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Rancangbangun Modul Kecepatan Sepeda Listrik Berbasis Arduino

Abstrak

Sepeda sudah marak dan digemari oleh berbagai usia; tua, muda, dan anak-anak.
Mungkin, hampir seluruh lapisan masyarakat sedang senang beramai-ramai naik
sepeda pada hari libur. Jenis sepeda juga berkembang sesuai kebutuhan, mulai dari
sepeda kumbang, sport dan bergigi untuk mengatur kecepatan. Motor BLDC ketika
diberi pembebanan maka kecepatan motor BLDC akan berubah sehingga fungsi alih
motor jugamengalami perubahan. Karena itu, dibutuhkan sebuah aksi pengontrolan
yang/dapat beradaptasi dengan kondisi pembebanan yang berubah —ubah tersebut.
Sebuah kontroler Proportional Integral Derivative (PID) dengan memanfaatkan
tunning ziegler nichols dapat menghasilan bentuk grafik dari respon system pada
perbandingan kontrol ‘P, Kontrol PL;,. dan Kontrol PID sebagai parameter penguatan
yang telah ditentukan sedemikian rupa supaya dapat menghasilkan keluaran yang baik
pada beban linier melalui proses pada Arduino Mega 2560 scbagai mikrokontroler.
Dengan Permasalahan' yang muncul dalam penelitian ini adalah mengendalikan
hentakan pada saat menambah * kecepatan sepeda. motor agar stabil sehinngga
pengendara aman serta nyaman dalam menggunakan kendaraannya. PID diharapkan

untuk menghilangkan hentakan yang diakibatkan dari penambahan kecepatan

Kata kunci 'z Motor BLDC, Kontrol PID , Arduino Mega 2560
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a Modular Design of Arduino Based Electrical Speed Bicycle

Abstract

Bicycles have become popular and favored by-people of all ages; old, young and
children. Perhaps, almost all levels.of society are happy:to ride bicycles on holidays.
Types of bicycles also evolvedraccording to need, ranging from meped, sport and
geared to regulate speed. When a BLDC motoer is loaded, the speed of the BLDC motor
will change so _that the transfer function of the motor also changes. Therefore, a
controlling action is needed that can adapt to these changing loading conditions: A
Proportional Integral Derivative (PID) controller by utilizing Ziegler Nichols tunning
can produce a graphical.form of the response system-on a eemparison.of P.control, PI
control, and PID control as parameters that have been determined in such a way that it
can produce good output at linearloads through the process at Arduino Mega 2560 as
a microcontroller. The problem that arises.in this study«is controlling the beat when
increasing the speed of the motorbike so that it is stable so that the rider is safe and
comfortable in using his vehicle. PID is not expected to occur.due to the addition of

speed can be eliminated.

Keywords : BLDC Motor, PID Control, Arduino Mega 2560
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1.1 Latar Belakang

Sepeda saat ini banyak dimanfaatkansebagai kendaraan untuk bersantai yang sedang
ramai digunakan di tempat-tempat dengan fasilitas jalur khusus sepeda dan juga taman-
taman sebagai targetuntuk berekreasi atau bermain secara bersama. Sepeda yang telah

dimodifikasi banyak terlihat ditempat-tempat tersebut dan berbagai jenis sepeda yang

eyieyer uabap yiuya3ijod uizi eduey

berkembang sesuai dengan kebutuhan, mulai dari sepeda kumbang, sport dan bergigi
untuk mengatur kecepatan sepeda. Masing-masing jenis sepeda dibeli oleh
pengemarnya untuk tujuan berbeda, termasuk hanya sekedar mengikuti ¢7en masa kini.
Sepeda juga memiliki kelebihan yaitu; tidak menimbulkan polusi udara, polusi suara,

dan secara tidak langsung bermanfaat bagi kesehatan pengendaranya
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JGambar’l. 1 Sepeda Li.sl[rik

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Dalam hal ini, terdapat salah satu jenis sepeda yaitu sepeda listrik (Gambar
1,1) dengan cara kerja nya menggunakan energi alternatif baterai yang menghasilkan

energi listrik, disamping dapat menghemat konsumsi bahan bakar minyak dan juga

11
Politeknik Negeri Jakarta



1H¥393N
HINX3LNOd

VLEWAVE

eyieyer uabap yiuya3ijod uizi eduey

s
v
()
>
Q
=
Loy
T
o
=
=
Q.
o
=
3
)
=
<
g,
=
o
=]
=
(1)
T
(]
=
o
=2
Q
9
=
<
o
>
Q
s
Q)
A~
[
-
v
o
=3
o
=
2.
=
2
[
Q
o
=
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooow
B o2
9 5
5 Q
Q< s
35S
= =
2 ek
=]
3 <
c o
3 c
&3 2
Q <
=] =
Se 7
= T
("]
3 5
m =o
>
338
B &5
= ©
T
533
S 2s
.
T< B
o )
(o d
s e P
Qo =
o o
S =
;l_l' Q
8 7
< °
(7] m
) S
c &
< =
c ]
S S
287%
- -
<083
m —
= =
€93
= =
8=
=, T
o
v g
Q —
3 &
5 &
©
z
=~ 3
5
T B3
o =]
€ £
= ©n
Q
=
~
-
=
~
Q
-+
Q
c
o
3.
o
c
Q
=
w
(=
Q
-
c
3
Q
w
Q
8
B2

—
S
5
=
Q
=)
Qo
3
(")
=
(e}
c
(=
e
wn
M
o
Q
Q
()
=
Q9
-+
Q
c
wn
o
c
=
c
=5
3
Q9
-
<
']
~-*
£
=
5
-,
9
=
e
Q
3
("]
=]
n
Q
=
~
c
3
3
9
=
o
Q
=
3
(]
=]
<
M
o
(=
-+
£y
Q9
=
wn
c
E
o
()
-

o
)
st
0
©
-+
Y

=
m
L
)
T
-+
Y
3,
=
o
S
:
o
x
E.
=
=2
o
Q
)
=
[
o
L
)
*
~*
Y

12

ramah lingkungan,yaitu tidak menimbulkan polusi. Beberapa waktu sebelumnya kami
telah naik sepeda manual yang dimodifikasi dengan sumber tenaga listrik (Gambar
1.2). Pengalaman yang kami rasakan setelah bersepada: (1) kecepatan sepeda listrik
tidak stabil, (2) berat badan pengendara mempengaruhi laju sepeda. Ketidakstabilan
kecepatan sepeda manual bertenaga listrik dapat membahayakan pengendara. Sepeda
tersebut telah dilengkapi dengan sebuah alat, terdiri motor listrik dan box berbentuk
balok yang di lengkapi dengan strip sebagai pengaman box agar menempel di down
tube (bagian batang ke dua ) pada sepeda yang memuat alat pengatur kecepatan dan

baterai lithium-ion 48V / 10.4Ah.

Gambar 1. 2 Sepeda-Listrik Setelah di Modifikasi

Sumber: : Dokumentasi Pribadi

Banyak yang mempengaruhi perubahan kecepatan sepeda listrik ~dengan
beberapa parameter-parameter seperti bukaan throttle, pembacaan sensor.pada pedal
assist dan beban pengendarassepeda, inilah yang akan diatur oleh sebuah sistem kontrol
supaya penggunaan motor bisa lebih stabil dan efisien yaitu menggunakan kontrol PID
(Rosalina, Qosim, Mujirudin. 2017). Sebuah pengontrolan kecepatan sepeda listrik
dengan kontanta—konstanta PID didesain menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
2560, sensor torsi, dan throttle. Dengan adanya pemorograman PID yang terkoneksi

dengan Arduino Mega 2560 yang hasil deteksinya akan di tunjukkan oleh kecepatan

Politeknik Negeri Jakarta
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13

sepeda maka dibutuhkan modul pengatur kecepatan sepeda listrik berbasis Arduino.
Modul tersebut sebagai wiring antara input yaitu baterai lithium-ion 48V yang
kemudian akan di proses menggunakan mikrokontroler dan output dari modul ini yaitu
motor BLDC.

Motor Direct Current (DC) Brushless atau Motor ‘BLDC menjadi salah satu
pilihan alternatif dikarenakan.memiliki beberapa keunggulan dibandingkan motor DC
konvensional lainnya (Akbar, Danu, Riyadi, Slamet. 2018) yang masih.menggunakan
brush dan komutator; sedangkan motor BLDC menggunakan rangkaian elektronika
yang dapat disusun menjadi' modul penggerak motor BLDC 48 volt / 500W" yang
digunakan sebagai kendali motor BLDC. Kelebihan motor BLDC dibandingkan motor
DC konvensional yaitu, efisiensi tinggi, masa operasi lebih tinggi, perawatan yang
rendah, serta tingkat kebisingan yang rendah karena putarannya halus.

Dengan hasil studi pustaka dan permasalahan, dibuatlah ‘alat yaitu modul
pengatur kecepatan pada sepeda listrik berbasistArduino. Dengan mengaplikasikan
baterai lithium-ion 48V sebagai sumber tegangan pada modul Kontrol penggerak motor
BLDC). Selain itu, baterai ini berfungsi juga sebagai sumber tegangan pada modul
pengatur kecepatan sepeda listrik yang meliputi DC-DC buck converter step down 48V
to 12V sebagai penurun tegangan dari baterai lithium-ion 48V menjadi 12V, lalu hasil
output voltage tersebut dihubungkan ke DC-DC buck converter step down 12V to 5V
yang berfungsi sebagai penurun tegangan 12V menjadi 5V, yang seclanjutnya
dihubungkan ke 3 komponen elektronik lainnya yang pertama dihubungkan ke pin
input (VCC) modul digital to analog converter (DAC) MCP4725 berfungsi untuk
mengkonversi sinyal masukan dalam bentuk digital (masukan variable dari throttle dan
pedal assist) menjadi sinyal keluaran dalam bentuk analog (tegangan). Yang kedua di
hubungkan ke pin input pada rangkaian-Op=Amp.veltage follower yang menggunakan
IC LM324 sebagai penyangga tegangan dari tegangan output dari modul DAC
MCP4725 supaya sumber tegangan dari modul tersebut tidak, lalu tegangan keluaran
dari rangkaian ini akan dihubungkan pada soket throttle pada modul penggerak motor
BLDC. Selanjutnya, yang ketiga dihubungkan ke pin input 5V pada Arduino Mega
2560 sebagai mikrokontroler pengatur kecepatan sepeda listrik.

Politeknik Negeri Jakarta
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14

a. Rancangbangun modul pengatur kecepatan sepeda listrik berbasis arduino

b. Pembuatan desain mekanik, wiring rangkaian modul kecepatan sepeda

listrik pada papan yang terhubung pada.baterai lithium-ion 48V dan

brushless controller

c. Pemasangan komponen/modul, penyolderan pada papan rangkaian yang

telah diujidan pengkabelan

Tujuan

Adapun tujuan pembuatan alat adalah:
a. Implementasi modul penggerak motor BLDC 48V

sebagai penggerak

motor dan mikrokontroler arduino.mega 2560 sebagai pengatur kecepatan

sepeda listrik.

b. Menggantikan cara kerja sepeda secaramanual menjadi sepeda listrik.

Luaran

a. Bagi Masyarakat

¢ Rancangbangun modul pengatur kecepatan sepeda listrik berbasis arduino

b. "Bagi Mahasiswa
e Laporan Tugas Akhir
e Hak cipta alat

e Draft/artikel ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional Teknik Elektro PNJ/

Jurnal Nasional Politeknologi
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5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkkhir yang berjudul

“Pengaturan Kecepatan S dengan Rekayase a-Konstanta
Proporsional  Integra rivative Berbasis Arduino” dengarn bjudul

adalah nilai pada penga aran tegangan output semakir
besar buka dihasi
tegangan daya pada
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Lampiran 4

SOP PENGGUNAAN MODUL PENGATUR KECEPATAN SEPEDA

L-5

Kelistrikan:
1 Motor BLDC Universal
e Tegangan Input
e  Arus Input Maksimal
2 Modul Penggerak
e Tegangan Input’
e  Arus Output Maksimal
Mekanis:
1  Ukuran Box Modul Pengatur
Kecepatan:
1. Body
2 Berat Modul
3 Bahan Modul
4 Warna Modul

Fungsi:

SOP Pemekaian Alat:

TAMPAK SAMPING

1. Mengatur Kecepatan Sepeda Listrik

148V
( 2A

:36-48V
2 A

: Kayu MDF dan Plat besi
: Hitam

1. Sambungkan Power Supply Kepada Baterai 48 volt

2. Tekan Toogle ke arah bawah untuk mengaktitkan modul penggerak.
3. Pilih mode pada LCD dengan menekan tombol

4. Tekan throttle jika mode Throttle yang dipilih

5. kayuh pedal jika mode pedal assist yang dipilih.
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LAMPIRAN 5§

DATASHEET DAC MCP4725

MCP4725

1.0 ELECTRICAL

CHARACTERISTICS

Absolute Maximum Ratingst

Vop

All inputs and outputs w.r.t Vgg ..
Current at Input Pins ...
Current at Supply Pins ...
Current at Output Pins
Storage Temperature ................
Ambient Temp. with Power Applie
ESD protection on all pins ...........

Maximum Junction Temperature (T;) ...

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

d

.=55°C to +125°C
2 6 KV HBM, = 400V MM
_..+150°C

t Notice: Stresses above those listed under “Maximum
ratings" may cause permanent damage to the device. This is
a stress rating only and functional operation of the device at
these or any other conditions above those indicated in the
operation listings of this specification is not implied. Exposure
to maximum rating conditions for extended periods may affect
device reliability

Electrical Specifications: Unless otherwise indicated, all parameters apply at Vpp = + 2.7V to 5.5V, Vgg = 0V,
R, = 5kQ from Vg1 to Vg, C| = 100 pF, T, = -40°C to +125°C_ Typical values are at +25°C.
Parameter Sym | Min ‘ Typ | Max ‘ Units Conditions

Power Requirements

Operating Voltage Voo 27 55 | v

Supply Current Ipp — 210 400 A Digital input pins are
grounded, Output pin (Voyt)
is not connected (unloaded),
Code = 000h

Power-Down Current loop o 006 20 PA Vpp =55V

Power-On-Reset Vpor —_ 2 —_ A

Threshold Voltage

DC Accuracy

Resolution n 12 — = Bits Code Range = 000h to FFFh

INL Error INL — +2 +14.5 LSB Note 1

DNL DNL -0.75 0.2 +0.75 Lse Note 1

Offset Error Vos 0.02 0.75 % of FSR | Code = 000h

Offset Error Drift AVagl°C e +1 — ppm/*C  |-45°C to +25°C

— +2 — ppm/°C  [+25°C to +85°C

Gain Error Geg -2 -0.1 2 % of FSR | Code = FFFh,
Offset error is not included

Gain Error Drift AGEl°C — -3 — ppm/i°C

Output Amplifier

Phase Margin Pm — 66 — Degree(®) |C_ =400 pF, R =

Capacitive Load Stability C. — — 1000 pF R =5k0, Note 2

Slew Rate SR — 0.55 e Vius

Short Circuit Current Ise — 15 24 mA Vpp = 5V, Vout = Grounded

Output Voltage Settling Ts — 6 —_ Hs Note 3

Time

Note 1: Test Code Range: 100 to 4000.

2: This parameter is ensure by design and not 100% tested.
3:  Within 1/2 LSB of the final value when code changes from 1/4 to 3/4 (400h to C00h) of full scale range.
4: Logic state of external address selection pin (AO pin).

© 2009 Microchip Technology Inc

DS22039D-page 3
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DATASHEET IC OP AMP LM324

Philips Semiconductors

Product specification

LM124/224/324/324A/
Low power quad op amps
SA534/LM2902
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Voo Supply voltage 32 or +16 Voo
Vin Differential input voltage 32 Voc
Vin Input voltage -0.3 to +32 Voo
2 Maximum power dissipation.
2 Ta=25°C (still-air)!
N package 1420 mw
F package 1120 mw
D package 1040 mw
Output short-circuit to GND one amplifier? _
Vees15Vpg and Ta=25°C ieenau
Iiny Input current {(Viy<-0.3V)2 50 mA
Ta Operating ambient temperature range
LM324/A Oto +70 °C
LM224 -25to +85 °C
SA534 -40 to +85 °C
LM2902 -40to +125 °C
LM124 -85 to +125 *C
TsT6 Storage temperature range -65 to +150 “C
TsoLD Lead soldering temperature (10sec max) 300 °C
NOTES:

1. Derate above 25°C at the following rates:
F package at 9.5mW#C
N package at 11 4m\W#C
D package at 8. 3mWFC

~

Short-circuits from the output to Viee+ can cause excessive heating and eventual destruction. The maximum output current is approximately

4DmA, independent of the magnitude of Vg, At values of supply voltage in excess of +15Vn continuous short-cirGuits can exceed the

power dissipation ratings and cause eventual destruction

@

This input current will only exist when the voltage at any of the input leads is driven negative. It is due to the collector-base junction of the

input PNP transistors becoming forward biased and thereby acting as input bias clamps. In addition, there is also lateral NPN parasitic
transistor action on the IC chip. This action can cause the output voltages of the op amps to go to the W+ rail (or to ground for a large

overdrive) during the time that the input is driven negative.

1985 Nov 27



