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ABSTRAK

Nama : Lingga Suhadha

Program Studi : Magister Terapan Teknik Elektro

Judul Tesis  : Rekayasa Assist Ratio Pada Pengendali Logika Fuzzy Untuk
Mengoptimasi Tenaga Sepeda Listrik

Penelitianini membahas tentang sistem kendali motor penggerak ‘pada sepeda
listrik; khususnya fungsi pedal assist. Tanpa pengendali, pesepeda berpotensi
kehilangan keseimbangan akibat perubahan kecepatan yang signifikan. Perubahan
kecepatan tersebut berpotensi membahayakan pesepeda, hilang keseimbangan,
terkejut, hingga terjatuh. Oleh karena perubahan kecepatan sepeda listrik yang
membahayakan pesepeda perlu dibuat model kontrol pedal assist dengan logika
Fuzzy. Fungsi pedal assist menghasilkan penurunan.lonjakan torsi kayuh 28.6%,
dari semula 35N.m menjadi 25N.m selain itu kecepatan naik 200%, dari kecepatan
tertinggl 10km/jam menjadi “30km/jam pada jalan datar. Pedal @assist mampu
menurunkan lonjakan torsi kayuh sebesar 36.25% dari semula 80N.m menjadi
5IN.m sekaligus meningkatkan ~kecepatan- rata-rata dari 4km/jam menjadi
20km/jam pada jalan menanjak dengan sudut kentur jalan < 15°. Penurunan torsi
kayuhan menujukkan assisted. power -meredam. lonjakan (mengakselerasikan
kecepatan). Fungsi pedal assist tidak perpengaruh pada tenaga dorong sepeda pada
jalan menurun. Fungsiw.pedal assist membutuhkan energi listrik:sebesar
2.75W.h/km pada jalan datar.

Kata Kunci: Pedal Assist System, Assisted Power, Sepeda Listrik, Fuzzy Logic
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BAB | PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sepeda listrik kini semakin _digemari oleh. kalangan tertentu misalnya
karyawan yang ingin menghemat.biaya transportasi. Walaupun-beberapa orang
masih memandang negatif, bersepeda listrik identik dengan melakukan kecurangan
dalam berkompetisi karena menggunakan tenaga bantuan listrik [1]. Sementaraitu,
ada peningkatan kesadaran/masyarakat tentang pentingnya menjaga masalah
lingkungan. Khususnya kualitas udara yang memburuk diakibatkan:penggunaan
Bahan Bakar Minyak (BBM). Penurunan kualitas udara akibat penggunaan BBM
menjadi daya tarik peneliti solusi alternatif [2], [3]. Khususnya untuk mobilitas
jarak dekat dan menengah dalam bidang otomotif dan atau transportasi. Sepeda
listrik merupakan kendaraan kayuh dengan bantuan tenaga.motor listrik [4]. Tenaga
bantu atau yang dikenal dengan assisted-power.dari motor. listrik meringankan
kayuhan dibanding dengan sepeda tanpa listrik-[5];-[6]. Assisted-power tersebut
berakibat pada ringannya tenaga untuk menekan pedal sepeda, hal yang belum
sesuai target adalah naiknya kecepatan (>25 km/jam). Keunggulan sepeda listrik
yaitu ringan berakselerasi, kecepatan rata — rata yang lebih tinggi, dan jarak
mengayuh yang lebih panjang. Namun beresiko terhadap perubahan perilaku
bersepeda, terutama kecepatan aman bersepeda [7].

Peraturan Menteri Perhubungan Rl Nomor PM 45 Tahun 2020, sepeda
listrik dikategorikan sebagai kendaraan roda 2 tertentu yang dilengkapi perlatan
mekanik yang berupa ‘motor listrik. Salah satu pejelasannya.tentang batasan
kecepatan sepeda listrik maksimal25-km/jam.(Kemenhub;2020). Batas kecepatan
ini menjadi bahan menarik untuk diteliti agar keamaan terjamin dengan pembatasan
kecepatan. Akibatnya kenyamanan dalam bersepeda [3] diperoleh dari performa
assisted-power sepeda listrik. Penelitian lainnya mengimplementasikan sensor
rotary encoder [9] pada pedal kayuh. Kecepatan kayuh yang dideteksi sensor
encoder dikonversi menjadi besarnya pedalling atau kekuatan kayuhan. Hasil

konversi tidak akurat akibat nilai pedalling torque diestimasi dari asumsi kecepatan
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pedalling. Ketidakakuratan tersebut, muncul ide [10] dengan mengkombinasi
rotary encoder dan sensor fusion. Luaran system tersebut menghasilkan power-
assist. Luaran pengendalian assisted-power dengan logika Fuzzy lebih stabil
kecepatannya [11]. Logika Fuzzy diterapkan.dalam pengendalian power-assist
sepeda listrik dengan nilai keluaran sensor Torsi. Sepeda.listrik berpotensi sebagai
resiko kecelakaan yang cukup tinggi [12], akibat dari kecepatan.yang lebih tinggi
dan tidak terkendali. Pengaturan assisted-power menghasilkan kenaikan torsi total
3 kali lipat dan naiknya kecepatan rata-rata menjadi 2 kali lipat [13]. Penerapan
pedal assist [14]Jmenghasilkan tenaga kayuh yang sangat minimal pada pedalling
frequency 1.5 — 3.5 Hz.

Berdasarkan permasalahan kurang terkendalinya assisted-power dan hasil-
hasil penelitian terdahulu perlu dibuat pengendali assisted-power motor listrik yang
sesual. Tujuan penelitian untuk mendapatkan nilai assisted-power yang sesuai
dengan aplikasi logika Fuzzy. Usul penelitian-ini merancangbangun suatu sistem
kontrol torsi pada assisted-power. Metode penelitian dengan modifikasi conversion
kit sepeda listrik yang dipasang pada bagian penggerak sepeda. Harapannya sepeda
dengan assisted-power menghasilkan pedalling (kekuatan kayuh) yang konstan

pada media jalan yang berbeda:

1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini.dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Menentukan keluaran assist ratio dengan pengendalian logika Fuzzy yang
akan mengendalikan torsi dari motor listrik.
2. Menentukan..seberapa besaroutput..dari.nilai--keluaran sensor..akan

mempengaruhi assist ratio.

1.3.  Pertanyaan dan Tujuan Penelitian
Adapun beberapa pertanyaan yang menyertai penelitian ini adalah:
1. Bagaimana kalkulasi dari assisted-power sepeda listrik menggunakan

logika Fuzzy?
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2. Seberapa besar nilai output sensor yang dipakai mempengaruhi nilai assist

ratio?
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1.4,  Batasan Penelitian

Batasan penelitian pada tesis ini-adalah; (1) menentukan-assist ratio sebagai
luaran dari kendali logika“Fuzzy, (2) mengendalikan traksi sepeda.listrik, sesuai
kemiringan jalan dankekuatan kayuh. Penelitian ini tidak mengkaji “safety

equipment, dan-kesehatan pesepedassecara pribadi.

1.5. /Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian terbagi menjadi 2 bagian, yaitu manfaat teoritis dan
manfaat praktis. Manfaat teoritis “berhubungan dengan pengembangan ilmu
pengetahuan yang diaplikasikan dalam penelitian..Manfaat praktis berhubungan

dengan penerapan hasil penelitian dalam kehidupan sehari-hari.

1.5.1. Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis dari penelitian:ini adalah:

1. Sebagai pengembangan ilmu pengetahuan di bidang sistem kontrol
khususnya dengan kendali logika Fuzzy.

2. Pemilihan kendali logika Fuzzy untuk aplikasi sistem kontrol pedal assist

memakai konsep berlogika manusia yaitu pada aturan Fuzzy.
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1.5.2. Manfaat Praktis

1. Meningkatkan minat orang untuk bersepeda, karena pedal assist sepeda
listrik meringankan kayuhan pesepeda.
2. Berkontribusi dalam mengembangkan transportasi alternatif bertenaga

listrik yang ramah lingkungan, khususnya dalam hal emisi udara.
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Memberikan kesempatan bersepeda dengan aman dan nyaman termasuk
kepada orang dengan lanjut usia penggemar bersepeda.
Mendukung aturan Kementrian Perhubungan dalam hal modifikasi sepeda

listrik dan pembatasan kecepatan.

1.6. Sistematika Penyajian

1.

Penulisan/aporan tesis ini'Secara garis besar dibagi menjadi 5 bab yaitu:
Bab'l Pendahuluan.
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, pertanyaan dan tujuan penelitian, batasan penelitian, manfaat
penelitian serta sistematika penyajian laporan tesis.
Bab Il Tinjauan Pustaka
Bab ini menjelaskan secara singkat tentang kajian ilmu yang dipakai dalam
penelitian dan kajian penelitian yang terdahulu.
Bab 111 Metodologi Penelitian
Pada bab ini dijelaskan ruang lingkup penelitian, ancangan penelitian,
perancangan dan cara kerja, pengujian, metode dan teknik analisis data serta
metode dan teknis penyajian hasil.
Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Bab ini menjelaskan tentang data —data hasil penelitian serta pembahasan
dan analisa data hasil penelitian.
BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini menjelaskan-tentang kesimpulan dari analisa data percobaan yang
ada pada bab sebelumnya dan pemberian saran untuk keperluan penelitian

lanjutan.
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Konsep Center of Gravity (COG).diadopsi-dari<sMATLAB ke program
Arduino menghasilkan penurunan-torsi kayuh menjadi 25N.m pada jalan datar.
Assisted power dipengaruhi-oleh kontur jalanan menurun (-45°) hingga.tanjakan
(45°) dengan torsi kayuhan 1 — 100N.m, masing-masing dideteksi sensor gyroscope
dan sensor torsi.

Pengaturan sistem kontrol pedal assist dengan logika fuzzy menghasilkan
nilai kecepatan dan jarak tempuh optimum pada jalan datar. Pada jalan tanjakan,

pengaturan logika fuzzy menghasilkan tenaga motor listrik yang optimal.

5.2 Saran
Adapun saran untuk pengembangan penelitian int adalah:

1. Efisiensi ruang modul kontrol dengan menggunaan Board CPU dari kontroler
yang lebih kecil.

2. Sistem kontrol lebih responsif jika menggunakan CPU ‘dengan berkecepatan
lebih tinggi.

3. Optimasi pedal assist pada sistem kontrol, dengan tunning Fuzzy dapat
diterapkan pada kontur jalan yang berbeda.

48
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FUNGSI KEANGGOTAAN FUZzZY

KYB

KYS

KYR

input variable “Torg”

(a) Variable Masukan Torsi Kayuh

TK

JTAN

I
JDAT

input variable "Sudut”

(b) Variabel Masukan Sudut Jalanan

KT

KL

input variable “kecepatan™

(c) Variabel Masukan Kecepatan

Outcon3 Outcond OutconS Outconé Outcon? Outcond Outcon9

QOutcon2

output variable "Outcon™

(d) Variabel Luaran Kontroler

Outgon1
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//Source Code Program Tesis sepeda LIstrik E-Onthel V 2.4
//Judul : Rekayasa Assist Rtatio dengan pengendali Logika Fuzzy
untuk mengoptimasi Tenaga Sepeda Listrik

//Developer : Lingga Suhadha

//NIM : 1909511008

//Kelas : MTTE PNJ 2019

//F MATLAB : sepedalistrik editl2
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#include <Adafruit MCP4725
#include <MCP4725.h>
#include <EEPROM.h>
#include <MPU6050
#include
#include
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- KEY ENTER
KEY NONE

1jn3 efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg *L

#d PEDAL ASST
RIM SIZE

BRAKE 35
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Na\W JAKARTA

#define
#define
#define
#define FIS MAX
typedef FIS TYPE (* FISW F
typedef FIS TYPE(* FIS ARR OP) - , “TYPE) ;
typedef FIS TYPE(* FIS ARR) (FIS TYPE*, int, FIS ARR OP);

1]n} eA1e)] Yyninjas neje ueibeqas yelueqs

Auaw uep ueywnjuesusw eduey

undede ynjusq wejep
iaquins ueyngs

// Number of inputs to the fuzzy inference system
const int fis gcI = 3;

// Number of outputs to the fuzzy inference system
const int fis gcO = 1;

// Number of rules to the fuzzy inference system
const int fis gcR = 48;

FIS TYPE g fisInput[fis gcI];
FIS TYPE g fisOutput[fis gcO];
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exdid yeH

LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27, 20, 4);
= #ifdef MPU light

=. MPU6050 mpu (Wire);

, #endif

#ifdef MPU6050tockn
MPU6050 mpu6050 (Wire) ;
#endif

//Fuzzy *fuzzy = new Fuzz

//volatile unsigned cHa
disp n upd /
enter sub

long lcd
long sta
unsigned
long spee
long debo

ist sub_ set
d char inde
ect data;
_data_set

POLITEKNIK
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"km/Jjam= "out (%)= SCh= "},
______ [] ————— " PID Passt 1lvl=

const char

" Hallo Broo
Mencoba ",oon e-Onthel PNJ
}i

const byte simbolderajat = B11011111;

//****************************************************************

* ok Kk k ok ok k

// Support functions for Fuzzy Inference
System

//****************************************************************
* ok Kk kkkk

// Triangular Member Function
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FIS TYPE fis trimf (FIS TYPE x, FIS TYPE* p)
{
FIS TYPE a = p[0], b = p[l], c = pl2];
FIS TYPE tl = (x - a) / (b - a);

FIS TYPE t2 = (c - x) / (¢ - b);

if ((a == b) && (b == c)) return (FIS TYPE) (x == a);
if (a == b) return (FIS TYPE) b X)*(x <= ¢c));
if (b == ¢) return (FIS TYPE %....V b));
tl = min(tl, t2);

return (FIS TYPE)

YPE a, FIS TYP

PE fis arra ion (FIS TYPE: *arra
RR_OP pfnOp)
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//************

khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhkhhkrkrkrrrkrrrxxx
* ok ok ok ok kK

// Data for Fuzzy
System

//****************************************************************

* Kk ok kK k ok
// Pointers to the implementations of member functions
_FIS MF fis gMF[] =
{
fis trimf

}s

// Count of member function for each Input
int fis gIMFCount[] = { 4, 3, 4 };



// Count of member function for each Output
int fis gOMFCount[] = { 9 };

// Coefficients for the Input Member Functions
FIS TYPE fis gMFIOCoeffl[] = { 0, 0, 33.3 };

FIS TYPE fis gMFIOCoeff2[ { 0, 33.3,
FIS TYPE fis gMFIOCoeff3[ '
FIS TYPE fis gMFIOCoeff4]
FIS TYPE* fis gMFIOCoeff|
fis gMFIOCoeff3, fis gME

FIS TYPE fis gMFI1Coe

eidid yeH

gMFIOCoeff2,
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is gMFI2Coeff
fis gMFI2Coeff4[]

1jn3 efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg *L

.

fis gMFOO
fis gMFOO
fis gMFOO
fis gMFOO
fis gMFOO
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FIS TYPE**

// Input member:
int fis gMFIO[
int fis gMFI1[]
int fis gMFI2[]
int* fis gMFI[]

ip function set

undede ynjusq wejep
i3quins ueyingakusaw uep ueywnjuedusw eduey

// Output membership function set
int fis gMFOO[] = { O, O, O, O, O, O, O, O, O };
int* fis gMFO[] = { fis gMFOO0};

// Rule Weights

FIS TYPE fis gRWeight[] =
1,1, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 1,1, 1, 1, 1,
1, 1,1,1,1,1,1,1,1,

// Rule Type
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int
int
int
int
int
int
int
int
int
int
int

1,
1,

int* fis gRI[]

fis

fis gRTypel[] = { 1
i, 1, 1, 1, 1, 1
i, 1, 1, 1, 1, 1

// Rule Inputs

fis gRIO[]
fis gRI1[]
fis gRI2[]
fis gRI3[]
]
]
]
]

~ 0~

fis gRI4[
fis gRI5[
fis gRIG[
fis gRI7[

fis gRI35[
fis gRI36][
fis gRI37[]
fis gRI38[]
fis gRI39[]
fis gRI40[]
fis gRI41[]
fis gRI42[]
]
]
]
]
]

= {
{
{
{
= {
{
{
{
{

{ fis_
fis gRI4, fis gRI5, fis gRI6, fis gRI7, fis gRI8, fis gRIY,

Il
~ 0~

Il
~

~ 0~

fis gRI43][
fis gRI44][
fis gRI45]
fis gRI46]
fis gRI47[

~

WNRE D WNRE DS

~ 0~

[Ny
~

gRI10, fis gRI11,

1,
1,1
1,

A
1, 4
2, 4
2, 4
2, 4
2, 4
3, 4
3, 4
3, 3
3, 4
gRIO,

fis gRI12,
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}s
}s
}i
}s
}i
}s
}i
}s
)}z
fis gRII1,

fis gRI2, fis gRI3,

fis gRI13, fis gRI14, fis gRIL5,
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fis gRIl6, fis gRI17, fis gRI18, fis gRI19, fis gRI20, fis gRI21,
fis gRI22, fis gRI23, fis gRIZ24, fis gRI25, fis gRI26, fis gRI27,
fis gRI28, fis gRI29, fis gRI30, fis gRI31, fis gRI32, fis gRI33,
fis gRI34, fis gRI35, fis gRI36, fis gRI37, fis gRI38, fis gRI39,
’ fis gRI40, fis gRI41l, fis gRI42, fis gRI43, fis gRI44, fis gRI45,
fis gRI46, fis gRI47 };

- // Rule Outputs

int fis gROO[] = { 4 };
int fis gRO1[ H
int fis gROZ2][
int fis gRO3][
i fis gRO4 [

Il
—
o1
—
~

]
]
]
]
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fis:gRO32.
int fis gRO33[
int fis gRO34[
int fis gRO35][
int fis gRO36([
int fis gRO37[
int fis gRO38[
int fis gRO39[
int fis gRO40([
int fis gRO41][
int fis gRO42([
int fis gRO43[
int fis gRO44[
int fis gRO45][
int fis gRO46[
int fis gRO47[

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

O Ul WU WN D WwN
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int* fis gRO[] = { fis gRO0, fis gROl, fis gRO2, fis gRO3,

fis gRO4, fis gROS5, fis gRO6, fis gRO7, fis gRO8, fis gRO9,

fis gRO10, fis gRO1ll, fis gRO12, fis gRO13, fis gR0O14, fis gRO1l5,
fis gROl6, fis gRO17, fis gRO18, fis gRO19, fis gR020, fis gROZ21,
fis gR0O22, fis gR0O23, fis gR024, fis gR0O25, fis gR026, fis gRO27,
fis gR0O28, fis gR029, fis gRO30, fis gRO31, fis gR032, fis gRO33,
fis gR0O34, fis gRO35, fis gRO36, i s'g Ty fis gRO38, fis gRO39,
fis gR040, fis gRO41, fis gRO4 £ gRO44, fis gRO45,
fis gRO46, fis gRO47 };

eydid yeH

// Input range Min
FIS_TYPE fis gIMinf

1jn3 efiey yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg *L

FIS

4
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Jaquins ueyynga

index = -index - 1;
mfOut = 1 - (fis gMF[fis gMFO[o] [index]]) (x,
fis gMFOCoeff[o] [index]);

}

else

{
mfOut = 0;

}

fuzzyRuleSet[0] [r] = fis min(mfOut, fuzzyRuleSet[1l][r]);
}

return fis array operation(fuzzyRuleSet[0], fis gcR, fis max);
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FIS TYPE fis defuzz centroid(FIS TYPE** fuzzyRuleSet, int o)

FIS TYPE step = (fis gOMax[o] - fis gOMin[o]) /
(FIS_RESOLUSION - 1);

FIS TYPE area = 0;

FIS TYPE momentum = 0;

FIS TYPE dist, slice;

int i;

// calculate
for (1 =

ea under the,curve formed by the
IS RESOLUSION; {
+ (step i)

out (fuzzyRuleSet,

dist,

*kkkhkkkkhkhkkkhkkk

* kK *

zy Inference

Kk Kk ko ok ok ok ok ok k
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yRuleSet[T = { fuzzyRules,
. .

FIS TYPE
FIS TYPE*
FIS_TYPE sl

fuzzyFires };

// Transforming
int i, j, r, o;
for (i = 0; 1 < fis gcI; ++1i)
{

for (J = 0; j < fis gIMFCount[i]; ++3)

{

fuzzyInput[i] []j] =
(fis gMF[fis gMFI[i] []j]]) (g _fisInput[i],
fis gMFICoeff[i][]]);

}

}

int index = 0;



);

o

ﬂiiiiikjn;

AAAD

(fuzzyFires|[r],

(

fis defuzz centroid(fuzzyRuleSet,
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



unsigned char get torsi()

unsigned int torque;
int nilai sensor;

exdid yeH

nilai sensor = analogRead(Al);
if (nilai sensor <308)
{

nilai sensor = 308;
}
torque = map (ni
return torque;
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float
float
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int eepr_ adec
int 1i;
int index daya

Auaw uep ueywnjuesusw eduey

undede ynjusq wejep
iaquins ueyngs

Serial.begin (9600) ;
eepr add += 2*(sizeof (float));
index daya = eepr_add+800;
for (i = 0; 1<150 ; 1i++)
{

/*setor torsi[i] = EEPROM.read (eepr add);

setor sudut[i] = EEPROM.read(eepr add+200);
setor kecepatan[i] = EEPROM.read (eepr add+400) ;
setor power out[i] = EEPROM.read(eepr add+600);*/
EEPROM.get (eepr add, setor torsil[i]);
EEPROM.get (eepr_add+ (150*sizeof (float)), setor sudut([i]);
EEPROM.get (eepr add+ (300*sizeof (float)), setor kecepatan[i]);




EEPROM.get (eepr add+ (450*sizeof (float)), setor power out[i]);
EEPROM.get (eepr_ add+ (600*sizeof (float)),
setor daya listrik([i]);
//index daya += sizeof (float);
eepr add += sizeof (float);
}
Serial.println("Data Torsi");
for (i1 = 0; 1i<150 ; 1i++)
{

Serial.println (seto

exdid yeH

}
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al.println ("
(1 = 0; i<l

ial.printl
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Serial.begin (9600

pinMode (8, INPUT PULLUP); /

)
pinMode (7, INPUT PULLUP); //button bawah
pinMode (6, INPUT PULLUP); //button atas
pinMode (2, INPUT PULLUP); //button kanan
pinMode (3, INPUT PULLUP);
pinMode (13, OUTPUT) ;
pinMode (Al, INPUT);
pinMode (AO, INPUT) ;
pinMode (A2, INPUT);
pinMode (PWM, OUTPUT) ;
pinMode (BRAKE, INPUT_PULLUP) ;

lcd.init () ;
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lcd.backlight () ;
#ifndef ROB4725

dac.begin (0x60) ;
#endif

.~ #ifdef ROB4725

MCP.begin () ;
fendif
attachInterrupt (digitalPinTo
Wire.begin () ;
#ifdef MPU light
mpu_status = mpu.bge
do

peed, FALLING) ;

(mpu_stat
(1000) ;

POLITEKNIK
MEGER!
BGm\E JAKARTA

eeprom_add 4 izeof (float);
lcd.setCursc
lcd.print (" Me
}

MODE=0;

index setting = 0;
disp n upd = 1;

if (scann_key () == KEY LEFT)
{

setor data();

}

keyp = scann key();
set time (&debounce key);
set time (&lcdupdvl);



set time (&speedtimeout);

‘i  unsigned int apply volt (unsigned int pwm value)

exdid yeH

bool brake not applied = 1;
unsigned int pwm val;

brake not applied = digi
if (!brake not applied
{

pwm val = 0;
lcd.setCursg
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#1 fide ROB4725
e (!MCP.read
setValue (pw
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float kmh;

Auaw uep ueywnjuesusw eduey

}

undede ynjusq wejep
iaquins ueyngs

float torsi;
unsigned int V_out;

unsigned long setor data time;
float sudut=0;
int eepr add;

float ambil arus()
{

int curr;
float amper;




exdid yey
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curr = analogRead (A3);
if (curr < 523)
{

curr = 523;
}
curr -= 523;
amper = ((float)curr * 4.8876) /60

return amper;

int vbatt;
float teg

B\W POLITEKNIK
NEGERI
m\W JAKARTA

if(disp_n_upd
{
upd disp (MODE) ;
disp n upd = 0;
}

switch (MODE)
{
case 0://instruksi Mode Pedal Assist Fuzzy yang dikerjakan
tulis di sini

//Serial.println("crash 01");
mpu.update () ;
//sudut = get nilai kemiringan();
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//torsi = get torsi();
//sudut_ rounded = sudut;
//kmh = upd speed() ;
torsi = random(100);
sudut random (45);
kmh = random (60);

//kmh = upd speed();

I
[
=
2]
=
v

sudut;
kece an

= int
i = app
ilai arus

ilai tegang
ilai daya

(time_ out
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lcd.print (V_out
if (V_out<100)

led.print (™ ")
}

//lcd.setCursor (16,2);
//lcd.print (nilai daya);
//if (nilai daya<100)
//{

//  lcd.print (™ ");

//}
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exdid yeH

lcd.setCursor (14,3);
lcd.write (simbolderajat);
lcd.setCursor (17,3);
lcd.print (sudut) ;
if ((sudut<10.0) && (sudut>=0.0))
{

led.print ("™ ");
}
Serial.print (torsi
Serial.print ("
Serial.
Serial.
Serial.

1:
I'cd.setCurso
lcd.print ("
switch (keyp
{

case KEY_

keyp = K
if (inde

LT ERNIK
NEGERI
JAKARTA

if (l!enter sub sett)

index menu--;
lcd.setCursor (0, index menu+l);
led.print (" ") ;
}
}
if (enter_ sub_sett) {
index_setting++;
if (sub_set val[index menu-1] [index setting]<1)

{



);

1] [index setti

lcd.print (sub set val[Index menu-1] [index setting]

t (sub set val[Index menu

MEGERI
JARARTA

etCursor (15, index menu) ;

lcd.setCursor (15, index menu) ;
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



- keyp=KEY NONE;

9 MODE = 1;

~ .

N disp n upd = 1;

< index menu = 1;

'Y index setting = 0;

/7777777777777 //7////Rutine pengambi
- monitor//////////////]]/
if ((keyp == KEY LEFT)
{

serial

switch
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break;
case 2:
//index daya = eepr add + 800;
for (index data setor=0; index data setor<150;
index data setor++)
{
EEPROM.put (eepr add, setor torsi [index data setor]);
EEPROM. put (eepr add+ (150*sizeof (float)), setor sudut
[index data setor]);
EEPROM. put (eepr_add+ (300*sizeof (float)),
setor kecepatan [index data setor]);
EEPROM. put (eepr_ add+ (450*sizeof (float)),
setor power out [index data setor]);
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EEPROM. put (eepr_ add+ (600*sizeof (float)),
setor daya listrik[index data setor]);

//index daya += sizeof (float);

//eepr add++;

eepr add += sizeof (float);

exdid yey

}

lcd.setCursor (19,2);///da

lcd.print ("S™);///indd g
serial monitor

collect data

break;

di transfer via

}

}
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

: 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
- tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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E 5
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¥ a1 .09] 7| 1207.1¢ E
5. 0. 4.1 5. 1 E .77, 7. 5.
5. E 5. 2 10. .7 374.1. 5.
5. E 5. 1 10. .7 535.4. 5.
5. E 5. 2 .7 7. 5. 2 549,
E 4 4747 2 9256
6. 0. 6. 2 4 8 6.
6. 1. 6. .77, a4 6.
6. 038 6. 1 Z ] 6.
3 08 8.2 3 1 Z s 6.
047 2 3
7. 05 a1 7. E 7. 2
7. 6 7. 7. 14
7. .4 8.2 7. - 3 7. 09
7. 00 4.1 7. 1 E 4 28,8 7. X
0. - s 199.4¢ 1.2
8. 04 8.2 8. E 4 1999 8. 15
8. 05 4. 8. - 8.
8. 1 8. 8. - 4 8. X
8. ¥ 124 8. 3 EY 23] a 1028 8. o . 102.:
0. 4.1 EY .07, a 448.6 2 E
E s 3 . 4 263, 5. 2 E
E .1 B 4. .4 5. E
E B 2. 6. X
E B 214 53 EX
E a1 1 127 3 a1 1
E 10 106 10.
E 10. E 7‘ 10.
E 41 10 107 10. 33
E 5 8. 10 124 10, 33
2 0. 58| 2947 1 114 . a 1 3.
1 0. B 879.1] 11 X ™ a 327.9: 1. 3. a1
4.0 1 4.1 11 E 11
3.4 a 11 E 11 3
452 26 3 13 1. E 13 11
E 2# 2. 1 E 1.
225 4 1. E 5 g7l E
E :J . 2 . 12 X 13 1. E
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- 12 12.
E 1 13 1
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E 1
14 - a1 14 14 a1
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21 13 5 21 X 2 41
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¥ 8.2 2 X 2 ._|
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E 4.1 27. 5 a1 E
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0. a1 27. E
-0 2 E
0.4 28. 13
-0.48 a1 28 E
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.07 4.1 28 E
0.27| 2 E
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



