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ABSTRAK

Sepeda roda tiga yang tidak memadai dari segi keamanan dan keselamatan dapat
menyulitkan pengendaranya untuk melalui jalur lintasan yang medannya berbeda-
beda seperti jalan yang menurun atau menanjak karena faktor distribusi berat yang
tidak seimbang dan beban yang tidak sesuai untuk sepeda roda tiga sehingga
menyulitkan mobilitas dan jarak tempuh menjadi terbatas. Menggunakan sepeda
cargo roda tiga yang penulis sebut mobile coffee bike dengan dilengkapi teknologi
pedal assist control dari sepeda listrik bertipe pedal electric cycles dapat mengatasi
permasalah tersebut. Pedal assist control dapat membantu mobilitas mobile coffee
bike serta dapat memungkinkan pengendara untuk berkendara lebih jauh dan dapat
melewati berbagai medan lintasan seperti menanjak atau menurun dengan lebih
mudah dan dapat membawa beban berat dengan mudah. Terdapat beberapa
subsistem pada mobile coffee bike diantaranya subsistem elektrik, mekanik dan
kendali. Daya motor listrik disalurkan menggunakan roda gigi pada shaft motor
listrik kemudian roda gigi dihubungkan dengan roda gigi ban belakang
menggunakan rantai. Pedal assist control dirancang menggunakan kendali PID
pada mikrokontroler untuk menggerakan motor listrik berdasarkan parameter rpm
kayuhan pedal. Dengan demikian, sistem pedal assist control bekerja dengan
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik sebagai bantuan tenaga untuk
pengendara. Pedal assist control pada mobile coffee bike dapat membantu mobilitas
melewati berbagai medan kemiringan > 10°, membawa beban angkutan dengan
maksimal beban 28 kg, dan dapat menempuh jarak lebih cepat 22 detik.

Kata kunci: Sepeda Listrik, DC Motor, Sistem Kendali PID, Pedelec
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ABSTRACT

An inadequately safe and secure three-wheeled bicycle can hinder riders from
traversing paths with varying terrains, such as downhill or uphill roads, due to
imbalanced weight distribution and unsuitable load capacity for the three-wheeled
structure. Using a three-wheeled cargo bicycle, termed a mobile coffee bike,
equipped with pedal assist control technology from electric pedal cycles, can
address these issues. The pedal assist control technology aids the mobility of the
mobile coffee bike, enabling riders to travel longer distances and navigate through
diverse terrains like inclines and declines with greater ease. Several subsystems
exist within the mobile coffee bike, including the electrical, mechanical, and control
subsystems. The electric motor power is transmitted through gears on the electric
motor shaft, which are then connected to the rear wheel gears using a chain. The
pedal assist control is designed using PID control on a microcontroller to operate
the electric motor based on pedal RPM parameters. Thus, the pedal assist control
system functions by converting electrical energy into mechanical energy to assist
the rider. The pedal assist control on the mobile coffee bike enhances mobility
across terrains with inclines > 10°, enables carrying a maximum load of 28 kg, and
allows for quicker distances, often covering them in as little as 22 seconds.

Keywords: Electric Bicycle, DC Motor, PID Control System, Pedelec
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan sepeda roda tiga sering digunakan untuk berjualan keliling karena
dapat mencapai stabilitas yang optimal dalam mengangkut beban dibandingkan
dengan sepeda roda dua [1]. Namun, sepeda roda tiga yang tidak memadai dari segi
keamanan dan keselamatan dapat menyulitkan pengendaranya untuk melalui jalur
lintasan yang medannya berbeda-beda seperti jalan yang menurun atau menanjak
karena faktor distribusi berat yang tidak seimbang dan beban yang tidak sesuai
untuk sepeda roda tiga sehingga menyulitkan mobilitas dan jarak tempuh menjadi
terbatas [2]. Salah satu jenis sepeda roda tiga yang biasa digunakan berjualan adalah
sepeda cargo karena dapat mengangkut lebih banyak muatan. Pada sepeda cargo

sangat memungkinkan untuk ditambahkan penerapan sistem sepeda listrik [3].

E-bike atau sepeda listrik adalah sepeda yang terintegrasi dengan motor listrik
sebagai pembantu penggerak [4]. E-bike dengan tipe pedal electric cycle atau
pedelecs memiliki teknologi pedal assist control yang memudahkan pengendara
melewati berbagai medan jalan seperti tanjakan [5]. Teknologi pedal assist control
pada e-bike dengan tipe pedelecs dapat mengatasi permasalahan jarak tempuh yang
jauh dan dapat membawa beban berat [6]. Teknologi pedal assist control yang
dirancang pada sepeda cargo roda tiga yang penulis sebut mobile coffee bike,
menggunakan sistem kendali PID close loop pada mikrokontroler untuk
menggerakan motor listrik berdasarkan parameter rpm kayuhan pedal.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Jin-Shyan Lee dan Jun-Wei Jiang melakukan
pengembangan pada teknologi pedal assist control berbasis fuzzy logic yang
disempurnakan dengan mekanisme adaptif pengguna untuk menyesuaikan
parameter fuzzy secara online sehingga pengendara dapat mengemudikan pedelecs
dengan aman dan nyaman [7]. Kemudian, penelitian yang dilakukan oleh Lukas
Bergmann, dkk melakukan optimalisasi assist control pada pedal electric cycles
dengan mengontrol manajemen baterai berdasarkan nonlinear model predictive
controller (NMPC) [8]. Selanjutnya, pada penelitian yang dilakukan oleh Giuseppe
Aiello, dkk menguji penggunaan sepeda listrik cargo untuk merancang sistem

logistik kota menjadi lebih efektif, dengan teknologi pedal assist control-nya
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membuat sepeda listrik cargo menjadi lebih fleksibel untuk mengangkut beban
berat dan menempuh jarak jauh [9]. Dengan diimplementasikannya teknologi pedal
assist control dari pedelecs, teknologi tersebut dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya yaitu dapat mengatasi berbagai medan lintasan dengan mudah, dapat
menempuh jarak jauh lebih cepat dan membawa beban berat lebih mudah sehingga
dapat mengatasi permasalahan melewati medan sulit, jarak tempuh dan membawa
beban angkutan. Berdasarkan penelitian sebelumnya, belum ada penelitian
mengenai implementasi pedal asssist control menggunakan sistem kendali PID

pada sepeda cargo roda tiga untuk berdagang keliling menjual kopi.

Dari uraian masalah diatas penelitian ini membahas tentang pengaplikasian
teknologi pedal assist control pada mobile coffee bike yang digunakan untuk
berjualan kopi keliling. Dengan penerapan teknologi pedal assist control tersebut
diharapkan dapat membantu mobilitas mobile coffee bike melewati berbagai medan
lintasan dengan mudah, dapat membawa beban berat lebih mudah dan dapat

menempuh jarak jauh dengan lebih cepat.

.2 Rumusan Masalah

Dari pembahasan latar belakang diatas, dalam penelitian tugas akhir ini masalah

yang akan dibahas antara lain :

1. Bagaimana cara mengimplementasikan teknologi pedal assist control pada
mobile coffee bike?

2. Bagaimana teknologi pedal assist control bekerja pada mobile coffee bike?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem pedal assist control pada
mobile coffee bike yang dibuat dengan menggunakan mikrokontroler.

2. Penelitian ini akan mempelajari fitur-fitur kendali yang diperlukan untuk
mendukung mobilitas mobile coffee bike.

3. Tuning sistem kendali PID dilakukan dengan metode experimental.



4. Pada penelitian ini digunakan sensor hall effect yang dimana triggernya hanya
menggunakan 12 magnet.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Mengimplementasikan dan merancang teknologi pedal assist control pada
sepeda cargo roda tiga yang penulis sebut mobile coffee bike.

2. Mengaplikasikan sistem kendali PID pada teknologi pedal assist control.

3. Teknologi pedal assist control yang diterapkan bertujuan untuk memudahkan
mobilitas, memudahkan membawa beban berat serta dapat menempuh jarak

jauh dengan lebih cepat.

.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisl rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



