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Abstrak

Monitoring adalah proses pengumpulan data serta melakukan analisis terhadap Mobil Listrik KMLI POLTERA untuk
mengetahui pergerakan di setiap sudut. Proses monitoring diperlukan untuk menganalisa data mobil listrik diperlombaan kita
tidak mengetahui pergerakan kendaraan mobil listrik dibelokan dan waktu menyalip lawan di sirkuit. Pada tugas ini akan
dirancang monitoring manuver driver mobil listrik menggunakan Inertial Measurement Unit (IMU). Salah satu modul untuk
menyimpan data dan monitoring data untuk mendeteksi pergerakan mobil listrik adalah dengan menghubungkan sensor IMU
MPU 5060 sebagai membaca pergerakan pada mobil listrik. Lalu data diolah dan dikirim menuju STM 32f4 sebagai otak atau
pengendali dari sistem tersebut. Lalu data tersebut akan di kirim ke SD Card sebagai menyimpan data secara reel dan dikirim
menuju excel secara langsung menggunakan perangkat LoRa TX. LoRa RX akan menerima data dari LoRa TX Setelah data
diolah oleh Arduino maka data akan masuk ke tampilan monitor Excel. Luaran dari tugas akhir ini dapat mrnghasilkan
Monitoring Manuver Mobil Listrik KMLI POLTERA menggunakan Inertial Measurement Unit (IMU).
Kata Kunci: Mobil Listrik, Inertial Measurement Unit (IMU) , LoRa, Excel, Sd Card.

Abstract

Monitoring is the process of collecting data and conducting an analysis of the KMLI POLTERA Electric Car to determine
movement at every corner. The monitoring process is needed to analyze electric car data in competitions, we don't know the
movement of electric car vehicles in turns and when they overtake opponents on the circuit. In this task will be designed to
monitor the maneuvers of electric car drivers using the Inertial Measurement Unit (IMU). One of the modules for storing data
and monitoring data to detect the movement of electric cars is to connect the IMU MPU 5060 sensor to read movements in
electric cars. Then the data is processed and sent to STM 32f4 as the brain or controller of the system. Then the data will be
sent to the SD Card as a reel data store and sent to excel directly using the LoRa TX device. LoRa RX will receive data from
LoRa TX. After the data is processed by Arduino, the data will enter the Excel monitor display. The output of this final project
can produce KMLI POLTERA Electric Car Maneuver Monitoring using the Inertial Measurement Unit (IMU).
Keywords: Electric Car, Inertial Measurement Unit (IMU), LoRa, Excel, SD Card.

tidak tahu pergerakan pada mobil listrik ketika di sirkuit,
data tersebut sebagai arahan pelatih saat berada di dalam
sirkuit.

Meninjau permasalahan diatas maka akan dibuat
penelitian tugas akhir dengan judul “ Monitoring Manuver
Mobil Listrik KMLI POLTERA Menggunakan Inertial
Measurement Unit (IMU)”. Pada penelitian ini akan

|. PENDAHULUAN

Namun pada alat bertujuan untuk monitori mobil listrik
KMLI POLTERA untuk mengetahui pergerakan di setiap
sudut. Proses ini diperlukan untuk menganalisa data mobil
listrik diperlombaan kita tidak mengetahui pergerakan
kendaraan mobil listrik dibelokan dan waktu menyalip lawan

di sirkuit.

Untuk mengatasi permasalahan pergerakan kendaraan
mobil listrik di sirkuit maka dibuatkanlah alat membaca
gerakan mobil listrik di sirkuit tersebut terdapat sensor yang
dapat membaca gerakan pada mobil listrik dengan
menghubungkan sensor IMU yaitu MPU 6050. Dimana
akan sulit mengetahui data gerakan yang telah dibaca oleh
sensor IMU MPU 6050 secara real-time . Selain itu kita

dirancang sebuah sistem monitor gerakan pada mobil listrik
yang dimana sistem tersebut akan mempermudah monitoring
pada pergerakan mobil listrik di sirkuit. Sistem ini bekerja
memonitoring secara real-time pergerakan pada mobil listrik
di sirkuit dengan di monitoring jarak jauh menggunakan
perangkat loRa yang langsung tampil dalam bentuk data
dalam aplikasi excel, lalu data tersebut di simpan melalui SD
Card secara real. Dengan adanya sistem monitoring
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manuver ini mahasiswa bisa dapat melihat data pergerakan
pada saat mobil listrik berjalan.

tinjauan pustaka

Dalam bab ini membahas mengenai teori-teori yang
berkaitan dengan topik tugas akhir, memaparkan metode
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya.

A. STM 32f4 Black Pill

STM32 adalah mikrokontroler dengan inti prosesor
32 bit yang diproduksi oleh STMicroelectronics.
Mikrokontroler STM32 dikembangkan oleh Advanced
RICH (Reduced Introduction Set Computer) Machine
atau ARM.Terdapat beberapa seri dari STM dengan
fungsi spesifik masing-masing sesuai dengan kode pada
tipenya, seperti Cortex-A untuk aplikasi, Cortex-M untuk
embedded, Cortex-R untuk real-time. Pada Cortex-M
terdapat berbagai seri dengan berbagai inti prosesor
yaitu Cortex-MO untuk STM32F0, Cortex-M3 untuk
STM32F1 dan  STM32F2, Cortex-M4  untuk
STM32F3,STM32F4, dan STM32L4 serta Cortex-M7
untuk SM32F7.

Papan pengembangan STM32F411 yang ringkas
ini dapat tertanam dengan baik di proyek Anda.
Menampilkan STM32F411CEUS, chip ini memiliki ROM
512KB, SRAM 128KB dan berjalan pada 100MHz. Ada
tempat di bagian bawah untuk memori flash SOIC, yang
memungkinkan Anda menyolder memori flash SPI untuk
memberi diri Anda lebih banyak ruang untuk pencatatan
data atau penyimpanan file. Papan ini memiliki konektor
Tipe-C dan regulator LDO 3.3V 100mA. Juga, dioda
dihubungkan secara seri untuk mencegah arus balik
daya. Ada kristal kecepatan tinggi 25Mhz 9pF dan
32.768Khz 6pF kecepatan rendah. Papan dev ini cocok
untuk pengguna tingkat lanjut dengan pengalaman
pengembangan STM32, kami tidak memiliki tutorial
terperinci untuk menggunakannya

T T STM32F4x1Cx v2.0+ | lagena

B. IMU MPU 6050

Sensor MPU-6050 sendiri adalah chip dengan 3-axis
Accelerometer (sensor percepatan) dan 3-axis Gyroscope
(pengatur keseimbangan), atau dengan kata lain 6 degrees of
freedom (DOF) IMU. Inertial Measurement Unit (IMU)
merupakan alat yang memanfaatkan sistem pengukuran
seperti gyroskop dan akselerometer untuk memperkirakan
posisi relatif, kecepatan, dan akselerasi dari gerakan pada
mobil listrik. Ada beberapa macam IMU yang biasa

digunakan yaitu IMU gimbaled dan IMU strap down IMU
strap down lebih umum dipakai saat ini. IMU
mempertahankan 6 degree of freedom (DOF) vyang
memperkirakan gerakan yaitu posisi (X Y Z) dan orientasi
(roll, pitch, yaw).

C. Modul Micro SD Card

Modul SD Card adalah sebuah modul yang berfungsi
untuk membaca dan menulis data ke dari SD Card. Modul
ini memiliki interfacing menggunakan komunikasi SPI.
Tegangan kerja dari modul ini dapat menggunakan level
tegangan 3.3 Volt DC sampai dengan 5Volt DC, yang
dapat digunakan salah satunya, Fitur microSD Card
Adapter Module adalah sebagai berikut:

1. Mendukung Micro SD Card dan Micro SDHC card.

2. Tegangan operasional pada tegangan 5V atau 3.3V.

3. Arus operasional yang digunakan yaitu 80 mA.
Menggunakan antarmuka SPl (Serial Pararel
Interface)

42mm

Modul Micro SD Card SPI interface

Il. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Diagram blok sistem
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Diagram di atas menjelaskan sistem Kkerja alat dari
IMU MPU 6050 sebagai mendeteksi pergerakan mobil
listrik ketika berjalan, data yang di dapat dari sensor
langsung di proses ke STM 32f4 sehingga STM 32f4
menghasilkan data pergerakan pada mobil listrik,lalu data
tersebut masuk ke SD Card sebagai menyimpan data secara
reel dan LoRa Transmiter menuju LoRa Receiver secara
real-time. Data yang diterima oleh LoRa Receiver akan
diproses lagi oleh Arduino yang akan dikirim ke pc dan
masuk ke aplikasi excel.

Input Proses OQutput

MPU 6050 | SD card

HITOHINONOHOIN

Diagram di atas menjelaskan sistem kerja alat dari
IMU MPU 6050 sebagai mendeteksi pergerakan mobil
listrik ketika berjalan, data yang di dapat dari sensor
langsung di proses ke STM 32f4 sehingga STM 32f4
menghasilkan data pergerakan pada mobil listrik,lalu data
tersebut masuk ke SD Card sebagai menyimpan data secara
reel.

2.2 Flowchart system

Pada gambar di atas merupakan flowchart system pada
saat alat sedang bekerja. Pada tugas akhir ini, hal pertama
dimulai adalah start kemudian sensor membaca pergerakan
mobil listrik. Selanjutnya data yang sudah terbaca oleh
sensor akan masuk ke STM 32f4 untuk diolah data yang
akan dikirim menuju SD Card sebagai menyimpan data

secara reel dan dikirim menuju excel secara langsung
menggunakan perangkat LoRa TX. LoRa RX akan menerima
data dari LoRa TX apakah data masuk LoRa RX? jika tidak
maka akan kembali ke data STM 32f4 dikirim melalui LoRa
TX ke RX, jika masuk maka data akan diolah kembali ke
Arduino. Setelah data diolah oleh Arduino maka data akan
masuk ke tampilan monitor Excel.

111 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab ini membahas tentang hasil pengujian dan
menganalisis hasil pengujian sistem dan mengambil data
untuk dijadikan hasil dari pengujian. Berikut data yang
diambil pada saat melakukan pengujian :

1. Gambar Rotasi Sudut Sensor Gyro Dari sudut Pandang
Mobil
Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut x.
Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut y.
Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut z.
Analisa sudut Mobil Listrik KMLI POLTERA.

abrwn

1. Gambar Rotasi Sudut Sensor Gyro Dari sudut
Pandang Mobil

Pada gambar di bawah ini merupakan gambar rotasi
pada sudut X, y, z dari sensor gyro yang diambil dari sudut
pandang mobil yang sudutnya diambil dari rotasi x, y, dan z
untuk mengetahui pergerakan arah mobil.

Gambar 4.1 Rotasi XYZ pada Mobil.

Pada gambar 4.1 merupakan gambar yang di lihat dari
sudut pandang mobil. Dapat dilihat dari rotasi di ambil dari
sudut X yang berada pada depan mobil. Dimana pergerakan
mengarah ke arah pingir dari sudut kanan dan sudut Kiri
untuk keseimbangan roda. Sudut Y yang berada di bagian
pingir yang arah rotasi sudut nya mengarah ke arah depan
dan belakang untuk jalan tanjakan dan jalan menurun. Pada
sudut Z yang berada di bagian atas yang sudut nya mengarah
di antara sudut X dan sudut Y yang arah sudut nya bergerak
berputar yang berperan sebagai arah kanan dan Kkiri.

2. Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut x.

Sudut X merupakan sudut yang disebut sudut phi yang
berada pada kanan dan kiri dari sensor gyro mpu5060 yang
dalam pengujiannya diambil sudut dari kanan pada gambar
di sebelah kanan dan di sebelah kiri untuk sudut sebelah kiri.
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Gambar 4.2 Pengambilan data sudut x pada Mobil Listtrk KMLI

Pada gambar 4.2 merupakan gambar saat melakukan
pengambilan data untuk sudut x yang menggunakan mobil
litrik KMLI POLTERA vyang bertempat di kampus
POLTERA. Cara mengambil data dari sensor gyro mpu6050
dan di bandingkan dengan pengambilan data dari aplikasi
keseimbangan dari handphone dengan hasil. dimana gambar
4.3 merupakan gambar data dari keseimbangan kanan dan
terdapat eror dari perbedaan data sensor imu dan handphone.
Pada Gambar 4.4 merupakan gambar dari keseimbangan Kiri
dan terdapat eror dari perbedaan data sensor imu dan
handphone tersebut.

6.62,
6.63
6.39,
6.35,

Gambar 4.3 perbedaan data Keseimbangan Kanan

Acuan—Ukuran

EROR = == %0 100%
6—6,35

EROR = 222 100%
0,35

EROR = 222 x 100%

EROR = 5,83%

Dimana terdapat selisih eror padat sudut X Tanjakan
yaitu 5,83%

I PN

#352:
i352%
3524
13524
352
i3527%
352
1352
#3524
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Gambar 4.4 Perbedaan data Keseimbangan Kiri

Acuan—Ukuran
Acuan

EROR = x 100%

EROR = =220

x 100%

EROR = =22 x 100%

EROR = 23,33%

Dimana pada keseimbangan Kkiri pada sensor imu
membaca 360 derajat sampai 180 derajat. Pada perbandingan
yang didapat dari aplikasi hp yaitu 6 derajat dimana data
pengujiannya didapat hasil 352,60. Data pengujiannya
diolah agar data mendekati 6 derajat pada ukur dengan cara
360- 352,60 = 7,40 didapatkan selisih eror. dari data
pengujian dan data dari aplikasi hp yaitu 23,33%.

3. Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut y.

Sudut Y merupakan sudut yang disebut sudut theta yang
berada pada atas dan bawah dari sensor gyro mpu5060.
Dalam pengujiannya diambil sudut dari atas pada gambar di
sebelah kanan dan di sebelah kiri untuk sudut sebelah bawah.

Gambar 4.5 Pengambilan data sudut Y pada Mobil Listtrk KMLI
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Pada gambar 4.5 merupakan gambar saat melakukan
pengambilan data untuk sudut Y yang menggunakan mobil
litrik KMLI POLTERA vyang bertempat di kampus
POLTERA. Cara mengambil data dari sensor gyro mpu6050
dan di bandingkan dengan pengambilan data dari aplikasi
dari handphone dengan hasil. dimana gambar 4.6 merupakan
gambar dari dataTanjakan dan terdapat eror dari perbedaan
data sensor imu dan handphone. Pada Gambar 4.7
merupakan gambar data Turunan dan terdapat eror dari
perbedaan data sensor imu dan handphone tersebut.

Gambar 4.6 Perbedaan data Tanjakan

Acuan—Ukuran

EROR = =50 %0y 100%
EROR = %2 100%
EROR = ~%%% 4 100%

EROR = 0,33%

Dimana terdapat selisih eror padat sudut Y Tanjakan
yaitu 0,33%
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Gambar 4.7 Perbedaan data Turunan

Acuan—Ukuran
Acuan

EROR = x 100%

EROR =

X 100%

EROR = 0125

X 100%

EROR = 12,5%

Dimana pada Turunan pada sensor imu membaca
360 derajat sampai 180 derajat. Pada perbandingan yang
didapat dari aplikasi hp yaitu 6 derajat dimana data
pengujiannya didapat hasil . Data pengujiannya diolah agar
data mendekati 6 derajat pada ukur dengan cara 360- 353,25
= 6,75 didapatkan selisih eror dari data pengujian dan data
dari aplikasi hp yaitu 12,5%.

4. Analisa data kendaraan pada saat berada di sudut z.

Sudut Z merupakan sudut yang disebut sudut psi yang
berada pada depan dan belakang dari sensor gyro mpu5060
yang dalam pengujiannya diambil sudut z diambil dari
gambar di bawah ini dengan sudut awal O lalu menuju
belokan dengan bergerak 105 derajat .

Gambar 4.8 Pengambilan data Sudut z pada Mobil Listtrk KMLI

Pada gambar 4.8 merupakan gambar saat melakukan
pengambilan data untuk sudut x yang menggunakan mobil
litrik KMLI POLTERA vyang bertempat di kampus
POLTERA. Cara mengambil data dari sensor gyro mpu6050
dan di bandingkan dengan pengambilan data dari aplikasi
keseimbangan dari handphone dengan hasil. . dimana
gambar 4.9 merupakan gambar dari belokan kanan dan
terdapat eror dari perbedaan data sensor imu dan handphone
tersebut.
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Gambar 4.9 Sudut Z Acuan

Pada Gambar 4.9 data acuan diambil sudut awal 90
derajat untuk posisi awal. Untuk mengambil titik awal
pengambilan sudut z yang akan di belokkan ke kanan pada
gambar sebelah kiri dan gambar pada sebelah kanan hasil
setelah di belokkan ke 195 derajat dari 90 derajat. Dimana
data setelah di belokkan 195 derajat di kurangi posisi awal
90 derajat ialah 105 derajat pada data acuan dibelokan.

;,7.86 , 103.80

2
7,11.59 , 1@3.50 ,
),16.13 , 103.27,
),18.19 12:-22 >
),20.84 , -
§,;22.57 4 Sk

Gambar 4.10 Sudut Z data Ukuran

Pada gambar 4.10 merupakan data yang diambil melalui
serial monitor yang diambil melalui sensor gyro mpu6050.
Dimana data setelah di belokkan 117,26 derajat di kurangi
posisi awal 7,86 derajat ialah 109,4 derajat pada data acaun
di belokan. yang akan di perhitungkan lagi agar
mendapatkan nilai eror nya dengan cara perbandingan
dengan sudut awal dan akhirnya yang berasal dari aplikasi
hp agar bisa mengetahui nilai selisihnya.

Acuan—Ukuran

EROR = 2882 ThUrah 1 60%
5—109,

EROR = 2271992 L 100%
105

4,4
EROR = s x 100%

EROR = 4,19%

Dimana terdapat selisih eror padat sudut Z Belokan
yaitu 4,19%

5. Analisa sudut Mobil Listrik KMLI POLTERA.

Data 4.5 merupakan gabungan data dari X,y,z yang
diambil dari empat data di atas yang pengujiannya

menggunakan kendaraan yaitu mobil listrik KMLI yang di

uji di berbagai medan jalan baik itu kondisi jalan yang lurus ,

berbelok , pengeriman ataupun tajankan .

3.5.1 Analisa Mobil Listrik KMLI POLTERA pada
Jalan Lurus.

Menurut panduan KLMI tahun 2017 dari kategori
Kategori Menjelaskan bahwa Kecepatan dilakukan dengan
cara menjalankan mobil listrik dari garis
start hingga finish pada lintasan sepanjang 1.000 meter,
sebanyak 10 putaran.

Pada mobil KLMI POLTERA pada tahun 2017 — 2018
kondisi mobil listrik saat perlombaan dengan kondisi jalan
lurus, di mana kecepatan mobil tidak terlalu cepat dengan
maksimal kecepatan 50 km/jam. . Dimana pada Mobil listrik
KMLI jarak yang di tempuh 50 km/jam dengan waktu 5
detik. Pada mobil listrik KMLI tidak menggunakan suspensi
maka si driver kurang nyaman di saat perlombaan di jalan
lurus. Terlihat data gambar grafik 4.11.

Data Jalan Lurus Kecepatan 50
km/jam
20

10

Derajat

1 4 7 1013161922252831343740434649525558
x100 ms

Sudut X Sudut Y Sudut Z

Gambar 4.11 Data Grafik Jalan Lurus 50 km/jam

Pada tahun 2022 tim mekanik dan tim electrical upgrade
lagi kendaraan mobil listrik tersebut dengan  bagian
electrical mengubah control motor agar pada saat
perlombaan mobil listrik memiliki kecepatan maksimal
80km/jam, dengan mengontrol control sampai maksimal.
Dimana pada Mobil listrik KMLI jarak yang di tempuh 80
km/jam dengan waktu 4 detik. Untuk bagian mekanik
dimana mengupgrade lagi dengan tambahan shock agar si
driver lebih nyaman saat mengendarai mobil listrik saat di
perlombaan.
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Data Jalan Lurus Kecepatan 80

km/jam

15
B, 10
-E
g 5

0

135 7 91113151719212325272931333537394143
x100 ms
Sudut X Sudut Y Sudut Z

Gambar 4.12 Data Grafik Jalan Lurus 80 km/jam

Pada grafik 4.12 dimana setelah melakukan uji coba di
jalan lurus dan sudah di upgrade dari control dan suspensi
dimana mobil listrik lebih stabil dari sebeelumnya, terlihat
dari grafik di atas. Pada saat mobil listrik melakukan top
speed dimanana pada mobil bagian steer kurang setabil dan
mengakibatkan si driver memerlukan tenaga. Agar lebih
setabil lagi dengan cara tim mekanik harus cek bagian stir ke
roda depan agar untuk perlombaan berikutnya lebih setabil
lagi .

3.5.2 Analisa Mobil Listrik KMLI POLTERA pada
jalan Tanjakan

Menurut panduan KLMI tahun 2017 dari kategori
Kategori daya tanjak Menjelaskan bahwa Kategori Daya
Tanjak dilakukan dengan cara menempatkan mobil listrik
peserta pada posisi start dari keadaan diam kemudian
dijalankan sepanjang lintasan lomba dengan kemiringan *
15° dan beda ketinggian 2,4 m sampai garis finish.
Perlombaan dilakukan dengan menghitung waktu tempuh
sepanjang lintasan, berat mobil listrik dan pengendaranya
dengan
tips : Semakin singkat waktu tempuh pada berat mobil
yang sama, maka semakin besar daya tanjak yang
dimiliki mobil listrik.

Pada Mobil KLMI POLTERA pada tahun 2017 —

2018 kondisi mobil listrik saat perlombaan dengan kondisi
jalan tanjakan di mana kecepatan mobil tidak terlalu kuat
dan ada sedikit lambat putarannya pada tanjakan.

Data Mobil Listrik KMLI Jalan Tanjakan
Tidak Stabil

10

Derajat
%]

1 4 7 1013161922 2528313437404346495255
x100 ms

Sudut X Sudut Y Sudut Z

Gambar 4.13 Data Grafik Jalan Tanjakan kurang stabil

Terlihat pada gambar grafik di 4.13 dimana pembacaan
di sudut Y membaca tanjakan pada mobil listrik KMLI.

Dimana terlihat pada grafik di ada memerlukan arus baterai
yang terlalu tinggi agar bisa maksimal, jarak yang di
tempuh 5 detik agar Mobil Listrik KMLI bisa naik di jalan
tanjakan dan mengakibatkan nilai skors kurang maksimal
serta pengaruh sistem control yang kurang maksimal akan
mengakibatkan pergerakan melambat.

Pada mobil KMLI tahun ini tim electrical mengubah
control motor yang dimana terdapat fitur yang akan
menambahkan fitur setting pada control motor dan arus pada
mobil yang membuat mobil dapat bergerak pada jalur
menanjak.

Data Mobil Listrik KMLI Jalan Tanjakan

Stabil

10
®
g s
(4}
)

0

1 4 7 1013 1619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
x100 ms
Sudut X Sudut Y Sudut Z

Gambar 4.14 Data Grafik Jalan Tanjakan Stabil

Pada grafik 4.14 dimana saat melakukan uji coba pada
mobil listrik di jalan tanjakan. Hasil data tersebut yang telah
di seting oleh bagian electrical bagian controller di torsi
dapat dihasilkan stabil di bandingkan tahun kemarin yang
mengikuti perlombaan. Dimana Pada Mobil Listrik KMLI
jarak yang di tempuh 4 detik pada jalan tanjakan.

3.5.3  Analisa Mobil Listrik KMLI POLTERA pada
jalan Belokan

Menurut panduan KLMI tahun 2017 dari kategori
Stalom menjelaskan Kategori Slalom dilakukan dengan
menempatkan mobil listrik pada posisi start dari keadaan
diam kemudian dijalankan secara zig-zag sepanjang lintasan
sejauh 30 meter sampai garis finish dan melintasi
penghalang berupa police cone sebanyak 3 hingga 5 buah.
Perlombaan dilakukan dengan menghitung waktu tempuh
antara garis start-finish. Total waktu tempuh adalah waktu
tempuh yang dicapai ditambah 5% dari waktu tempuh untuk
setiap penghalang yang jatuh atau keluar garis batas.
Kesempatan dianggap gagal apabila, semua penghalang
jatuh atau keluar garis, tidak berjalan zig-zag, penghalang
terbawa hingga garis finish.

Pada mobil KLMI POLTERA pada tahun 2017 — 2018
kondisi mobil saat perlombaan dengan jalan tikungan mobil
listrik kurang setabil, sehigga saat melakukan manuver agak
sedikit terlambat dan slip maka arus akan melonjak pada
mobil listrik saat perlombaaan . arus antara motor memiliki
arus yang sama sehingga saat berbelok pergerakannya
melambat.

Terlihat pada gambar grafik 4.15 ini dimana
pembacaan di sudut Z membaca belokan pada mobil listrik
KMLI. Maka akan memerlukan waktu terlalu lama di
belokan dan mengakibatkan nilai skors kurang maksimal .
Dimana pada Mobil Listrik KMLI pada uji coba jalan
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belokan jarak yang di tempuh 7 detik pada jalan Belokan.

Data Mobil Listrik KMLI Jalan Belokan

Kurang Stabil
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Gambar 4.15 Data Grafik Jalan Belokan Kurang Stabil

sistem kelistrikan pada tahun 2022 akan menambahkan
sistem difrensial sehingga untuk laju motor pada mobil
listrik, agar tidak lambat saat di belokan dan arusnya akan
beda saat di belokan ke kanan dan belok ke kiri. Dimana
mobil listrik saat belok ke kiri maka motor listrik sebelah
kiri akan lambat dan motor sebelah kanan akan cepet putaran
nya maupun sebaliknya saat belok kanan dan sudah diatur
oleh difrensial.

Data Mobil Listrik KMLI Jalan Belokan
Stabil
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Gambar 4.16 Data Grafik Jalan belokan stabil

Pada gambar grafik 4.16 menjelaskan tentang sistem
manuver mobil listrik ketika melakukan uji coba di belokan
dimana hasil gambar grafiknya lebih cepat dengan hasil
sebelumnya dimana pada Mobil Listrik KMLI jarak yang
ditempuh 3 detik. Dimana pada hasil grafik di atas terlihat
ada beberapa data yang sedikit menurun, karena pengaruh
roda depan kurang setabil dan pergerakan nya sedikit tidak
normal. Pada mobil mengalami gangguan dan diharapkan
untuk mekanik dapat lebih teliti dalam mengukur pada stir
agar setabil saat dibelokan dan bisa lebih di kembangkan
pada tahun berikutnya, agar dapat membuat permasalahan
manuver mobil listrik saat belok kanan atau kiri tidak
melambat.

3.5.4  Analisa Mobil Listrik KMLI POLTERA Pada
Pengereman

Pada panduan panduan KLMI tahun 2017 dari kategori
pengereman Menjelaskan bahwa  Kategori Pengereman
dilakukan dengan cara mengerem mobil listrik sesaat mobil

listrik mencapai garis finish Kategori percepatan. Mobil
listrik direm sampai berhenti. Perlombaan dilakukan dengan
menghitung jarak pengereman dari garis finish Kategori
percepatan sampai dengan ujung paling depan mobil listrik
(Kategori  Pengereman dilakukan bersamaan dengan
Kategori Percepatan).

Pada Mobil Listrik KMLI POLTERA dimana dalam
penggunaan rem saat di perlombaan adalah hal yang kurang
tepat bagi pengendara mobil saat lomba KMLI. Sesuai nama
dan fungsinya, brake hanya digunakan saat mobil dalam
keadaan untuk mengurangi kecepatan dari motor agar saat
bebelok tidak melebihi batas.

Pada mobil KLMI POLTERA pada tahun 2017 — 2018
kondisi mobil saat perlombaan dengan jalan lurus. Pada
pengeriman dimana ketika akan ngerim dimana si driver
harus injak master rem 2 kali agar bisa bekerja di bagaian
pengeriman. Dimana pada Mobil Listrik KMLI dengan jarak
yang di tempu saat melakukan pengeriman 3 detik. Terlihat
gambar grafik yang telah di uji coba 4.17 berikut.

Data Mobil Listrik 2 kali Injak Master
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Gambar 4.17 Data Grafik Pengeriman 2 kali injak master rem

sistem mekanik pada tahun 2022 akan mengubah bagian
master rem dan piringan agar di saat perlombaan si driver
tidak perlu injak 2 kali di master rem di karenakan sudah di
rubah bagian pengeriman dengan diinjak 1 kali di master
rem .Dimana pada Mobil Listrik KMLI dengan jarak yang di
tempu saat melakukan pengeriman 2 detik Dan terlihat
gambar grafik di 4.18.

Data Mobil Listrik 1 Kali Injak Master
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Gambar 4.18 Data Grafik 1 kali injak master rem
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Paga gambar grafik 4.18 dimana tim mekanik sudah di
ubgrade bagian pengeriman oleh tim mekanik pada tahun ke
depannya. Tim mekanik lebih untuk memperbaiki di bagian
rodanya agar lebih setabil lagi dan terlihat di gambar data
tersebut

IV KESIMPULAN

dari hasil pengambilan data dan menganalisa hasil data

yang telah diambil, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Perbedaan nilai sudut pada sensor gyro mpu6050
dipengaruhi dengan beberapa faktor yaitu body
pada mobil, jarak ban pada mobil, dan jalur jalan
yang ditempuh dengan mobil.

2. Mobil akan stabil pada saat berada di jalan
tergantung lebar jalan dan ukuran body mobil , hal
tersebut terjadi karena mobil mempunyai 4 roda
dan juga mobil tidak membutuhkan keseimbangan

3. Penggunaan mobil kurang efisien pada saat berada
jalan yang berbelok dikarenakan oleh faktor bentuk
setiap kendaraan mempengaruhi gerakan setiap ban
area jalan yang di butuhkan untuk menentukan
sudut yang pas untuk berbelok agar tidak terjadi
kerusakan pada body mobil.

Kesimpulan diatas merupakan hasil dari analisa data
yang sudah dilakukan pada saat pengujian sensor gyro
mpu6050 pada mobil listrik KML
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