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ABSTRAK 

 
 Motor brushless DC memiliki kecepatan yang tinggi dan 

kecepatan dari motor brushless DC dipengaruhi oleh input tegangan dari 

ESC.  Dalam proses pembelajaran, untuk mengetahui karakteristik dari 

motor brushless DC diperlukan beban  berupa rem magnetik. Untuk 

mengontrol rem magnetik pada motor brushless DC diperlukan pula 

sebuah driver. 

 Rem magnetik yang dibuat dari piringan logam non-

feromagnetik, piringan tersebut diapit oleh kumparan yang dialiri arus 

listrik, arus dalam kumparan dikontrol melalui driver rem magnetik 

yang disambungkan arduino dan dikendalikan melalui program. 

 Hasil proyek akhir berupa pengaturan beban rem magnetik 

pada modul motor brushless DC ketika motor bekerja pada kecepatan 

maksimal 3000 RPM, dan rem magnetik yang diberikan pada motor 

maksimal 3 Ampere. 

 

 

 

Kata Kunci : Motor Brushless DC, dan Rem Magnetik. 
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ABSTRACT 
 

  

 Brushless DC motors have high speed and speed from DC 

brushless motors affected by input voltage from ESC. In the learning 

process, to find out the characteristics of a DC brushless motor, we need 

a load of magnetic brakes. To control the magnetic brake on a DC 

brushless motor a driver is also needed. 

 Magnetic brakes are made from non-ferromagnetic metal 

plates, these plates are flanked by coils which are electrified, the current 

in the coil is controlled through a magnetic brake driver that is 

connected to the Arduino and controlled through the program. 

 The final project results in the form of magnetic brake load 

regulation on brushless DC motor modules when the motor is working 

at a maximum speed of 3000 RPM, and magnetic brakes are given to a 

maximum motor of 3 Amperes. 

 

 

 

 

Keywords : Brushless DC Motor, and Magnetic Brake. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  
 Penggunaan motor listrik dalam aplikasi sehari-hari semakin 

meningkat. Motor listrik banyak digunakan dalam berbagai peralatan 

seperti: air conditioning, vacum cleaner, conveyor, lemari pendingin, 

dan lain sebagainya. Dan motor listrik ini juga dipakai pada aplikasi 

mobil listrik. Motor universal dan motor DC banyak digunakan dalam 

aplikasi tersebut. Akan tetapi penggunaan motor DC konvensional 

menimbulkan masalah diakibatkan oleh penggunaan sikat. Penggantian 

sikat secara periodik untuk menjaga kinerja serta busur api adalah 

masalah yang umum disoroti pada motor DC. Oleh karena itu pada tugas 

akhir ini dipilihlah plant motor brushless DC dimana motor tersebut 

memiliki kecepatan tinggi. 

 Untuk menguji karakteristik kecepatan motor biasanya 

digunakan beban yang mewakili kebutuhan aplikasi di industri. Agar 

beban tersebut dapat diatur sesuai yang diinginkan maka digunakanlah 

rem magnetik yang bisa dikendalikan. Penggunaan arduino 

memungkinkan untuk melakukan pengendalian ini.  

 Salah satu cara yang paling memungkinkan untuk melakukan 

kontrol beban (rem magnetik) yaitu dengan menggunakan arduino yang 

dikontrol dengan menggunakan suatu metode kontrol. Data yang 

dihasilkan kemudian ditampilkan pada perangkat komputer atau laptop. 

Hal ini bertujuan mempermudah pengguna mengetahui hasil 

pengamatan yang telah mereka lakukan. 

 

1.2 Batasan Masalah 
 Batasan pada Proyek Akhir ini adalah tidak diperhatikannya 

arah putaran pada motor brushless DC. 
 

1.3 Tujuan 
 Tujuan tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang kontrol rem magnetik pada modul kontrol 

kecepatan motor brushless DC. 

2. Dapat mengendalikan kekuatan rem magnetik pada modul 

kontrol kecepatan motor brushless DC 
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1.4 Sistematika  Penulisan 
 Dari proses pembuatan  alat proyek akhir ini dimulai dari studi 

literatur, menentukan gambar desain alat, membuat alat, membuat 

program, menguji alat secara keseluruhan, analisa data, serta dapat 

menyusun laporan akhir dengan sistematika penulisan yaitu 

pendahuluan, teori penunjang, perancangan alat, pengukuran dan analisa 

serta penutup.  

 

BAB I PENDAHULUAN 

 Berisi latar belakang pembuatan alat, permasalahan, 

pembatasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika penulisan 

serta manfaat proyek akhir. 

 

BAB II TEORI PENUNJANG 
 Meliputi pembahasan dan teori-teori penunjang yang 

digunakan dalam mendukung terselesaikannya proyek akhir. 

teori-teori yang dipakai dalam pembuatan proyek akhir ini 

antara lain : motor brushless DC, sensor rotary encoder, sensor 

ACS712, pengereman magnetik, arduino UNO, serta teori 

penunjang lainnya. 

  

BAB III PERANCANGAN ALAT 

 Membahas tentang tahap-tahap perancangan mekanik dan 

perancangan sistem kontrolernya. 

 

BAB IV PENGUKURAN DAN ANALISA  
 Membahas tentang pengukuran dan pengujian alat atau 

rangkaian yang digunakan pada proyek akhir ini. 

 

BAB V PENUTUP  

 Berisikan tentang kesimpulan atas hasil yang diperoleh 

serta saran-saran atas kekurangan dan kelemahan proyek akhir 

ini. 

 

1.5 Relevansi 
 Hasil yang diperoleh dari Rancang Bangun Rem Magnetik pada 

Motor Brushless DC dengan Arduino akan digunakan untuk kontrol rem 

magnetik pada modul kontrol kecepatan motor brushless DC. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 
 

 Sistem kendali atau sistem kontrol adalah suatu alat (kumpulan 

alat) untuk mengendalikan, memerintah, dan mengatur keadaan dari 

suatu sistem. Banyak contoh dalam bidang industri/instrumentasi dan 

dalam kehidupan kita sehari-hari di mana sistem ini dipakai, salah 

satunya adalah sistem kendali/kontrol rem magnetik pada motor 

brushless DC. 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan 

dengan peralatan yang akan dirancang. Teori yang mendukung 

penyelesaian proyek akhir ini diantaranya adalah mengenai : motor 

brushless DC, sensor rotary encoder, pengereman magnetik,dan 

Arduino Uno. 

 

2.1 Motor Brushless DC [1] 
 Salah satu jenis motor listrik yang paling banyak digunakan 

akhir-akhir ini adalah motor brushless DC dimana motor DC ini tidak 

menggunakan brush (sikat) untuk proses komutasi. Motor brushless DC 

sangat cocok untuk diaplikasikan pada produk yang menuntut reliabilitas 

dan efisiensi yang tinggi. Secara umum, dapat dikatakan bahwa motor 

brushless DC dapat menghasilkan torsi yang besar dan mempunyai 

range RPM yang tinggi. Motor brushless DC merupakan salah satu jenis 

motor sinkron dimana medan magnet yang dihasilkan oleh stator dan 

medan magnet yang dihasilkan oleh rotor berputar pada frekuensi yang 

sama. Untuk lebih jelasnya mengenai motor ini dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 dan Tabel 2.1. 

 

 
Gambar 2.1 Salah Satu Contoh BLDC [1] 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Industri
https://id.wikipedia.org/wiki/Instrumentasi


 4 

Tabel 2.1  Spesifikasi Motor Brushless DC Tipe Outrunner RCTimer BL2830-  

11 1000KV [2] 

No. Parameter Nilai 

1. Berat Motor 52 gram 

2. KV 1000 rpm/Volt 

3. Tegangan 
Tegangan Minimal 7 Volt 

Tegangan Maksimal 15 Volt 

4. Input Arus 
Arus Nominal 4 Ampere 

Arus Maksimal 14.5 Ampere 

5. Maximal Power 210 Watt 

6. Input Baterai Lithium Polimer 2S-4S 

 

2.1.1 Cara Kerja Motor Brushless DC [2] 
 

 
Gambar 2.2 Skema Kerja Motor Brushless DC [2] 

 

 Cara kerja pada motor brushless DC cukup sederhana, yaitu 

magnet yang berada pada poros motor akan tertarik dan terdorong oleh 

gaya elektromagnetik yang diatur oleh Electronic Speed Controller 

(ESC). Hal ini yang membedakan motor bushless DC dengan motor DC 

dimana motor DC menggunakan sikat mekanis yang berada pada 

komutator untuk mengatur waktu dan memberikan medan magnet pada 

lilitan. Motor brushless DC ini juga berbeda dengan motor AC yang 

pada umumnya menggunakan siklus tenaga sendiri untuk mengatur 

waktu dan memberi daya pada lilitan. Motor brushless DC dapat 

memberikan rasio daya dan beban yang lebih tinggi secara signifikan 

dan memberikan efisiensi yang lebih baik dibandingkan motor tanpa 

sikat tradisional. 

 

 

 

http://www.insinyoer.com/prinsip-kerja-motor-brushless-dc-bldc-motor/gambar-skema-kerja-motor-bldc-www-web-uvic-ca/
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2.1.2 ESC (Electronic Speed Controller) [1] 
 

 
Gambar 2.3 ESC [1] 

 

 ESC merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi sebagai 

pengatur kecepatan putaran motor pada motor RC, cara kerjanya yaitu 

dengan cara menterjemahkan sinyal yang diterima receiver dari 

transmitter. Di pasaran terdapat berbagai merk ESC dengan kekuatan 

arus (current rating) dan kekuatan Voltase (voltage rating) serta feature 

yang ditawarkan. 

 Penjelasan yang cepat mengenai ESC adalah ESC harus secara 

akurat menghubungkan dan memutuskan koneksi antara 3 masukan 

input dan 3 belitan pada stator agar rotor dapat berputar. 

 Untuk menentukan ESC yang akan kita gunakan sangatlah 

penting untuk mengetahui kekuatan  (peak current) dari motor. Pilihlah 

ESC yang kekuatannya melebihi kekuatan motor. Misalnya, dari data 

kita dapatkan kekuatan motor adalah 12A (sesuai dengan datasheet 

motor) pada saat throttle terbuka penuh. Sebaiknya ESC yang akan kita 

gunakan adalah ESC yang berkekuatan 18A atau 20A. Jika kita 

paksakan menggunakan ESC 10A kemungkinan pada saat throttle 

dibuka penuh, ESC akan panas bahkan terbakar.  

 

 
Gambar 2.4 Sinyal Output ESC Ketika Duty Cycle 50% [3] 
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Gambar 2.5 Sinyal Output ESC Ketika Duty Cycle 75% [3] 

 

 
Gambar 2.6 Sinyal Output ESC Ketika Duty Cycle 99% [3] 

 

 Pada Gambar 2.4, Gambar 2.5, dan Gambar 2.6adalah gambar 

sinyal dari ESC. Sinyal warna biru, merah, dan kuning adalah sinyal 

output ESC. Sinyal warna oranye adalah sinyal input ESC. Terlihat 

perbedaan dari Input 50%, 75%, dan 99%, yaitu ketika input PWM 

dinaikkan maka sinyal output ESC semakin rapat, dan sebaliknya. 

 

2.2 Sensor Rotary Encoder [1] 
 Rotary encoder adalah suatu komponen elektro mekanis yang 

memiliki fungsi untuk memonitoring posisi anguler pada suatu poros 

yang berputar. Dari perputaran benda tersebut data yang termonitoring 

akan diubah ke dalam bentuk data digital oleh rotary encoder berupa 

lebar pulsa kemudian akan dihubungkan ke mikrokontroler. 
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Gambar 2.7 Rotary Encoder [1] 

 

 Konstruksi rotary encoder berupa piringan tipis yang biasanya 

di kopel dengan poros yang berputar. Piringan tipis tersebut terdapat 

lubang di sepanjang pinggir lingkarannya. Di bagian sisi-sisi piringan 

terdapat sebuah led dan phototransistor di bagian bersebrangan. Fungsi 

dari lubang-lubang yang berada di sepanjang pinggir lingkaran tersebut 

akan menghantarkan cahaya led ke phototransistor, sebaliknya jika 

cahaya led tidak menembus lubang piringan maka cahaya akan tertahan. 

Piringan tersebut akan berputar sesuai dengan kecepatan putaran motor 

sehingga phototransistor akan saturasi ketika cahaya led menembus 

lubang-lubangnya. 

 Pada saat saturasi phototransistor akan menghasilkan pulsa 

dengan range +0,5 V s/d +5 V. Semakin banyak lubang yang berada 

pada piringan tentu saja semakin banyak pulsa yang dihasilkan selama 

satu putaran, hal tersebut berbanding lurus dengan tingkat akurasi yang 

dihasilkan oleh rotary encoder. 

 

2.3 Pengereman Magnetik [2] 
 Rem adalah suatu alat yang digunakan untuk melakukan aksi 

deselerasi yang akan menurunkan kecepatan dalam selang waktu yang 

ditentukan. tipe rem yang umumnya digunakan adalah rem yang 

menggunakan gaya gesek untuk memberikan gaya lawan terhadap gaya 

gerak. Ada juga tipe rem lain yang tidak memanfaatkan gesekan dua 

permukaan untuk menghasilkan gaya lawan terhadap gaya penyebab 

gerak, yaitu rem yang menggunakan gaya magnet untuk menimbulkan 

gaya lawan. Rem ini disebut Rem Arus Eddy (Rem Magnetik). 

 Prinsip dasar rem magnetik ini menggunakan hukum Faraday 

dan hukum Lenz yang sudah terkenal di dunia elektromagnetik. Kedua 

hukum ini menimbulkan arus eddy yang melingkar dan menginduksi 

medan magnet yang melawan medan magnet penyebabnya. Hukum-

hukum ini berlaku bila ada permukaan yang memotong medan magnet, 

dengan artian gaya lawan hanya dihasilkan apabila permukaan tersebut 

memiliki kecepatan. Semakin tinggi kecepatan maka gaya lawan yang 
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dihasilkan juga semakin besar. Namun semakin rendah kecepatan maka 

gaya lawan akan semakin kecil. 

 Komponen dasar rem magnetik adalah sumber magnet yang 

diposisikan diam dan konduktor diamagnetik (tidak memiliki sifat 

magnet tetapi memiliki sifat penghantar listrik) yang bergerak dan 

tergabung dengan sumbu (shaft). Penggunaan elektromagnet dapat 

memanfaatkan kawat yang dililitkan pada inti besi sehingga 

menghasilkan kutub utara dan kutub selatan magnet. Kumparan ini 

sering disebut solenoida. Garis medan magnet didalam solenoida 

ditunjukkan dalam Gambar 2.8.  

 

 
Gambar 2.8 Garis Medan Magnet Di Dalam Solenoida [2] 

 

 Dua buah solenoida yang berbeda kutub dipasangkan sehingga 

membentuk medan magnet. Konduktor disisipkan diantara kedua 

solenoida tersebut. Karena konduktor terhubung dengan shaft yang 

bergerak dengan kata lain memiliki kecepatan sehingga konduktor ini 

akan memotong medan magnet yang dihasilkan oleh kedua solenoida 

tersebut. Dapat disimpulkan bahwa, gaya gerak listrik (GGL) dapat 

ditimbulkan oleh adanya perubahan fluks magnet tiap detik. 

 Tanda negatif menunjukkan arah E yang selalu melawan 

penyebabnya. 

 

 
Gambar 2.9 Gaya Pengereman Yang Dihasilkan Oleh Arus Melingkar Eddy [2] 

 

2.4 Mikrokontroler Arduino UNO R3 [2] 
 Arduino UNO R3 adalah board arduino yang merupakan 

perbaikan dari board arduino Uno sebelumnya. Arduino Uno memakai 

chip ATmega 328 Tabel 2.2 merupakan spesifikasi arduino UNO R3 

 
  

http://blog.famosastudio.com/2011/07/edukasi/apa-itu-arduino/185
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Tabel 2.2  Deskripsi Arduino UNO R3 [2] 

Mikrokontroler ATmega 328 

Operating Voltage 5 V 

Input Voltage (recommended) 7 – 12 V 

Input Voltage (limit) 6 – 20 V 

Digital I/O Pins 14 (6 diantaranya input PWM) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3,3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB  

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 

USB Host Chip MAX3421E 

Length  101,52 mm 

Width  53,3 mm 

Weight  37 g 

 

 
Gambar 2.10 Arduino Uno R3 [2] 
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 Untuk memprogram arduino juga harus dilakukan beberapa 

tahapan sebagai berikut : 

1. Setting Board Arduino. Dalam pemprograman software 

arduino harus di setting terlebih dahulu board arduino agar 

penggunaan arduino cocok. Dalam purwarupa kali ini 

arduino menggunakan arduino Uno R3. Untuk setting board 

arduino bisa masuk ke tools – board – setelah itu pilihlah 

board arduino yang sesuai. 

2. Setting Serial. Serial ini merupakan kabel arduino yang 

dihubungkan kepada komputer atau laptop. Serial ini 

mempunyai dua fungsi yang bisa digunakan. Pertama serial   

port digunakan untuk mendownload program dari arduino 

yang kedua serial digunakan sebagai komunikasi serial pada 

arduino dengan komputer. Setting serial bisa masuk tools – 

serial - lali pilih COM yang sesuai dengan arduino yang 

terpasang. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 

2.11. 

 

 
Gambar 2.11 Setting Serial Port [2] 

 

3. Apabila program tidak dapat di download karena serial port, 

maka cek terlebih dahulu serial yang benar pada device 

manager. Lalu dalam software arduino untuk memilih serial 

portnya samakan dengan serial port untuk arduino dalam 

device manager tersebut. Untuk masuk ke device manager 

dapat masuk start windows – lalu ketika device manager klik 

dua kali dan masuk ke dan COM. 
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BAB III 

PERANCANGAN ALAT 

 

 Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan alat yang 

meliputi perencanaan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 

(software). Hal tersebut guna mewujudkan proyek akhir yang berjudul 

“Rancang Bangun Rem Magnetik pada Motor Brushless DC dengan 

Arduino”. Perancangan alat akan dibahas perbagian yang disertai 

dengan gambar skematik.  

 Untuk memudahkan dalam pembahasan bab ini akan dibagi 

menjadi 3 yaitu: 

1. Blok fungsional sistem 

2. Perancangan perangkat keras yang terdiri dari perancangan 

mekanik dan elektrik, yaitu: 

a. Perancangan mekanik meliputi : 

1. Desain Alat Secara Keseluruhan 

2. Motor Brushless DC 

3. Rem Magnetik 

b. Perancangan elektrik meliputi : 

1. Sensor Rotary Encoder 

2. Sensor Arus ACS712 

3. Driver Rem Magnetik 

3. Perancangan perangkat lunak yang terdiri dari : 

a. Perancangan perangkat lunak dengan software Arduino 

yang menggunakan bahasa C sebagai bahasa 

pemrogramannya. 

 

3.1 Blok Fungsional Sistem 
 Perancangan sistem dalam pembuatan alat ini secara garis besar 

disertai urutan dan cara kerja alat ini di ilustrasikan pada Gambar 3.1. 

 Dari Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa sistem tersebut terdiri dari 

beberapa blok fungsional yaitu; 

1. Arduino Uno, merupakan mikrokontroler yang berfungsi 

sebagai interface dari perangkat elektronik dan dapat 

menyimpan program didalamnya. 

2. Driver, berfungsi sebagai penggerak motor, rem dan sensor. 

3. Motor brushless DC, digunakan sebagai objek yang akan 

dikontrol kecepatannya. 

4. Rem magnetik, digunakan sebagai media pengereman dan 

juga sebagai rem bagi motor brushless DC. 
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5. Sensor kecepatan (rotary encoder), digunakan untuk 

mengetahui sampai seberapa kecepatan motor yang 

terjadi. 

6. Sersor arus (ACS712), digunakan untuk mehngetahui 

berapa arus yang digunakan pada rem magnetik. 

 

 
Gambar 3.1 Blok Fungsonal Perancangan 

 

3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 
 Pada perancangan perangkat keras ini, prosesnya dibagi 

menjadi 2 bagian, yaitu perancangan mekanik dan elektrik. Masing-

masing perancangan tersebut selanjutnya akan dibahas lebih mendalam 

pada sub bab berikutnya. 

 

3.2.1 Perancangan Mekanik 
   Perancangan mekanik ini terdiri dari desain alat secara 

keseluruhan, motor brushless DC, rem magnetik, rotary encoder, dan 

driver rem magnetik. 

 

3.2.1.1 Desain Alat Secara Keseluruhan 
 Gambar 3.2 akan menyatakan bagaimana desain pengaturan 

beban rem magnetik pada modul motor brushless DC secara 

keseluruhan. 

 

 
Gambar 3.2 Desain Pengaturan Beban Rem Magnetik Pada Modul Motor 

Brushless DC 
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3.2.1.2 Motor Brushless DC [1] 
 Salah satu jenis motor listrik yang paling banyak digunakan 

akhir-akhir ini adalah motor brushless DC dimana motor DC ini tidak 

menggunakan brush (sikat) untuk proses komutasi. Motor brushless DC 

sangat cocok untuk diaplikasikan pada produk yang menuntut 

reliabilitas dan efisiensi yang tinggi. Secara umum, dapat dikatakan 

bahwa motor brushless DC dapat menghasilkan torsi yang besar dan 

mempunyai range RPM yang tinggi. Motor brushless DC merupakan 

salah satu jenis motor sinkron dimana medan magnet yang dihasilkan 

oleh stator dan medan magnet yang dihasilkan oleh rotor berputar pada 

frekuensi yang sama. Untuk lebih jelasnya mengenai motor ini dapat 

dilihat pada Gambar 2.1 dan Tabel 2.1. 

 

3.2.1.3 Rem Magnetik [2] 
 

 
Gambar 3.3 Konfigurasi Rem Magnetik 

 

 Piringan aluminium dihubungkan dengan poros utama. 

Piringan ini diapit oleh dua penghasil medan magnet. Sisi penghasil 

medan magnet utara dan sisi penghasil medan magnet selatan. Saat 

poros utama berputar maka piringan aluminium  akan ikut berputar. 

Pada saat kecepatan putar tinggi, medan magnet diberikan, sehingga 

akan menimbulkan arus eddy yang menimbulkan gaya lawan yang 

melawan arah putar piringan aluminium. Gaya lawan ini yang disebut 

sebagai beban, yang harus ditanggung motor brushless DC. 

 Pada Gambar 3.3 terdapat dua sisi penghasil medan magnet, 

padasisi utara digunakan 4 buah kumparan yang bila dialiri arus listrik 

akan menimbulkan medan magnet. Begitu juga pada sisi penghasil 

medan magnet selatan yang menggunakan 4 buah kumparan. Jumlah 

lilitan tiap kumparan dihitung berdasarkan Persamaan 3.1. 
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N=
44

d
×V=

44

1,4
×36=1131............................................................  (3.1) 

di mana : 

N : jumlah lilitan tiap sisi 

d  : diameter kumparan (cm) 

V : tegangan input (Volt)  

 

 Karena tiap sisi rem terdapat 4 kumparan maka setiap 

kumparan memiliki 283 lilitan. Kemudian semua kumparan dihubung 

seri. Sumber tenaga yang digunakan untuk rem magnetik ini sudah 

terkonfigurasi sama dengan sumber yang digunakan pada motor 

brushless DC. Besar pengaturan tegangan yang masuk pada rangkaian 

rem magnet akan mempengaruhi banyak arus yang mengalir dan 

mempengaruhi besar medan magnet yang dihasilkan, yang berarti juga 

mempengaruhi gaya lawan yang dihasilkan. 

 

3.3.2 Perancangan Elektrik 
 Perancangan elektronik ini meliputi desain layout PCB serta 

pengkabelan. Rangkaian elektrik pada plant ini meliputi rangkaian 

sensor rotary encoder, sensor arus ACS712, driver rem magnetik, dan 

Arduino Uno. 

 

3.3.2.1 Sensor Rotary Encoder 
 Rotary encoder pada proyek akhir ini akan digunakan untuk 

menentukan banyaknya putaran poros tiap menit (RPM) yang kemudian 

akan menghasilkan gelombang kotak yang frekuensinya akan bertambah 

bila kecepatan putar poros bertambah. Rotary encoder ini diletakkan 

pada poros yang sudah dikopel dengan motor brushless DC. 

 Rotary encoder ini tersusun dari suatu piringan tipis yang 

memiliki lubang-lubang yang terdapat pada piringan tersebut. Setelah itu 

akan ditempatkan LED pada salah satu sisi piringan. Hal ini akan 

membuat cahaya masuk menuju piringan. 

 Kemudian disisi lain dari piringan ini diletakan 

phototrasnsistor yang bertujuan untuk mendeteksi cahaya LED yang 

berseberangan. Piringan tipis ini yang nantinya akan dikopel dengan 

poros motor ataupun perangkat berputar lainnya yang ingin kita ketahui 

posisinya, hal ini akan membuat piringan berputar keika motor tersebut 

berputar. Apabila cahaya yang berasal dari LED mencapai 

phototransistor, maka phototranstor itu akan mengalami saturasi dan 

akan menghasilkan suatu pulsa gelombang pesergi. 
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Gambar 3.4 Sensor Rotary Encoder [7] 

 

 Pada Gambar 3.4 LED Inframerah kita gunakan untuk 

menembakkan cahaya sedangkan disisi kanan light receive dapat kita 

gunakan sensor cahaya seperti photodiode atau phototransistor. 

 Pada transmitter terdapat sebuah LED inframerah (IR LED) yang 

berfungsi untuk mengirimkan sinyal kepada receiver. Cahaya yang 

dipancarkan oleh LED inframerah tidak terlihat oleh mata telanjang. 

Sedangkan pada receiver terdapat phototransistor (transistor yang peka 

terhadap perubahan cahaya). Untuk memicu optocoupler maka digunakan 

piringan hitam yang diberi celah di ujungnya dan di-couple dengan poros 

generator. Prinsip kerjanya ketika generator berputar maka piringan akan 

ikut berputar, kemudian optocoupler menyensor ujung piringan. Ketika ada 

celah melewati optocoupler, maka cahaya dipancarkan transmitter menuju 

receiver, sehingga menghasilkan tegangan keluaran yang nilainya mendekati 

VCC, begitu juga sebaliknya, jika tidak ada benda diantara celah sensornya 

maka akan menghasilkan tegangan keluaran yang nilainya mendekati 0 Volt. 

Tujuannya adalah mendapatkan frekuensi putaran dari generator. 

 

3.3.2.2 Sensor Arus ACS712 
 ACS712 adalah Hall Effect current sensor. Hall effect allegro 

ACS712 merupakan sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC 

dalam pembacaan arus didalam dunia industri, otomotif, komersil dan 

sistem-sistem komunikasi. Pada umumnya aplikasi sensor ini biasanya 

digunakan untuk mengontrol motor, deteksi beban listrik, switched-mode 

power supplies dan proteksi beban berlebih, bentuk fisik dari sensor arus 

ACS712 dapat dilihat pada Gambar 3.5 di bawah ini. 
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Gambar 3.5 Sensor Arus ACS712 [7] 

 

 Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, 

karena didalamnya terdapat rangkaian low-offset linear Hall dengan satu 

lintasan yang terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus 

yang dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya 

yang menghasilkan medan magnet yang di tangkap oleh integrated Hall 

IC dan diubah menjadi tegangan proporsional. Ketelitian dalam 

pembacaan sensor dioptimalkan dengan cara pemasangan komponen 

yang ada didalamnya antara penghantar yang menghasilkan medan 

magnet dengan hall transducer secara berdekatan. Persisnya, tegangan 

proporsional yang rendah akan menstabilkan Bi CMOS Hall IC 

didalamnya yang telah dibuat untuk ketelitian yang tinggi oleh pabrik. 

 

3.3.2.3 Driver Rem Magnetik 
 Rangkaian driver rem pada alat ini menggunakan IRFP-460 

Power MOSFET. IRFP-460 adalah transistor efek medan 

semikonduktor logam-oksida / MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor 

Field-Effect Transistor) tipe nMOS (N-Channel, kanal-N pada substrat-

P) dengan voltage rating V(BR)DSS = 500 Volt, resistansi statis yang 

rendah (RDS(on) < 0,27Ω), dan drain current rating sebesar ID = 18,4A. 

 

 
Gambar 3.6 Skematik Driver Rem Magnetik 
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 
 Agar rem elektromagnetik dapat dikontrol dan hasil putaran 

dapat dilihat di LCD maka perlu dirancang di sebuah software yang 

mampu mengelola dan mengontrol data terhadap kinerja peralatan rem 

elektromagnetik. Software merupakan program berisi perintah perintah 

yang di eksekusi oleh Arduino Uno sehingga sistem dapat bekerja sesuai 

dengan alur.  

 

3.4.1 Pemrograman Software Arduino 
 Dalam perancangan program pada software arduino dengan 

fungsi terkait yang dibutuhkan diperlukan beberapa tahapan yang harus 

dilakukan terlebih dahulu. Tahapan tersebut adalah membuat algoritma 

dari alat yang sudah kita jalankan. 

 Pembuatan algoritma ini dilakukan setelah membuat flowchart, 

dari algoritma kita ini maka diharapkan alat yang akan dibuat ini dapat 

terlebih lebih sederhana. Setelah tahapan tersebut terselesaikan barulah 

kita memprogram fungsi terkait yang dikodingkan dalam bahasa C. 

Berikut ini algoritma program utama dari rem elektromagnetik: 

1. Modul dapat di operasikan setelah sistem terpasang dengan 

benar seperti motor brushless DC beserta rem magnetik, 

driver motor brushless DC, driver rem magnetik, catu daya 

dan potensiometer. 

2. Modul dapat bekerja jika rangkaian kontrol sudah dijalankan 

dan sudah terpasang.  

3. Potensiometer digunakan untuk mengatur range yang akan 

di suplai ke driver rem elektromagnetik yang berupa 

tegangan dan akan di ubah menjadi digital melalui ADC 

Arduino. 

4. Driver rem elektromagnetik akan mengatur tegangan yang 

masuk ke rem magnetik yang berfungsi untuk 

memperlambat putaran motor 

 Pada Proyek Akhir ini software yang digunakan adalah 

program Arduino untuk membuat dan merencanakan program dalam 

bahasa C. Pemrograman software arduino dirancang dengan 

menggunakan software yang bernama Arduino IDE dengan 

menggunakan bahasa pemprograman C. 

 Arduino sangatlah berbeda sekali dengan mikrokontroler. 

Arduino merupakan sebuah kit mikrokontroler AVR yang dibuat dalam 

sebuah board (papan PCB). Dikembangkan di Italia sejak tahun 2005. 

Dalam 1 board sudah terdapat mikrokontroler lengkap dengan pin/port 

untuk koneksi serta sudah dilengkapi dengan downloader. Dalam segi 



 18 

bahasa pemrograman, arduino memiliki bahasa pemrograman yang lebih 

mudah dan sederhana terutama bagi pemula. 

 Alasan bahasa pemrograman arduino lebih mudah dan 

sederhana adalah karena didalam arduino sudah terdapat beberapa 

library yang dapat digunakan untuk merancang pemrograman yang 

diinginkan. Pada Gambar 3.8 berikut menunjukkan flowchart yang 

digunakan pada Arduino Uno pada proyek akhir ini. 

 

 
Gambar 3.8 Flowchart Arduino UNO 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

 

 Pada bab ini membahas tentang  pengujian alat dan analisa 

data dari hasil rancangan alat yang telah dibuat. Pengujian alat ini 

ditujukan untuk memastikan agar peralatan dapat berfungsi dengan 

baik. 

 Pengujian dan analisa dari alat ini meliputi analisa program 

arduino, pengujian sensor ACS712, pengujian rem magnetik untuk 

pengereman motor brushless DC. Setelah melakukan beberapa 

pengujian tersebut, data yang diperoleh akan dianalisa untuk 

mengetahui proses kerja dari seluruh sistem alat yang dibuat. 

 

 
Gambar 4.1 Realisasi Plant Rem Magnetik 

 

4.1 Analisa Program Arduino 
 Program Arduino hanya berfungsi sebagai pengirim data 

dan penerima data dari komputer. Program Arduino yang dibuat kali 

ini memiliki memiliki 2 sistem utama yaitu inisialisasi dan program 

utama. Gambar 4.1 merupakan program inisialisasi yang dibuat. 

 Pada inisialisasi terdapat beberapa hal yang dilakukan yaitu 

menyebutkan jenis-jenis library yang dipakai, menyebutkan variabel-

variabel yang dipakai, menyebutkan nilai baudrate, dan yang terakhir 

menyebutkan pin-pin yang dipakai pada Arduino. 

 Pada Gambar 4.1 bahwa dibutuhkan library PWM servo dan 

library PWM untuk implementasi, library PWM servo ini berfungsi 
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untuk menjalankan motor sehingga motor hanya perlu dimasukkan 

nilai-nilai tertentu dan motor dapat langsung berputar sedangkan 

library TimerOne berfungsi sebagai counter untuk mengetahui 

berapa banyak pulsa yang dihasilkan dalam sekian waktu yang telah 

ditentukan. 

 

  

 
Gambar 4.2 Potongan Program Inisialisasi 
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 Kemudian terdapat beberapa jenis variabel yang dipakai 

diantaranya integer, float, unsigned long, dan unsigned int. Dengan 

baudrate yang dipakai adalah bernilai 9600. Pada program utama 

Arduino akan terjadi program yang terus menerus dilakukan selama 

Arduino dalam kondisi menyala. Pada program utama terbagi 

menjadi 2 buah sistem, yang pertama merupakan program untuk 

membaca nilai kecepatan motor dalam satuan RPM, dan yang kedua 

adalah merupakan program untuk driver pada   rem magnetik. 

 Pada Gambar 4.2 ditunjukkan program untuk membaca 

kecepatan motor brushless DC dalam satuan RPM. Kemudian pada 

Gambar 4.3 adalah program untuk membaca arus rem magnetik. 

 

 
Gambar 4.3 Potongan Program Sensor Kecepatan 

 

 
Gambar 4.4 Potongan Program Sensor Arus 

 

 Pada program sensor kecepatan, program akan membaca 

berapa banyak jumlah pulsa yang dihasilkan dalam suatu waktu 

tertentu yang telah ditentukan. Kemudian jumlah pulsa ini akan 

dihitung dan hasilnya akan dikonversi menjadi dalam satuan RPM. 

Pada program sensor arus program akan membaca tegangan pada 

output sensor kemudian dikonversi daam satuan Ampere. Setelah itu 

program akan menuliskan nilai kecepatan motor dan nilai arus  pada 

tampilan LCD. 

 

 
Gambar 4.5 Potongan Program Rem Magnetik 
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 Kemudian pada Gambar 4.4 merupakan program untuk 

driver rem magnetik. Seperti yang telah dijelaskan pada bab 

sebelumnya rem magnetik ini dikendalikan kekuatannya dengan 

menggunakan sinyal PWM. 

 

4.2 Pengujian Sensor Arus ACS712 
 

 
Gambar 4.6  Pengujian Sensor 

 

 Terdapat 2 pengujian. Yang pertama adalah linierisasi 

sensor dan yang kedua adalah kalibrasi sensor. Linierisasi sensor 

dilakukan untuk mengetahui kondisi sensor, apakah sensor dalam 

kondisi yang masih bagus atau sudah rusak. Sedangkan kalibrasi 

sensor dilakukan agar pembacaan arus dari sensor  ACS712 akurat. 

Untuk pengujian linierisasi sensor, caranya yaitu menjalankan rem 

magnetik dengan mengatur duty cycle arduino, dari 0-5 Volt yang 

dikonversikan menjadi 0-100 persen dan ditampilkan pada LCD . 

Sensor ACS712 disambungkan secara seri dengan Amperemeter dan 

rem yang sudah terpasang. Kemudian hasil dari pembacaan  sensor 

arus ACS712 dibandingkan dengan Amperemeter. Hal ini  untuk 

mengetahui respon dan hasil pembacaan arus yang terbaca sensor  

ACS712 yang dipakai. 

 Tabel 4.1 menunjukkan perbedaan pembacaan arus dari 

Amperemeter dan sensor  ACS712. Hal ini dilakukan untuk kalibrasi 

sensor  ACS712. Caranya yaitu dengan  mengatur rem magnetik dan 

disambungkan dengan sensor ACS712. Program dari pengujian ini 

menggunakan Arduino. Gambar pengujian dapat dilihat pada Gambar 

4.6. Sedangkan hasil pengkalibrasian sensor ACS712  ini dapat dilihat 

pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1  Kalibrasi Rem Magnetik dan Sensor Arus 

No 
Duty Cycle 

Rem (%) 

Amperemeter 

(A) 

Tampilan Sensor 

ACS712  pada LCD 

1 10 0,27 0,27 

2 20 0,55 0,55 

3 30 0,84 0,84 

4 40 1,12 1,12 

5 50 1,36 1,37 

6 60 1,62 1,64 

7 70 1,87 1,89 

8 80 2,10 2,13 

9 90 2,34 2,38 

10 100 2,55 2,60 

KORELASI 0,999968536 

 

Gambar 4.7  Perbandingan Sensor ACS712 dan Amperemeter 

 

 Dari data Tabel 4.1 juga bisa dapat diperoleh nilai korelasi 

dari perhitungan antara Amperemeter dan sensor ACS712. Koefisien 

korelasi akan selalu berada dalam range -1 sampai dengan +1. 

Korelasi nilai negatif (-) adalah jika variabel X mengalami kenaikan 

dan variabel Y mengalami penurunan atau sebaliknya. Sedangkan 

korelasi nilai positif (+) adalah jika variabel X mengalami kenaikan 

maka  variabel Y mengalami kenaikan atau jika variabel X 

mengalami penurunan maka  variabel Y mengalami penurunan. Nilai 

koefisien yang diperoleh dari data Tabel 4.1 adalah 0,999968536, 

maka dapat disimpulkan bahwa sensor arus memiliki hubungan 

positif yang erat dengan arus yang ditampilkan pada Amperemeter. 
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 Pada pengujian yang tertera pada Tabel 4.1 dapat dilihat 

bahwa hasil pembacaan pada sensor ACS712 dan Amperemeter 

memiliki perbedaan hingga mencapai 0,9 A. Perbedaan arus ini 

semakin besar pada saat kecepatan tinggi. Hal ini disebabkan  karena  

sensitivitas dari sensor ACS712 yang masih kurang sensitif. 

 

4.3 Pengujian Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat 

Kecepatan Motor 1000 RPM  
   Pada Tabel 4.2 Pengujian rem magnetik diatur oleh driver 

rem magnetik dengan menggunakan potensiometer yang telah 

tersambung dengan arduino. Pengukuran rem magnetik  

dikonfigurasikan dengan motor BLDC. Pengujian ini dilakukan 

ketika motor  berada dalam kecepatan 1000 RPM. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan input dari potensiometer rem yang 

nilainya di mapping dari 0% sampai 100% sesuai dengan Tabel 4.2. 

Maksud dari mapping 0% sampai 100% merupakan sinyal tegangan 

yang masuk pada pengatur potensiometer  rem.  

 Dari Gambar 4.6 cara pengujiannya yaitu, Duty cycle motor 

BLDC yang telah tersambung dengan arduino dan diatur hingga 

motor BLDC berputar sehingga kecepatan dari motor BLDC 1000 

RPM. Duty cycle rem diatur dari 10% - 100%. Kemudian catat arus 

dan kecepatan yang ditampilkan pada LCD setiap 10% menaikkan 

duty cycle rem magnetik.  

 
Tabel 4.2    Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan Awal Motor 

1000 RPM 

No 
Duty Cycle Rem 

(%) 
Arus (Ampere) 

Kecepatan 

(RPM) 

1 10 0,51 965 

2 20 0,83 911 

3 30 1,12 840 

4 40 1,43 804 

5 50 1,71 711 

6 60 1,97 686 

7 70 2,23 671 

8 80 2,49 661 

9 90 2,70 591 

10 100 2,93 578 
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 Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor 

BLDC 1000 RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus 

eddy pada rem magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC. 

Terlihat perbedaan pada Tabel 4.1 bahwa nilai arus meningkat, ini 

disebabkan karena putaran pada piringan, sehingga medan magnet 

yang ada pada rem magnetik terpotong, dan rem magnetik berusaha 

mengembalikan medannya dengan kebutuhan arus yang lebih tinggi. 

 Terlihat pada Tabel 4.2, saat duty cycle rem 50 % kecepatan 

pada motor brushless DC berkurang dari 1000 RPM menjadi 711 

RPM, dan ketika duty cycle rem 90% kecepatan motor brushlesh DC 

berkurang dari 1000 RPM menjadi 591 RPM ini menunjukkan bahwa 

pengeraman dapat dilakukan dengan mengatur duty cycle pada rem 

magnetik. 

 

4.4 Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan 

Motor 1500 RPM 
   Pada Tabel 4.3 Pengujian rem magnetik diatur oleh driver 

rem magnetik dengan menggunakan potensiometer yang telah 

tersambung dengan arduino. Pengukuran rem magnetik  

dikonfigurasikan dengan motor BLDC. Pengujian ini dilakukan 

ketika motor  berada dalam kecepatan 1500 RPM. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan input dari potensiometer rem yang 

nilainya di mapping dari 0% sampai 100% sesuai dengan Tabel 4.3. 

Maksud dari mapping 0% sampai 100% merupakan sinyal tegangan 

yang masuk pada pengatur potensiometer  rem.  

 
Tabel  4.3  Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan Awal Motor 

1500 RPM 

No Duty Cycle Rem (%) Arus (Ampere) Kecepatan (RPM) 

1 10 0,50 1478 

2 20 0,79 1435 

3 30 1,09 1405 

4 40 1,38 1396 

5 50 1,66 1361 

6 60 1,94 1356 

7 70 2,18 1339 

8 80 2,44 1298 

9 90 2,67 1279 

10 100 2,91 1254 
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 Dari Gambar 4.6 cara pengujiannya yaitu, Duty cycle motor 

BLDC yang telah tersambung dengan arduino dan diatur hingga 

motor BLDC berputar sehingga kecepatan dari motor BLDC 1500 

RPM. Duty cycle rem diatur dari 10% - 100%. Kemudian catat arus 

dan kecepatan yang ditampilkan pada LCD setiap 10% menaikkan 

duty cycle rem magnetik. 

 Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor 

BLDC 1500 RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus 

eddy pada rem magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC. 

Terlihat perbedaan pada Tabel 4.2 dengan Tabel 4.3 bahwa nilai arus 

menurun, ini disebabkan karena putaran pada piringan semakin cepat, 

sehingga medan magnet yang ada pada rem magnetik terpotong, dan 

rem magnetik berusaha mengembalikan medannya, tetapi kekuatan 

medan telah melewati batas sehingga rem mulai panas. 

 Terlihat pada Tabel 4.3, saat duty cycle rem 50 % kecepatan 

pada motor brushless DC berkurang dari 1500 RPM menjadi 1361 

RPM, dan ketika duty cycle rem 90% kecepatan motor brushlesh DC 

berkurang dari 1500 RPM menjadi 1279 RPM ini menunjukkan 

bahwa pengeraman dapat dilakukan dengan mengatur duty cycle pada 

rem magnetik. 

 

4.5 Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan 

Motor 2000 RPM 
  Pada Tabel 4.4 Pengujian rem magnetik diatur oleh driver 

rem magnetik dengan menggunakan potensiometer yang telah 

tersambung dengan arduino. Pengukuran rem magnetik  

dikonfigurasikan dengan motor BLDC. Pengujian ini dilakukan 

ketika motor  berada dalam kecepatan 2000 RPM. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan input dari potensiometer rem yang 

nilainya di mapping dari 0% sampai 100% sesuai dengan Tabel 4.4. 

Maksud dari mapping 0% sampai 100% merupakan sinyal tegangan 

yang masuk pada pengatur potensiometer  rem.  

 Dari Gambar 4.6 cara pengujiannya yaitu, Duty cycle motor 

BLDC yang telah tersambung dengan arduino dan diatur hingga 

motor BLDC berputar sehingga kecepatan dari motor BLDC 2000 

RPM. Duty cycle rem diatur dari 10% - 100%. Kemudian catat arus 

dan kecepatan yang ditampilkan pada LCD setiap 10% menaikkan 

duty cycle rem magnetik. 
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Tabel 4.4    Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan Awal Motor 

2000 RPM 

No Duty Cycle Rem (%) Arus (Ampere) Kecepatan (RPM) 

1 10 0,47 1979 

2 20 0,78 1949 

3 30 1,08 1915 

4 40 1,35 1862 

5 50 1,64 1856 

6 60 1,90 1765 

7 70 2,15 1728 

8 80 2,40 1687 

9 90 2,60 1670 

10 100 2,81 1659 

 

 Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor 

BLDC 2000 RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus 

eddy pada rem magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC. 

Terlihat perbedaan pada Tabel 4.3 dengan Tabel 4.4 bahwa nilai arus 

menurun, ini disebabkan karena putaran pada piringan semakin cepat, 

sehingga medan magnet yang ada pada rem magnetik terpotong, dan 

rem magnetik berusaha mengembalikan medannya, tetapi kekuatan 

medan telah melewati batas sehingga rem panas. 

 Terlihat pada Tabel 4.4, saat duty cycle rem 50 % kecepatan 

pada motor brushless DC berkurang dari 2000 RPM menjadi 1856 

RPM, dan ketika duty cycle rem 90% kecepatan motor brushlesh DC 

berkurang dari 2000 RPM menjadi 1670 RPM ini menunjukkan 

bahwa pengeraman dapat dilakukan dengan mengatur duty cycle pada 

rem magnetik. 

 
4.6 Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan 

Motor 2500 RPM 
   Pada Tabel 4.5 Pengujian rem magnetik diatur oleh driver 

rem magnetik dengan menggunakan potensiometer yang telah 

tersambung dengan arduino. Pengukuran rem magnetik  

dikonfigurasikan dengan motor BLDC. Pengujian ini dilakukan 

ketika motor  berada dalam kecepatan 2500 RPM. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan input dari potensiometer rem yang 

nilainya di mapping dari 0% sampai 100% sesuai dengan Tabel 4.5. 
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Maksud dari mapping 0% sampai 100% merupakan sinyal tegangan 

yang masuk pada pengatur potensiometer  rem.  

 Dari Gambar 4.6 cara pengujiannya yaitu, Duty cycle motor 

BLDC yang telah tersambung dengan arduino dan diatur hingga 

motor BLDC berputar sehingga kecepatan dari motor BLDC 2500 

RPM. Duty cycle rem diatur dari 10% - 100%. Kemudian catat arus 

dan kecepatan yang ditampilkan pada LCD setiap 10% menaikkan 

duty cycle rem magnetik. 
 

Tabel  4.5   Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan Motor 2500 

RPM 
No Duty Cycle Rem (%) Arus (Ampere) Kecepatan (RPM) 

1 10 0,45 2496 

2 20 0,74 2487 

3 30 1,05 2482 

4 40 1,31 2476 

5 50 1,60 2467 

6 60 1,87 2453 

7 70 2,11 2446 

8 80 2,37 2435 

9 90 2,56 2427 

10 100 2,75 2415 

 

 Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor 

BLDC 2500 RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus 

eddy pada rem magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC. 

Terlihat perbedaan pada Tabel 4.4 dengan Tabel 4.5 bahwa nilai arus 

menurun, ini disebabkan karena putaran pada piringan semakin cepat, 

sehingga medan magnet yang ada pada rem magnetik terpotong, dan 

rem magnetik berusaha mengembalikan medannya, tetapi kekuatan 

medan telah melewati batas sehingga rem bertambah panas. 

 Terlihat pada Tabel 4.5, saat duty cycle rem 50 % kecepatan 

pada motor brushless DC berkurang dari 2500 RPM menjadi 2467 

RPM, dan ketika duty cycle rem 90% kecepatan motor brushlesh DC 

berkurang dari 2500 RPM menjadi 2427 RPM ini menunjukkan 

bahwa pengeraman dapat dilakukan dengan mengatur duty cycle pada 

rem magnetik. 
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4.7 Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan 

Motor 3000 RPM 
   Pada Tabel 4.6 Pengujian rem magnetik diatur oleh driver 

rem magnetik dengan menggunakan potensiometer yang telah 

tersambung dengan arduino. Pengukuran rem magnetik  

dikonfigurasikan dengan motor BLDC. Pengujian ini dilakukan 

ketika motor  berada dalam kecepatan 3000 RPM. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan input dari potensiometer rem yang 

nilainya di mapping dari 0% sampai 100% sesuai dengan Tabel 4.6. 

Maksud dari mapping 0% sampai 100% merupakan sinyal tegangan 

yang masuk pada pengatur potensiometer  rem.  

 Dari Gambar 4.6 cara pengujiannya yaitu, Duty cycle motor 

BLDC yang telah tersambung dengan arduino dan diatur hingga 

motor BLDC berputar sehingga kecepatan dari motor BLDC 3000 

RPM. Duty cycle rem diatur dari 10% - 100%. Kemudian catat arus 

dan kecepatan yang ditampilkan pada LCD setiap 10% menaikkan 

duty cycle rem magnetik. 

 Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor 

BLDC 3000 RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus 

eddy pada rem magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC. 

Pengujian rem magnetik dengan kecepatan awal motor BLDC 3000 

RPM dilakukan untuk menentukan kemampuan arus eddy pada rem 

magnetik untuk mengurangi kecepatan motor BLDC.   

 
Tabel  4.6   Rem Magnetik dan Sensor Arus Saat Kecepatan Motor 3000 

RPM 
No Duty Cycle Rem (%) Arus (Ampere) Kecepatan (RPM) 

1 10 0,44 2968 

2 20 0,71 2953 

3 30 1,00 2891 

4 40 1,28 2879 

5 50 1,56 2874 

6 60 1,84 2870 

7 70 2,08 2866 

8 80 2,35 2859 

9 90 2,51 2852 

10 100 2,68 2843 
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 Terlihat perbedaan pada Tabel 4.6 dengan Tabel 4.5 bahwa 

nilai arus menurun, ini disebabkan karena putaran pada piringan 

semakin cepat, sehingga medan magnet yang ada pada rem magnetik 

terpotong, dan rem magnetik berusaha mengembalikan medannya, 

tetapi kekuatan medan telah melewati batas sehingga rem semakin 

panas. 

 Terlihat pada Tabel 4.6, saat duty cycle rem 50 % kecepatan 

pada motor brushless DC berkurang dari 3000 RPM menjadi 2874 

RPM, dan ketika duty cycle rem 90% kecepatan motor brushlesh DC 

berkurang dari 3000 RPM menjadi 2852 RPM ini menunjukkan 

bahwa pengeraman dapat dilakukan dengan mengatur duty cycle pada 

rem magnetik. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
 Bab penutup ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh 

selama proses pembuatan pengaturan beban rem magnetik pada modul 

kontrol kecepatan motor brushless DC, kesimpulan dari hasil pengujian 

dan analisa data, serta saran untuk pengaturan beban rem magnetik pada 

modul kontrol kecepatan motor brushless DC ini kedepannya. 

 

5.1 Kesimpulan 
 Hasil dari perancangan alat serta pengukuran Rancang Bangun 

Rem Magnetik pada Motor Brushless DC dengan Arduino dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada kecepatan 1000 RPM, rem magnetik dapat melakukan 

pengereman lebih besar dari pada saat pengereman pada 

kecepatan 2000 RPM, 2500 RPM, dan 3000 RPM. 

2. Ketika motor diam rem magnetik menghasilkan arus yang 

lebih lebih besar. 

3. Arus semakin menurun saat kecepatan motor di naikkan, 

dikarenakan rem semakin panas.  

4. Jika lilitan panas, maka kekuatan rem akan menurun. 

 

5.1   Saran 
 Untuk pengembangan dan penyempurnaan Rancang Bangun 

Rem Magnetik pada Motor Brushless DC dengan Arduino, maka 

diberikan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Ketegangan belt yang menghubungkan poros motor dan 

piringan rem, dan daya dari baterai perlu diperhatikan karena 

dapat berpengaruh pada kecepatan dari motor BLDC.  

2. Ketika menggunakan rem magnetik, sebaiknya menggunakan 

sensor suhu, karena apabila rem sudah terlalu panas, akan 

mempengaruhi kuat medan yang dihasilkan, dan 

menyebabkan kerusakan pada kumparan.  
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LAMPIRAN A 

LISTING PROGRAM 

 
LISTING PROGRAM ARDUINO UNO 

 
#include <PWMServo.h> 

#include <LCD.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <PWM.h> 

 

int setpoint; 

int incomingByte; 

int val;        //(25% = 64; 50% = 127; 75% = 191; 100% = 255) 

signed int motorlSpeed; 

int encoder_pin = 2; 

unsigned int rpm; 

volatile byte pulses; 

volatile int rpmcount = 0; 

unsigned long timeold; 

unsigned int pulsesperturn = 1; 

unsigned long duration; 

unsigned long rpm2; 

char disp2[1]; 

char disp3[1]; 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7); 

PWMServo esc; 

 

void counter() 

{ 

  pulses++; 

} 

 

void setup() 

{ 

  lcd.begin(16,2); 

  lcd.setBacklightPin(3, POSITIVE); 

  lcd.setBacklight(HIGH); 
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  esc.attach(9); 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(encoder_pin, INPUT); 

  attachInterrupt(0, counter, FALLING); 

  pinMode(11,OUTPUT); 

  pulses = 0; 

  rpm = 0; 

  timeold = 0; 

} 

 

void loop() 

{ 

   if(Serial.available()){ 

   int a=Serial.parseInt(); 

   if(Serial.read()==char(13)) analogWrite(11,a); 

   

  if (millis() - timeold >= 1000){  /*Uptade every one second, this will 

be equal to reading frecuency (Hz).*/ 

  

  //Don't process interrupts during calculations 

   detachInterrupt(0); 

   //Note that this would be 60*1000/(millis() - timeold)*pulses if the 

interrupt 

   //happened once per revolution 

   rpm = (20 * 1000 / pulsesperturn )/ (millis() - timeold)* pulses; 

   timeold = millis(); 

   pulses = 0; 

   

    //Write it out to serial port 

   //Serial.print("RPM = "); 

   Serial.println(rpm,DEC); 

   //Restart the interrupt processing 

   attachInterrupt(0, counter, FALLING); 

    

  int val; 

  val= analogRead(A0); 

  setpoint = map(val, 0, 1023, 0, 255); 

  int percentsetpoint = map(val, 0, 1023, 0, 100); 

  esc.write(setpoint);  
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  Serial.print(setpoint); 

  duration=pulseIn(encoder_pin, HIGH, 100000);  

  rpm2=(79550000/3)/duration; 

  if(rpm2>10000){ 

    rpm2=0;} 

    //Serial.print(" "); 

    //sprintf(disp2,"%4d",rpm2); 

    //Serial.print(disp2); 

     

  float average = 0; 

  for(int i = 0; i < 1000; i++) { 

     average = average + (.0264 * analogRead(A2) -13.42); 

  delay(1); 

 }   

  

  int sensorValue=analogRead(A1); 

  int rem=map(sensorValue,0,1023,0,255); 

  analogWrite(11,rem); 

  int percentrem=map(sensorValue,0,1023,0,100); 

  Serial.println(rem); 

 

    lcd.setCursor (0,0); 

    lcd.print ("RPM="); 

    lcd.print (rpm,DEC); 

    lcd.setCursor (9,0); 

    lcd.print ("Duty="); 

    lcd.print (percentsetpoint); 

    lcd.print (" %"); 

    lcd.setCursor (0,1); 

    lcd.print ("REM="); 

    lcd.print (percentrem); 

    lcd.print (" %"); 

    lcd.setCursor (9,1); 

    lcd.print ("A="); 

    lcd.print (average/1000); 

    delay(10); 

  } 

} 

} 
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1. Datasheet Arduino UNO
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2. Datasheet ACS712 
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3. Datasheet TLP250 
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4. Datasheet IRFP460 
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