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PERANCANGAN DAN PENGATURAN KECEPATAN MOTOR 

BRUSHLESS DC SEBAGAI MODUL PEMBELAJARAN 
 

 

Nama : Muchamad Rizki Abdillah 

NRP  : 10311500010028 

Pembimbing 1 : Ir. Joko Susila, MT. 

Pembimbing 2 : CIptian Weried Priananda S.ST. MT. 

ABSTRAK 
 Dalam proyek akhir ini, untuk mengetahui kecepatan dari 

motor brushless DC diperlukan sebuah modul yang bisa memberikan 

data yang tepat yang dapat dipahami dengan mudah. Selain itu, untuk 

mengontrol kecepatan dari motor brushless DC diperlukan pula sebuah 

modul kontrol. Namun, modul khusus untuk kontrol kecepatan motor 

brushless DC yang menampilkan hasil dengan Grafik tidak mudah un-

tuk dibuat.  

  Oleh karena itu untuk mempermudah proyek akhir ini, 

diperlukan suatu modul yang praktis dan efisien. Sehingga muncul ide 

untuk membuat suatu modul yang digunakan untuk mengontrol 

kecepatan motor brushless DC dengan mikrokontroler. Modul ini terdiri 

dari 3 komponen utama, yaitu arduino sebagai mikrokontroler, motor 

brushless DC dan sensor kecepatan. 

  Pada Proyek Akhir ini, dihasilkan bahwa kontrol kecepatan 

motor brushless DC ini menggunakan metode PWM yang di kendalikan 

dengan penentuan nilai PWM untuk mendapatkan nilai kecepatan motor 

dan Arus brushless DC yang ditampilkan melalui tampilan grafik. 

 

 

 

Kata Kunci : Motor Brushless DC, PWM, Arduino, Kecepatan, 

Arus. 
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DESIGN BRUSHLESS DC MOTOR SETTING AS LEARNING 

MODULE 

 

 

 

Name  : Muchmad Rizki Abdillah 

NOR  : 10311500010028 

Supervisor 1: Ir. Joko Susilo, MT. 

Supervisor 2: Ciptian Weried Priananda S.ST. MT. 

ABSTRACT 
In this final project, we need a module that can provide the right 

data to find out the speed of a brushless motor DC be seen directly. In 

addition, to control the speed of a DC brushless motor, a control module 

is also needed. However, special modules for DC brushless motor speed 

control are not easy to make. 

Therefore to facilitate this final project, a module that is practi-

cal and efficient is needed. So the idea arises to make a module that is 

used to control the brush-less DC motor speed with a microcontroller. 

This module consists of 3 main components, namely Arduino as a mi-

crocontroller, DC brushless motor and speed sensor.  

In this final project, it is produced that the speed control of this 

brushless DC motor uses the PWM method which is controlled by 

determining the PWM value to get the value of the motor speed and 

brushless DC current which is displayed through a graphical display. 

 

 

Keywords : Brushless DC Motor, PWM, Arduino, Speed, Current. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan akan motor listrik un-

tuk kendaraan listrik yang memiliki efisiensi tinggi, torsi yang tinggi, ke-

cepatan yang tinggi dan dapat  divariasikan, dan biaya perawatan yang rendah 

sangat amat tinggi. Hanya saja motor yang digunakan secara umum saat ini, 

yakni motor Direct Current (DC), motor DC ini memiliki biaya perawatan 

yang tinggi. Biaya perawatan tinggi ini muncul akibat kerusakan pada brush 

dalam komutasi motor DC. Sedangkan untuk brushless dc ini memiliki kom-

ponen stator yang terbuat dari kumparan dan rotor yang terbuat dari per-

manen magnet. Motor Brushless Direct Current (BLDC) adalah alternatif 

pengganti motor DC. Sesuai namanya motor BLDC tidak memiliki sikat pada 

komutatornya. Sebagai gantinya digunakan komutator elektrik. Motor ini bi-

asanya banyak digunakan dalam automotive, aerospace, medical, industri, 

dan instrumentasi. 

Pada dunia industri biasanya menggunakan pengontrol yang banyak 

dan kompleks. Dengan menggunakan arduino tidak perlu perangkat chip 

programmer karena di dalamnya sudah ada bootloader yang akan menangani 

upload program dari komputer. Hal ini bertujuan mempermudah pengguna 

mengetahui hasil pengamatan yang telah mereka lakukan. Untuk dapat me-

mahami itu maka diperlukannya sebuah pembelajaran yang mendukung men-

guasai penggunaan motor BLDC dan kontroler. 

Untuk menghadapi Industri 4.0 maka diperlukannya sebuah persiapan 

mental dan ilmu materi baik secara pendidikan formal maupun non-formal. 

Pembelajaran ini diharapkan dapat menjadi bekal persiapan meningkatkan 

sumber daya manusia pada dunia industri yang saat ini sangat maju.  

1.2. Tujuan Dan Manfaat 

Tujuan kami menuliskan Proyek Akhir ini adalah: 

1. Merancang kontrol kecepatan motor brushless DC. 

2. Mengimplementasikan kontrol kecepatan motor brushless DC. 

Harapan dirancangnya alat ini adalah agar alat ini dapat membantu se-

bagai metode pembelajaran yang berhubungan dengan kontrol kecepatan. 
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1.3. Permasalahan 

Permasalahan yang diangkat pada Proyek Akhir ini adalah belum 

adanya modul pembelajaran praktis guna mempermudah proses 

pembelajaran mengenai kontrol kecepatan motor brushless DC. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Pembatasan pada Proyek Akhir ini meliputi : 

1. Arah putaran motor brushless DC tidak diperhatikan.  

2. Hanya mengatur kecepatan motor brushless DC menggunakan 

driver ESC 30 Ampere. 

3. Menggunakan Motor Generator DC 12 Volt. 

4. Motor Brushless DC tipe A2212 1400KV. 

5. Hanya menggunakan satu Beban Pengereman  

1.5. Sistematika  Penulisan 

Dari proses pembuatan alat Proyek Akhir ini dimulai dari studi litera-

tur, menentukan gambar desain alat, membuat alat, membuat program, men-

guji 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 
Menjelaskan teori yang berisi teori-teori penunjang yang dijadikan 

landasan prinsip dasar dan mendukung dalam perencanaan dan pem-

buatan alat yang dibuat. 

  

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. 
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BAB V PENUTUP  

Berisikan tentang kesimpulan atas hasil yang diperoleh serta saran-

saran atas kekurangan dan kelemahan Proyek Akhir ini. 

 

 

1.6. Relevansi 

Membuat modul pembelajaran praktis yang mudah digunakan sebagai 

sarana pembelajaran 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 ah satunya adalah sistem kendali/kontrol ke-

cepatan pada motor brushless DC. 

Pada bab ini akan dibahas mengenai industri/instrumentasi dan dalam 

kehidupan kita sehari-hari di mana sistem ini dipakai, salah satu teori yang 

berkaitan dengan peralatan yang akan dirancang. Teori yang mendukung 

penyelesaian Proyek Akhir ini diantaranya adalah mengenai : motor brush-

less dc dengan mikrokontroler Arduino UNO REV3. 

 

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 san-

gat 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 Contoh BLDC 

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


 6 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Motor Brushless DC Tipe Outrunner RC 

Timer A2212 1400KV [2] 

No. Parameter Nilai 

1. Berat Motor 47 gram 

2. KV 1400 rpm/Volt 

3. Tegangan 
Tegangan Minimal 7 Volt 

Tegangan Maksimal 15 Volt 

4. Input Arus 
Arus Nominal 4 Ampere 

Arus Maksimal 18 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 elektro-

magnetik yang diatur oleh Electronic Speed Kontroller (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 Konstruksi Motor Brshless DC [1] 

 Motor BLDC terdir dari 2 jenis yaitu outruneer dan inrunne. Outrun-

ner merupakan jenis motor BLDC yang memiliki stator terletak di dalam mo-

tor dan rotor terletak diluar sehingga bagian dari motor yang berputar meru-

pakan bagian luar dari motor. Sedangkan inrunner merupakan jenis motor 

yang memiliki stator di bagian luar motor dan rotor berada pada bagian dalam 

motor sehingga bagian motor yang beruputar adalah bagian dalam motor.  

 

     
 

Gambar 2. 3 Outruneer Construction [1] 

 
 

Gambar 2. 4 Inrunner Construction [1] 

 

Setiap motor brushless DC memiliki dua bagian utama, rotor (bagian 

berputar) dan stator (bagian stasioner). Bagian penting lainnya dari motor 

adalah sebagai berikut :  

1. Rotor  

Rotor adalah bagian pada motor yang berputar karena adanya 

gaya elektromagnetik dari stator, dimana pada motor brushless DC 

bagian rotornya berbeda dengan rotor pada motor DC konvensional 

yang hanya tersusun dari satu buah elektromagnet yang berada 

diantara brushes (sikat) yang terhubung pada dua buah motor hingga 

delapan pasang kutub magnet permanen berbentuk persegi pajang 

yang saling direkatkan menggunakan semacam “epoxy” dan tidak ada 

brushes-nya. 
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2. Stator 

Stator adalah bagian pada motor yang diam/statis dimana 

fungsinya adalah sebagai medan putar motor untuk memberikan gaya 

elektromagnetik pada rotor sehingga motor dapat berputar. Pada 

motor brushless DC statornya terdiri dari 12 belitan (elektromagnet) 

yang bekerja secara elektromagnetik dimana statornya terhubung 

dengan tiga buah kabel untuk disambungkan pada rangkaian kontrol 

sedangkan pada motor DC konvensional statornya terdiri dari dua 

buah kutub magnet permanen. Belitan stator pada motor brushless DC 

terdiri dari dua jenis, yaitu belitan stator jenis trapezoidal dan jenis 

sinusoidal. Yang menjadi dasar perbedaan kedua jenis belitan stator 

tersebut terletak pada hubungan antara koil dan belitan stator yang 

bertujuan untuk memberikan EMF (Electro Motive Force) balik yang 

berbeda.  

 

Berikut ini adalah bagian penting pada stator : 

a. Axle  

Axle atau sumbu adalah batang yang berfungsi sebagai 

sumbu putar motor, terpusat pada rotor dan dirangkai bersama 

rotor. 

b. Sensor Hall 

Tidak seperti motor DC, brushed komutasi dari motor 

brushless DC diatur secara elektronik agar motor dapat berputar, 

stator harus di-energize secara berurutan dan teratur. Sensor hall 

inilah yang berperan dalam mendeteksi pada bagian rotor mana 

yang ter-energize oleh fluks magnet sehingga proses komutasi 

yang berbeda (enam langkah komutasi) dapat dilakukan oleh 

stator dengan tepat karena sensor hall ini dipasang menempel 

pada stator. Hall sensor ini ditempatkan setiap 120˚ pada jarak 

antar kutub stator hal ini bertujuan agar deteksi terhadap vector 

fluks stator yang dihasilkan akurat setiap perpindahan komutasi, 

arus yang mengalir tetap terjaga konstan pada setiap fasa. Prinsip 

kerja hall sensor sendiri membutuhkan arus yang mengalir terus 

jika ingin digunakan sebagai pendeteksi fluks magnet. 
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2.1.3  ESC (Electronic Speed Controller) [1] 

 

Gambar 2. 5 Electronic Speed Controller 

 

ESC merupakan rangkaian elektronik yang berfungsi sebagai penga-

tur kecepatan putaran motor pada motor RC (Radio Control), cara kerjanya 

yaitu dengan cara menterjemahkan sinyal yang diterima receiver dari trans-

mitter. 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 be-

litan 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 throt-

tle terbuka penuh. Sebaiknya ESC yang akan kita gunakan adalah ESC yang 

berkekuatan 30A. Jika kita paksakan menggunakan ESC 10A kemungkinan 

pada saat throttle dibuka penuh, ESC akan panas bahkan terbakar.  

 

2.1.4 Prinsip Kerja Motor Brushless DC [1] 

Motor BLDC ini dapat bekerja ketika stator yang terbuat dari 

kumparan diberikan arus 3 fasa. Akibat arus yang melewati kumparan pada 

stator timbul magnet : 

 

𝐵 =  
𝜇𝑁𝑖

21
 ........................................................................................(2.1) 

 

Dimana N merupakan jumlah lilitan, I merupakan arus, 1 merupakan 

Panjang lilitan dan  𝜇 merupakan permeabilitas bahan. 

Karena arus yang diberikan berupa arus DC 3 fasa sinusoidal, nilai 

medan magnet dan polarisasi setiap kumparan akan berubah-ubah setiap saat. 
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Akibat yang ditimbulkan dari adanya perubahan polarisasi dan besar magnet 

tiap kumparan adalah terciptanya medan putar magnet dengan kecepatan 

yang tertera pada persamaan berikut ini : 

 

𝑛𝑠 =  
120𝑓

𝑝
 ..................................................................................... (2.2) 

 

Dimana f merupakan frekuensi arus input dan p merupakan jumlah 

pole stator. Sedangkan untuk mendapatkan total daya (power)  yang 

dihasilkan, maka persamaannya adalah : 

 

𝑊 = 𝑉 𝑥 𝐴 ................................................................................... (2.3) 

 

Jadi sebenarnya W adalah daya (power) yang dihasilkan oleh tegangan 

dan arus listrik untuk menggerakkan propeller. Dan untuk nilai kV yang ter-

dapat pada spesifikasi motor RC (Radio Control) yaitu menjelaskan berapa 

kali motor berputar dalam satu menit dengan tegangan yang berikan, tanpa 

motor tersebut diberi beban. Sebagai contoh apabila kita mempunyai 11.1V 

baterai dan nilai kV dari motor adalah 1600, maka motor dapat berputar 1600 

x 11.1 = 17760 kali per menit. Nilai kV pada motor yang tinggi biasanya 

cocok untuk pesawat yang lebih kecil dengan baling-baling standar. 

 

2.2. Sensor Rotary Encoder [1] 

 

 

 

Gambar 2. 6 Rotary Encoder [1] 

 

Rotary encoder adalah suatu komponen elektro mekanis yang mem-

iliki fungsi untuk memonitoring posisi anguler pada suatu poros yang ber-

putar. 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. 

Konstruksi rotary encoder berupa piringan tipis yang biasanya di ko-

pel dengan poros yang berputar. Piringan tipis tersebut terdapat lubang di 
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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 ca-

haya 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.  

 

2.3. Arduino Mega 2560 

Board Arduino Mega 2560 adalah sebuah Board Arduino yang 

menggunakan ic Mikrokontroler ATmega 2560.Board ini memiliki Pin I/O 

yang relatif banyak, 54 digital Input / Output,15 buah di antaranya dapat di 

gunakan sebagai output PWM, 16 buah analog Input, 4 UART. Arduino 

Mega 2560 di lengkapi kristal 16. Mhz Untuk penggunaan  relatif sederhana 

tinggal menghubungkan power dari USB ke PC / Laptop atau melalui Jack 

DC pakai adaptor 7-12 V DC. 

Untuk lebih jelasnya dapat di lihat dari spesifikasi Arduino Mega 2560 di 

bawah ini : 

Tabel 2. 2 Deskripsi Arduino Mega 2560 

Mikrokontroler ATmega2560 

Tegangan Operasianal 5V 

Tegangan Input (rekomendasi) 7-12V 

Tegangan Input (limit) 6-20V 

Pin Digital I/O 
54 (of which 15 pro-

vide PWM output) 

Pin Analog Input 16 

Arus DC per Pin I/O 20 mA 

Arus DC untuk Pin 3.3 V 50 mA 

Memori Flash 
256 KB of which 8 

KB used by bootloader 

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Clock Speed 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Panjang 101.52 mm 

Lebar 53.3 mm 

Berat 37 g  

http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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Gambar 2.7 Arduino Mega 2560 

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 Mega 2560. 

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 men-download 

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 2.8. 
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Gambar 2. 8 Setting Serial Port 

 

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 ar-

duino 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. 

 

2.3.1 Arduino Mega 2560 Pinout 

Pin digital Arduino Mega2560 ada 54 Pin yang dapat di gunakan 

sebagai Input atau Output dan 16 Pin Analog berlabel A0 sampai A15 sebagai 

ADC, setiap Pin Analog memiliki resolusi sebesar 10 bit.Arduino Mega 2560 

di lengkapi dengan pin dengan fungsi khusus,sebagai berikut : 

 Serial 4 buah : Port Serial : Pin 0 (RX) dan Pin 1 (TX) ;Port Serial 

1 : Pin 19 (RX) dan Pin 18 (TX); Port Serial 2 : Pin 17 (RX) dan 

Pin 16 (TX); Port Serial 3 : Pin 15 (RX) dan Pin 14 (TX).Pin Rx 

di gunakan untuk menerima data serial TTL dan Pin (Tx) untuk 

mengirim data serial TTL 

 External Interrupts 6 buah : Pin 2 (Interrupt 0),Pin 3 (Interrupt 

1), Pin 18 (Interrupt 5), Pin 19 (Interrupt 4), Pin 20 (Interrupt 3) 

dan Pin 21 (Interrupt 2) 

 PWM 15 buah : 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 dan 44,45,46 pin-pin 

tersebut dapat di gunakan sebagai Output PWM 8 bit 
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 SPI : Pin 50 (MISO), Pin 51 (MOSI), Pin 52 (SCK), Pin 53 

(SS) ,Di gunakan untuk komunikasi SPI menggunakan SPI Li-

brary 

 I2C : Pin 20 (SDA) dan Pin 21 (SCL) , Komunikasi I2C 

menggunakan wire library 

 LED : 13. Buit-in LED terhubung dengan Pin Digital 13 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
 

Dalam bab ini akan membahas mengenai perancangan alat yang 

meliputi perencanaan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (soft-

ware).  

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 desain alat secara kese-

luruhan 

b. Perancangan elektrik meliputi rangkaian sensor rotary en-

coder 

3. Perancangan perangkat lunak yang terdiri dari : 

a. Perancangan perangkat lunak dengan software Arduino 

Mega 2560 yang menggunakan bahasa C sebagai bahasa 

pemrogramannya. 

3.1. Blok Fungsional Sistem 

Perancangan sistem dalam pembuatan alat ini secara garis besar dis-

ertai urutan dan cara kerja alat ini di ilustrasikan pada Gambar 3.1 dan Gam-

bar 3.2. 

Dari Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa sistem tersebut terdiri dari 

beberapa blok fungsional yaitu; 

1. Arduino Mega 2560, merupakan mikrokontroler yang berfungsi 

sebagai interface dari perangkat elektronik dan dapat 

menyimpan program didalamnya. 

2. Driver motor yaitu ESC berfungsi sebagai penggerak motor dan 

sensor. 

3. Motor brushless DC, digunakan sebagai objek yang akan 

dikontrol kecepatannya. 

4. Sensor kecepatan (rotary encoder), digunakan untuk mengetahui 

sampai seberapa kecepatan motor yang terjadi. 

5. Sensor arus digunakan untuk mengetahui nilai arus pada saat 

motor berputar. 

6. Tampilan (Display), untuk tampilan digunakan GLCD 128x64, 

GLCD 128x64 ini digunakan untuk menampilkan kecepatan 

motor brushless DC. 
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Gambar 3. 2 Konsep Blok Diagram Sistem Kontrol Kecepatan 
 

 

Gambar 3. 3 Blok Diagram Sistem Kontrol Kecepatan 
 

 

Gambar 3. 4 Blok Diagram Sistem Close Loop 
 

 

KONTROLER 

MOTOR 

BRUSHLESS DC + DRIVER 

SENSOR 

KECEPATAN 

KECEPATAN KECEPATAN 

LCD GRAFIS + ARDUINO 
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Gambar 3. 1 Diagram Blok Alur Sistem 

 

3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Pada perancangan perangkat keras ini, prosesnya dibagi menjadi 2 ba-

gian, 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, Rotary Encoder, Flywheel dan driver motor brushless 

DC 

 

3.2.1.1 Motor Brushless DC 

Motor BLDC dipilih karena memiliki berbagai kelebihan, yaitu, 

dapat menggerakkan dengan daya yang besar, suaranya halus, torsi besar, 

efisiensi tinggi, mudah di control, dan perawatan yang rendah. Motor BLDC 

yang digunakan merupakan motor BLDC yang biasa digunakan untuk aero-

modelling sehingga ukurannya lebih kecil.. Untuk lebih jelasnya mengenai 

motor ini dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan Tabel 2.1. 

3.2.1.2 Electronic Speed Control (ESC) 

ESC atau disebut juga Electronic Speed Control adalah driver peng-

gerak untuk jenis motor brushless, biasanya digunakan pada bidang aeronau-

tical atau RC (Radio Control). Driver ini bertujuan untuk mengubah sinyal 

kontrol yang dikirimkan Arduino menjadi tegangan 3 fasa beda 120 derajat 

yang digunakan untuk menggerakkan motor BLDC. Untuk menentukan ESC 

yang akan kita gunakan sangatlah penting untuk mengetahui kekuatan  (peak 



 18 

current) dari motor. Pilihlah ESC yang kekuatannya melebihi kekuatan mo-

tor.  

 

3.2.1.3 Flywheel 

Flywheel (roda gila) merupakan perangkat untuk menyimpan energi 

rotasi, perangkat ini mendapatkan sumber energi dari percepatan motor 

BLDC. Dan kemudian perangkat ini meneruskan energi rotasi ke motor 

generator yang membuat motor generator menghasilkan tegangan. Flywheel 

yang kami gunakan ini berbahan acrylic pada bagian beban dan 

penyangganya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 beban flywheel tampak samping. 

 

Gambar 3.5 beban flywheel tampak depan 

2,5 cm 
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Gambar 3.6 Ilustrasi bentuk Flywheel 

Acrylic yang telah di cutting, disusun dan di rangkai menyerupai 

flywheel. Gambar 3.4 tebal roda beban yang berasal dari 3 lapis cutting 

acrylic. Lapisan pertama berbentuk donat dengan diameter 12 cm, 2 cm 

ketebalan dri sisi luar dan 0,5 cm ketebalan bagian dalam seperti pada gambar 

3.5. Lapisan kedua berbentuk jaring-jaring roda. Lapis pertama dan ketiga 

memliki bentuk yang sama 

 

3.2.2 Perancangan Elektrik 

Perancangan elektronik ini meliputi desain skematik layout PCB serta 

pengkabelan. Rangkaian elektrik pada plant ini meliputi rangkaian sensor ro-

tary encoder, dan Arduino Mega 2560 . 

 

3.2.2.1. Rangkaian 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. 
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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 ketika motor tersebut berputar. 

Apabila cahaya yang berasal dari LED mencapai phototransistor, maka 

phototranstor itu akan mengalami saturasi dan akan menghasilkan suatu 

pulsa gelombang persegi. 

Pin 2

Arduino

 
Gambar 3. 1 Rangkaian Rotary Encoder 

 

 

 

3.2.2.2. Rangkaian Arduino Mega 2560 

  Rangkaian Arduino Mega pada Proyek Akhir ini digunakan sebagai 

core dari segala komponen yang menghubungan satu komponen dengan 

komponen lain secara terstruktur. Sehingga setiap sistem dapat bekerja 

dengan sesuai fungsi dari komponen. Untuk itu dibutuhkannya rangkaian 

yang tepat sehingga menghasilkan nilai yang diinginkan. Hal ini dapat diliat 

dari Gambar 3.5 dan Gambar 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21 

 

Gambar 3.5 Layout Arduino Mega 2560 

 

Gambar 3.6 Skematik Arduino Mega 2560 dan Komponen 

 

  Dari Gambar 3.5 merupakan layout yang menunjukkan pinout dari 

Arduino Mega. Sedangkan Gambar 3.6 merupakan skematik Arduino dengan 

beberapa komponen lain, seperti Sensor arus, sensor tegangan, motor stepper, 

motor brushless dan GLCD. Masing – masing komponen memiliki fungsi 

sendiri yang saling berkaitan, sehingga dibutuhkannya penghubung utnuk 

memyinkronkan semua komponen tersebut. 

 

3.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Agar kecepatan motor brushless dan motor stepper dapat dikontrol  

maka perlu drancang secara software yang mampu mengelola dan men-

gontrol data pada setiap komponen. Untuk motor brushless dapat dikontrol 

kecepatan dan hasil putaran tersebut dapat diliat di LCD. Sedangkan untuk 
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motor stepper dapat mendorong generator sehingga terjadi gesekan dengan 

flywheel.maka perlu di rancang sebuah software yang mampu mengelola dan 

mengontrol data terhadap kinerja peralatan pengereman regeneratif. Software 

merupakan program berisi perintah-perintah yang dieksekusi oleh arduino 

mega 2560 sehingga sistem dapat bekerja sesuai dengan alur dan tujuan yang 

dirancang. 

 

3.3.1. 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 mempro-

gram fungsi terkait yang dikodingkan dalam bahasa C. 

Berikut ini algoritma program utama dari kontrol kecepaan : 

1. Modul dapat di operasikan setelah sistem terpasang dengan 

benar seperti motor brushless DC, driver motor brushless DC, 

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 yang berupa tegangan dan akan di ubah menjadi 

digital melalui ADC Arduino. 

Pada Proyek Akhir ini software yang digunakan adalah program Ar-

duino Mega 2560 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 su-

dah terdapat mikrokontroler lengkap dengan pin/port untuk koneksi serta su-

dah dilengkapi dengan downloader. Dalam segi bahasa pemrograman, ar-

duino memiliki bahasa pemrograman yang lebih mudah dan sederhana teru-

tama bagi pemula. 

Alasan bahasa pemrograman arduino lebih mudah dan sederhana ada-

lah karena didalam arduino sudah terdapat beberapa library yang dapat 

digunakan untuk merancang pemrograman yang diinginkan. Pada Gambar 
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3.5 berikut menunjukkan flowchart yang digunakan pada Arduino Mega 

2560 pada Proyek Akhir ini. 

 

Gambar 3.7 Flowchart Arduino Mega 2560 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
 

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian alat dan analisa data 

dari hasil rancangan alat yang telah dibuat. Pengujian alat ini ditujukan untuk 

memastikan agar peralatan dapat berfungsi dengan baik. 

 

Pada gambar 4.1 Pengujian dan analisa dari alat ini meliputi pen-

gujian sensor rotary encoder, pengujian kecepatan putaran motor dan arus 

brushless DC tanpa beban, serta pengujian kecepatan putaran  motor dan arus 

brushless DC dengan beban. Setelah melakukan beberapa pengujian tersebut, 

data yang diperoleh akan dianalisa untuk mengetahui proses kerja dari se-

luruh sistem alat yang dibuat.   

 

 

 
 

 

Gambar 4.1 Realisasi Plant Motor BLDC 
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4.1. Pengujian Sensor Rotary Encoder 

 

Tabel 4.1 Kalibrasi Sensor Rotary Encoder 

 

No 

Kecepatan Mo-

tor BLDC  

(tachometer) 

RPM 

Kecepatan Mo-

tor BLDC (En-

coder) RPM 

Kalibrasi (RPM) Error 

1 737.5 RPM 737.8 RPM 736.3287 RPM 0.20% 

2 1817 RPM 1816.4 RPM 1820.039 RPM 0.20% 

3 2255 RPM 2245 RPM 2259.747 RPM 0.66% 

4 2472 RPM 2470 RPM 2477.593 RPM 0.31% 

5 2978 RPM 2973 RPM 2985.567 RPM 0.42% 

6 3468 RPM 3458 RPM 3477.478 RPM 0.56% 

7 3610 RPM 3595 RPM 3620.031 RPM 0.70% 

8 3713 RPM 3705 RPM 3723.433 RPM 0.50% 

9 3917 RPM 3906 RPM 3928.229 RPM 0.57% 

10 3922 RPM 3911 RPM 3933.248 RPM 0.57% 

 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil dari pengujian kalibrasi kecepatan motor 

brushless DC. Penjelasan data pada Tabel 4.1 yaitu dengan membandingkan 

korelasi dari pengukuran menggunakan sensor rotary encoder dan tachome-

ter. 

Pada pengujian yang tertera pada Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa output 

hasil pembacaan pada sensor rotary encoder dan digital tachometer memiliki 

perbedaan hingga mencapai kurang lebih 10-20 RPM. Perbedaan kecepatan 

ini semakin besar pada saat kecepatan tinggi. Hal ini disebabkan karena get-

aran dari poros motor yang sudah tidak lurus lagi yang menyebabkan getaran 

piringan encoder saat diputar pada kecepatan tinggi. 

 Adanya keterangan error dikarenakan pembacaan pada sensor tidak 

terlalu akurat seperti pada alat ukur sebenarnya. 
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Gambar 4.2 Grafik Linier Kalibrasi Sensor Kecepatan 

 

Untuk mendapatkan data yang sesuai dan benar maka diperlukan 

proses kalibrasi. Pada proses kalibrasi ini membutuhkan 2 data kecepatan 

yang berbeda yaitu didapatkan dari pembacaan dari keceapatan motor dari 

rotary encoder dan data pembacaan kecepatan menggunakan Tachometer. 

Data tersebut dapat dilihat pada tabel 4.1 untuk mengetahui grafik pembacaan 

sensor tegangan dapat diliat pada gambar 4.2. setelah didapatkan data maka 

dari 2 data tersebut dimasukkan kedalam rumus sebagai berikut : 

  

Kalibrasi = (Kecepatan Motor BLCD (Encoder) * 1.0039) - 4.0476 

 

Setelah didapatkan data kalibrasi maka bisa dicari nilai Error suatu 

pembacaan sensor tersebut dengan dimasukan kedalam rumus sebagai beri-

kut : 

 

Error : 
(𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 𝑲𝒂𝒍𝒊𝒃𝒓𝒂𝒔𝒊 – 𝑫𝒂𝒕𝒂 𝒌𝒆𝒄𝒆𝒑𝒂𝒕𝒂𝒏 𝑻𝒂𝒄𝒉𝒐𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓) 

𝑫𝒂𝒕𝒂 𝑲𝒆𝒄𝒆𝒑𝒂𝒕𝒂𝒏 𝑻𝒂𝒄𝒉𝒐𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓
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Gambar 4.3 Grafik Linier Kalibrasi Sensor Arus 

 

Pada Gambar 4.3 marupakan Grafik linier sensor arus yang didapat-

kan, sehingga dari grafik tersebut di dapat nilai kalibrasi dan nilai error pem-

bacaan sensor. Pada proses kalibrasi ini membutuhkan 2 data arus yang ber-

beda yaitu didapatkan dari pembacaan dari arus motor dari sensor arus dan 

data pembacaan kecepatan menggunakan Amperemeter. Data tersebut dapat 

dilihat pada tabel 4.1 untuk mengetahui grafik pembacaan sensor arus dapat 

diliat pada gambar 4.3.  

 

4.2 Pengujian Kecepatan Putaran Motor Brushless DC Tanpa Beban 

Pengereman 

 

Untuk melakukan pengujian terhadap data tabel dibawah ini yaitu 

menghidupkan Arduino Mega dengan menekan saklar On, kemudian ESC 

akan aktif berjalan, setelah itu masukkan program ke Arduino Mega untuk 

mengatur Duty Cycle pada potensiometer motor, setelah itu jalankan motor 

BLDC lewat potensiometer motor yang sudah di setting pada program, nanti 

hasil akan keluar pada LCD yang sudah di program berdasarkan apa yang 

telah di baca pada sensor rotary encoder, maka mengambil data kecepatan 

pada motor dilakukan lewat hasil pembacaan sensor Rotary Encoder, selain 

menampilkan kecepatan alat akan membaca data nilai Arus pada motor 

Brushless DC yang akan ditampilkan pada LCD dengan bentuk Grafik dan 

y = 0.8027x + 0.3961
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nilai Amper. Untuk mengambil data Ampere pada motor dilakukan lewat 

Sensor Arus. Hasil pengujian Sensor kecepatan dan Sensor Arus dapat dilihat 

pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Pengujian Kecepatan dan Arus Motor BLDC dan Arus Tanpa 

Beban 

No 

 

Input Poten-

sio Motor 

(Duty Cycle 

%) 

Kecepatan Motor 

BLDC (Encoder) 

RPM 

Arus Motor 

(Alat) 

Tegangan Motor 

BLDC (Volt) 

1

1 
10 % 934,50 RPM 0,83 A 0,9 Volt 

2

2 
20 % 2096,63 RPM 1,24 A 2,1 Volt 

3

3 
30 % 2803,15 RPM 1,69 A 3,2 Volt 

4

4 
40 % 3278,56 RPM 1,94 A 4,6 Volt 

5

5 
50 % 3592,20 RPM 2,00 A 5,8 Volt 

6

6 
60 % 3785,34 RPM 2,22 A 6,9 Volt 

7 70% 3924,00 RPM 2,32 A 8,1 Volt 

8 80% 4029,65 RPM 2,34 A 9,4 Volt 

9 90% 4239,30 RPM 2,36 A 10,6 Volt 

10 100% 4239,30 RPM 2,40 A 11,42 Volt 

 

 

 

 

 



 30 

 

 

Gambar 4.4 Pengujian Kecepatan Putaran Motor dan Arus Motor 

Brushless DC tanpa beban dengan nilai Duty Cycle 10% 

 

 

Gambar 4.5 Pengujian Kecepatan Putaran Motor dan Arus Motor 

Brushless DC tanpa beban dengan nilai Duty Cycle 80% 

 

Pada gambar 4.4 dan gambar 4.5 merupakan hasil dari pembacaan 

sensor kecepatan motor dan sensor arus yang terbaca oleh Arduino dan dit-

ampilkan pada LCD dengan bentuk grafik linier arus dan nilai tertulis. 
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4.3  Pengujian Kecepatan Putaran Motor Brushless DC dengan 

Beban Pengereman 

 

Untuk melakukan pengujian terhadap data tabel dibawah ini yaitu 

menghidupkan Arduino Mega dengan menekan saklar On, kemudian ESC 

akan aktif berjalan, setelah itu masukkan program ke Arduino Mega untuk 

mengatur Duty Cycle pada potensiometer motor, setelah itu jalankan motor 

BLDC lewat potensiometer motor yang sudah di setting pada program, 

setelah motor berputar sesuai nilai input duty cycle kemdian motor generator 

beban pengereman diaktifkan, dengan cara menggeser motor sampai 

mengenai tuas pengereman dan motor dikunci agar tidak berubah ubah hasil-

nya. nanti hasil akan keluar pada LCD yang sudah di program berdasarkan 

apa yang telah di baca pada sensor rotary encoder, maka mengambil data 

kecepatan pada motor dilakukan lewat hasil pembacaan sensor Rotary En-

coder, selain menampilkan kecepatan alat akan membaca data nilai Arus 

pada motor Brushless DC yang akan ditampilkan pada LCD dengan bentuk 

Grafik dan nilai Amper. Untuk mengambil data Ampere pada motor dil-

akukan lewat Sensor Arus.Hasil pengujian Sensor kecepatan dan Sensor Arus 

dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Pengujian Kecepatan dan Arus Motor BLDC dengan Beban Mo-

tor Generator 

9 

Input Po-

tensio 

Motor 

(Duty Cy-

cle %) 

Kecepatan Motor 

BLDC (Encoder) 

RPM 

Arus Motor 

(Alat) 

Tegangan Motor 

BLDC (Volt) 

1

1 
10 % 596,10 RPM 0,74 A 0,7 Volt 

2

2 
20 % 1667,43 RPM 1,43 A 1,9 Volt 

3

3 
30 % 2405,02 RPM 2,00 A 3,0 Volt 

4

4 
40 % 2933,56 RPM 2,36 A 4,4 Volt 

5

5 
50 % 3265,36 RPM 2,68 A 5,3 Volt 

6

6 
60 % 3512,97 RPM 2,93 A 6,7 Volt 
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No 

Input Po-

tensio 

Motor 

(Duty Cy-

cle %) 

Kecepatan Motor 

BLDC (Encoder) 

RPM 

Arus Motor 

(Alat) 

Tegangan Motor 

BLDC (Volt) 

7 70% 3640.08 RPM 3,15 A 7,9 Volt 

8 80% 3843,12 RPM 2,96 A 9,1 Volt 

9 90% 4188,12 RPM 2,78 A 10,3 Volt 

10 100% 4117,14 RPM 3,36 A 11,2 Volt 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Pengujian Kecepatan Putaran Motor dan Arus Motor 

Brushless DC dengan beban dengan nilai Duty Cycle 30% 
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Gambar 4.7 Pengujian Kecepatan Putaran Motor dan Arus Motor 

Brushless DC dengan beban dengan nilai Duty Cycle 70% 

 

Pada gambar 4.6 dan gambar 4.7 merupakan hasil dari pembacaan 

sensor kecepatan motor dan sensor arus yang terbaca oleh Arduino dan dit-

ampilkan pada LCD dengan bentuk grafik linier arus dan nilai tertulis. 

 

Setelah mendapatkan hasil pengujian kecepatan motor brushless DC 

dengan beban pengereman dan tanpa beban pengereman ini, untuk kecepatan 

motor dengan beban ini terdapat perlambatan kecepatan jika dibandingkan 

dengan tanpa beban. Untuk perlambatan yang dihasilkannya pun tidak telalu 

terlihat, tetapi jika di analisis secara mendalam maka terdapat perbedaan ke-

cepatan sekitar 100-300 RPM disetiap kenaikan nilai input potensiometer( 

Duty Cycle %).  

 

Sedangkan untuk hasil pengujian arus pada motor brushless DC 

dengan beban dan tanpa beban ini, perbedaan ini sangat kecil.jika diliat dari 

tabel 4.2 dan tabel 4.3 nilai arus yang tebaca pada sensor arus tersebut ber-

beda, hanya selisih 0, 2 – 0,9 Ampere,  

 

Jadi kecepatan motor brushless DC tanpa beban dengan beban ini ter-

dapat penurunan,hal ini dibuktikan dengan adanya perlambatan kecepatan.  

tetapi untuk nilai arus terdapat kenaikan tetapi tidak terlalu besar. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
Bab penutup ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh selama 

proses pembuatan modul kontrol kecepatan motor brushless DC, kesimpulan 

dari hasil pengujian dan analisa data, serta saran untuk modul kontrol ke-

cepatan motor brushless DC ini kedepannya. 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Pada perancangan kontrol kecepatan motor brushless DC se-

bagai modul pembelajaran ini dapat mengukur nilai kecepatan 

motor brushless DC (RPM) dengan nilai error 0,2 % - 0, 57 %. 

2. Pada perancangan kontrol kecepatan motor brushless DC se-

bagai modul pembelajaran ini dapat mengukur nilai Arus pada 

motor Brushless DC tanpa beban dan menggunakan beban 

dengan nilai selisih 0,2 Ampere sampai dengan 0,9 Ampere. 

3. Pada perancangan kontrol kecepatan motor brushless DC se-

bagai modul pembelajaran ini dapat mengukur nilai kecepatan 

motor brushless DC (RPM) menggunakan beban dan tanpa 

beban dengan selisihnilai  perlambatan 100 RPM - 300 RPM. 

 

5.2 Saran 

1. Diharapkan kedepannya dapat menggunakan Driver motor  atau 

ESC sendiri. 

2. Diharapkan menggunakan Motor Brushless RPM  dan dimensi 

yang lebih besar. 

3. Diharapkannya menggunakan motor generator yang lebih besar 

daya dan dimensinya. 

4. Keseluruhan alat baik penyangga maupun tatanan lebih baik   

dibuat dari bahan yang kuat dan tahan terhadap getaran, agar 

sewaktu dijalankan tidak menggangu kecepatan putar. 
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LAMPIRAN A 

LISTING PROGRAM 

 
LISTING PROGRAM ARDUINO MEGA 2560 

 

 

 

#include "ESC.h" 

#include "TimerThree.h" 

#include <glcd.h> 

#include "fonts/Arial14.h"         // proportional font 

#include "fonts/SystemFont5x7.h"   // system font 

 

 

#if DISPLAY_HEIGHT < 64 

#error ks0108 example requires a display at least 64 pixels tall 

#endif 

#if DISPLAY_WIDTH < 128 

#error ks0108 example requires a display at least 128 pixels wide 

#endif 

 

int data[12]; 

float arus; 

 

float kec ; 

float gArus; 

 

 

 

#define POT_PIN (A2)                    

#define SKC (21) 

#define SAR (A8) 

 

 

double pulsa=0; 

float kecepatan; 

int x; 

int duty; 
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float mvperamp = 185.0; 

int rawval = 0; 

float acsoff = 2500.0; 

float voltage=0; 

float amps =0; 

float lastval=0; 

void isr(){ 

     kecepatan=(float)pulsa*60.0/36.0; 

     if(kecepatan>0){ 

     kecepatan =(0.9866*kecepatan) + 5.8555; 

     kecepatan = (kecepatan*1.0039) - 4.0476;} 

     pulsa=0; 

      

} 

 

ESC myESC (7, 1000, 2000, 500);        

int val;                                 

void setup() { 

  Timer3.initialize(1000000); 

  Timer3.attachInterrupt(isr); 

  myESC.arm();                           

  pinMode(SKC , INPUT_PULLUP); 

  GLCD.Init(NON_INVERTED);    

  GLCD.ClearScreen();   

 

  GLCD.SelectFont(System5x7);   

        

    GLCD.ClearScreen(); 

    GLCD.DrawRect(10, 0, 110, 49, BLACK);  

    GLCD.GotoXY(0,0);              // positon cursor   

    GLCD.Puts("5");               // print a text string 

    GLCD.GotoXY(0,43);              // positon cursor   

    GLCD.Puts("0");               // print a text string 

    

  attachInterrupt(2,rutinInterupsi0,RISING); 

   

  Serial.begin(9600); 

} 

void loop(){ 
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 for(int i=0;i<20;i++){ 

  rawval=analogRead(SAR); 

  voltage = (rawval/1023.0)*5000.0; 

  amps=((voltage-acsoff)/mvperamp); 

  lastval=lastval+amps; 

  } 

  amps=(lastval/-20.0)+0.123; 

  amps=(amps*1.0342)-0.3612; 

  amps = (amps*0.8027)+0.3961; 

  if(amps<0.3){amps=0.02;} 

  lastval=0; 

 Serial.println(amps,3); 

  

    bldc_kontrol(); 

    

     tampil_grafik_arus();               

     

  delay(100);   

} 

void bldc_kontrol(){ 

  val = analogRead(POT_PIN);             

  val = map(val, 0, 1023, 1000, 2000);   

  myESC.speed(val);     

  duty=map(val,1000,2000,0,100); 

} 

 

 

void  tampil_grafik_arus(){ 

  for(int i=0;i<12;i++){ 

     gArus=50-(amps*10.0); 

    if(i==11){data[i]=(int)gArus;} 

     

    else {data[i]=data[i+1];} 

  }    

  arus=5-(data[11]/10.0); // 

    GLCD.ClearScreen(); 

    GLCD.DrawRect(10, 0, 110, 49, BLACK);  

    GLCD.GotoXY(0,0);                

    GLCD.Puts("5");    

    GLCD.GotoXY(0,20);                
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    GLCD.Puts("I");             

    GLCD.GotoXY(0,43);                

    GLCD.Puts("0"); 

    GLCD.CursorTo(15,1);  

    GLCD.Puts((String)duty);    

    GLCD.Puts("%  ");             

    GLCD.CursorTo(0,7);                 

    GLCD.Puts("I:");                

    GLCD.Puts((String)amps);                

    GLCD.Puts("A");                

    GLCD.CursorTo(9,7);                

    GLCD.Puts("S:");                

    GLCD.Puts((String)kecepatan); 

    GLCD.Puts("rpm");                

   GLCD.DrawLine( 10, data[0], 20, data[1], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 20, data[1], 30, data[2], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 30, data[2], 40, data[3], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 40, data[3], 50, data[4], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 50, data[4], 60, data[5], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 60, data[5], 70, data[6], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 70, data[6], 80, data[7], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 80, data[7], 90, data[8], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 90, data[8], 100, data[9], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 100, data[9], 110, data[10], BLACK); 

   GLCD.DrawLine( 110, data[10], 120, data[11], BLACK); 

     

} 

void rutinInterupsi0(){ pulsa++;} 
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LAMPIRAN B 

DATASHEET 

 

1. Datasheet Arduino Mega 2560 
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