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KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karcna hanya dengan limpahan rahmat NYA kita dapat
kembali berkumpul dan bertemu pada Seminar Nasional Gabungan Bidang Rekayasa (SNGBR 2019). SNGBR
merupakan penyelenggaraan yang ke scpuluh kali dan merupakan agenda tahunan Politeknik Negeri Malang.
Scminar nasional ini bertujuan scbagai forum diskusi ilmiah, menambah wawasan dan ilmu pengetahuan serta
scbagai sarana peningkatan kualitas diri dan jejaring scbagai doscn, pencliti dan cendikiawan. SNGBR 2019
mengusung tema Peningkatan Kualitas Penelitian Multidisiplin pada pendidikan Tinggi Vokasi untuk
Menunjang Ekonomi Digital Indonesia.

Pada kesempatan ini saya mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada seluruh panitia yang telah
bekerja secara maksimal dan koordinasinya yang sangat baik untuk kelancaran pelaksanaan seminar SNGBR
2019.

Tidak lupa, kami mengucapkan terima kasih kcpada berbagai pihak yang telah berpartisipasi mengirimkan
makalah pada acara SNGBR 2019. Kami juga mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada:

1. Armen Yuldi (Country Manager Clouds & Services Western Comstor)

2. Ir. Tri Yuwono, MT. (Arsitek Staf Pengajar Dan Peneliti Prodi Arsitektur SAPPK, Institut Teknologi
Bandung)

3. Dr.Eng. Anggit Murdani, ST., M.Eng. (Pembantu Dircktur 3, Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Malang)

scbagai keynote speakers pada seminar ini. Sebagai penutup, kami ucapkan sclamat mengikuti seminar SNGBR
2019. Semoga seminar ini bermanfaat bagi kita semua terutama bagi pengembangan aplikasi teknologi informasi.
Kami menyadari dalam penyelenggaraan pada tahun ini masih terdapat banyak kekurangan. Oleh karena itu atas
nama seluruh panitia, kami memohon maaf yang sebesar-besarnya. Kami sangat terbuka menerima kritik dan
saran demi peningkatan kualitas penyelenggaraan dimasa yang akan datang. Semoga kita bisa kembali bertemu
pada SNGBR 2020 tahun depan.

Malang, 24 Agustus 2019

Ketua Panitia

r. Eng. Rosa Andric Asmara, S.T., M.T.
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SAMBUTAN DIREKTUR
POLITEKNIK NEGERI MALANG

Bismillahirohmanirrohim
Assalamu’alaikum warohmatullohi wabarokatuh,

Salam scjahtera bagi kita secmua Yang saya hormati Bapak Armen Yuldi, Country Manager Clouds & Services
Western Comstor, sebagai keynote speaker.

Yang saya hormati Bapak Ir. Tri Yuwono, MT., Arsitek Staf Pengajar Dan Peneliti Prodi Arsitektur SAPPK,
Institut Teknologi Bandung, sebagai keynote speaker,

Yang saya hormati Bapak Dr.Eng. Anggit Murdani, ST., M.Eng., Pembantu Dircktur 3, Staf Pengajar Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Malang, sebagai keynote speaker,

Yang saya hormati para tamu undangan,

Yang saya hormati para peneliti dan peserta Seminar Nasional Gabungan Bidang Rckayasa (SNGBR 2019)
Politcknik Negeri Malang,

Yang saya hormati para Ketua Jurusan Politeknik Negeri Malang,
Yang saya hormati para Kepala Bagian, Ka. UPT di lingkungan Politeknik Negeri Malang.

Segala puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, yang telah melimpahkan rahmat
dan berkah-Nya kepada kita semua sehingga hari ini kita dapat dipertemukan untuk mengikuti acara Seminar
Nasional Gabungan Bidang Rekayasa 2019 yang disclenggarakan oleh Politeknik Negeri Malang. Kami
mengucapkan selamat datang pada peserta seminar dimana kita memiliki kesempatan untuk berbagi informasi
tentang berbagai strategi untuk meningkatkan kemampuan peneliti dalam melakukan penclitian serta pencrapan
hasil-hasil penelitian dalam bidang rekayasa. Melalui kegiatan ini diharapkan dapat menciptakan inovasi serta
memenuhi tuntutan pengembangan ilmu pengetahuan, teknologi khususnya di bidang rekayasa.

Seminar Nasional Gabungan Bidang Rekayasa yang disingkat SNGBR, merupakan acara yang kali kedua
dilaksanakan di Politeknik Negeri Malang, sebagai sarana menggabungkan beberapa Seminar Nasional bidang
rekayasa yang disclenggarakan oleh Politeknik Negeri Malang. Seminar Nasional yang ikut berpartisipasi dalam
SNGBR 2019 adalah: Seminar Nasional Teknik Elektro Terapan, Seminar Nasional Teknik Mesin, Seminar
Nasional Teknik Sipil, Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Aplikasinya, Seminar Nasional Proses Industri
Kimia.

Pada Seminar Nasional ini, tema yang kami angkat adalah “Peningkatan Kualitas Penelitian Multidisiplin pada
pendidikan Tinggi Vokasi untuk Menunjang Ekonomi Digital Indonesia”. Berkaitan dengan tema tersebut kami
menghadirkan 3 narasumber sebagai keynote speaker yang akan memberikan pengetahuan dan wawasan kepada
kita semua.

Acara ini merupakan wujud partisipasi aktif Polinema dalam memberikan sarana dan prasarana para peneliti dan
dosen dalam melaksanakan tugasnya di bidang Penelitian. Seminar ini diikuti oleh hampir 100 peneliti dari
berbagai institusi antara lain: Politcknik Elcktronika Negeri Surabaya, Universitas Negeri Malang, Politcknik
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Negeri Banyuwangi, Universitas Islam Indonesia, Universitas Jenderal Ahmad Yani, Universitas Dian
Nuswantoro, Litbang Kementerian Pertahanan, STMIK Bumigora Mataram, Universitas Bhayangkara Surabaya
dan Politeknik-Politeknik lain di seluruh Indonesia yang tidak bisa kami sebutkan satu-persatu.

Seminar Nasional ini dapat terselenggara berkat bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini
ijinkan kami mengucapkan terima kasih kepada para nara sumber, tim pakar, para sponsor yang berpartisipasi
kegiatan seminar ini, para peserta seminar atas partisipasinya, serta pihak lain yang tidak dapat kami sebutkan
satu persatu. Penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada segenap panitia yang tclah bekerja
keras demi suksesnya kegiatan ini. Kami menyadari bahwa penyelenggaran seminar ini masih banyak
kekurangan baik dalam penyajian acara, pelayanan administrasi maupun keterbatasan fasilitas. Untuk itu kami
mohon maaf yang sebesar-besarnya. Akhir kata semoga peserta seminar mendapatkan manfaat yang besar dari
kegiatan ini schingga mampu mewujudkan atmosfer riset yang baik dan budaya riset yang kokoh, berkelanjutan
dan berkualitas scsuvai dengan perkembangan [lmu dan Teknologi. Kami mengucapkan SELAMAT
MENGIKUTI SEMINAR.

Terima kasih. Wassalamu’alaikum warohmatullahi wabarokatuh.
Malang, 24 Agustus 2019

Direktur Politeknik Negeri Malang

Drs Awan|Setiawan, MMT, MM
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Rancang Bangun Peralatan Pengontrol Motor DC dengan Boost Converter
Berbasis Mikrokontroler Arduino

Noer Socjarwanto 1,M. Iyas Pratama2, F.X. Arinto Setyawan3

Program Studi Teknik Elektro, Jurusan ‘Teknik Elektro, Fakultas Teknik,
Universitas Lampung, Lampung
J1. Prof. Sumantri Brojonegoro No.| Bandar Lampung 35145

Abstrak

Intisari — Motor DC merupakan jenis motor listrik yang dapat berputar apabila mendapatkan tegangan sumber berupa
tegangan DC (Direct Current). Seiring berkembangnya dunia industri dalam hal pengendalian kecepatan motor listrik,
berbagai inovasi banyak dilakukan termasuk dengan memanfaatkan piranti clektronika daya dengan tujuan untuk
meningkatkan efisiensi dan cfektifitas, salah satunya menggunakan rangkaian DC-DC konverter. Penclitian ini akan terfokus
pada peningkatan kecepatan motor DC tipe seri berdasarkan perubahan duty cycle yang dibangkitkan dari mikrokontroler
Atmega 328 berbasis keypad. Dimana penelitian ini akan membuat rancang bangun boost converter dengan besamnya
frekuensi switching sebesar 31 KHZ dan perubahan duty cyele mencapai 80%. Berdasarkan hasil pengujian dalam pencilitian
ini Penggunaan Boost Converter dapat meningkatkan kecepatan maksimal motor hingga 4596rpm dengan tegangan 22.4V.
Pengujian yang dilakukan, besarnya kecepatan motor yang dihasilkan berbanding lurus dengan besarnya duty cycle yang
diberikan dan mencapai kecepatan maksimum pada dutycycle 70%.

Kata kunci: Motor DC, konverter, mikrokontroler arduiono, pengontrol motor DC, boost converter

I. PENDAHULUAN

Motor DC merupakan jenis motor listrik yang dapat
berputar apabila mendapatkan tegangan sumber berupa
tegangan DC (Direct Current), yang dimana sumber
tegangan akan dihubungkan ke kumparan medan dan
kumparan jangkar. Kumparan medan terletak pada bagian
stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar
terletak pada bagian rotor (bagian yang berputar).

Sciring berkembangnya dunia industri  dalam  hal
pengendalian keccpatan motor listrik, berbagai inovasi
banyak dilakukan termasuk dengan memanfaatkan piranti
clcktronika daya dengan tujuan untuk meningkatkan
cfisicnsi dan cfektifitas, salah satunya menggunakan
rangkaian DC-DC konverter.

Metode DC-DC konverter merupakan suatu teknik yang
memanfaatkan penyediaan tegangan keluaran sesuai
dengan yang dibutuhkan oleh beban, dan besarnya sumber
tegangan memiliki tegangan yang tetap. Pada dasarnya,
menghasilkan tegangan kcluaran DC yang ingin dicapai

adalah dengan cara pengaturan  lamanya waktu
penghubungan antara sisi keluaran dan sisi masukan pada
rangkaian yang sama. Komponen yang digunakan untuk
mengatur sudut penyalaan tersebut tidak lain adalah
menggunakan  switch, seperti misalnya Thyristor,
MOSFET, dan IGBT. Secara umum ada dua fungsi
pengoperasian dari DC-DC konverter yaitu menaikan
tegangan, yaitu tegangan keluaran yang dihasilkan lebih
tinggi dari tegangan masukan (Boost Converter), dan
menurunkan tegangan, yaitu tegangan keluaran lebih
rendah dari tegangan masukan (Buck Converter).

II. TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Penclitian sebelumnya

Sebelumnya terdapat penclitian yang membahas tentang
pengendalian pada motor DC menggunakan metode DC —
DC konverter untuk meningkatkan tegangan sumber yaitu
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“ Rancang Bangun Boost Converter; Dwi Harselina,
Hendri, dkk; 2019 *“ Penclitian terscbut membuat
rancang bangun Boost Converter menggunakan Atmega
328 schagai pembangkit gelombang PWM, penclitian
terscbut  meningkatkan  tegangan  sumber  untuk
mengendalikan  kecepatan motor DC  menggunakan
keypad scbagai masukan duty cyele. Dalam penelitian
yang telah dilakukan terdapat beberapa kelemahan, yaitu
kecepatan yang dihasilkan belum mencapai maksimal dan
perubahan duty cycle yang digunakan hanya sebesar 50
%. Untuk penclitian sclanjutnya adalah “ Rancang
Bangun Sistem Kendali Kecepatan Motor DC Sebagai
Media pembelajaran Praktikum Sistem Kendali
menggunakan Labview; Nanang Roni Wibowo,
Aminuddin, dkk; 2020 “. Penclitian ini berfokus pada
pengaturan kecepatan motor DC menggunakan Arduino
yang sudah terintegrasi dengan aplikasi Labview. Namun
dikarenakan penclitian ini hanya sebagai pembelajaran
pada saat praktikum, rancang bangun banyak
menggunakan  modul modul kit rangkaian agar
mempermudah interface pada aplikasi Labview pada
praktikan.

Dari kedua penclitian yang sudah dilampirkan dan
dipelajari scbagai referensi, maka timbulah suatu ide
untuk  melanjutkan  penclitian  tentang  pengaturan
kecepatan motor DC menggunakan rangkaian DC-DC
konverter tipe Boost Converter. Pada penelitian ini akan
terfokus pada peningkatan kecepatan motor DC tipe seri
berdasarkan perubahan duty cycle yang dibangkitkan dari
mikrokontroler Atmega 328, untuk perubahan pada duty
cyvcle akan dikendalikan menggunakan keypad 4x4 agar
besamya duty cycle yang dihasilkan bisa lebih tepat. Pada
penclitian ini akan membuat rancang bangun boost
converter dengan besarnya frekuensi switching scbesar 31
KHZ dan pcrubahan duty cycle mencapai 80%. Jadi,
alasan pemilihan besamya duty cyele (80%) pada
penelitian ini adalah, untuk mencari kecepatan maksimal
pada motor DC berdasarkan besarnya tegangan keluaran
yang dihasilkan dari rangkaian Boost Converter menjadi
sasaran utama dari penelitian ini.

1.2 Boost Converter

Boost Converter adalah jenis konverter yang dapat
menaikkan tegangan output menjadi lebih besar dari pada
tegangan input berdasarkan frekuensi switching. Boost
Converter sccara konvensional, membuat daya mengalir
dari kiri ke kanan. Topologi Boost Converter dapat dilihat
pada Gambar 2.1.[1]
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Gambar 2.1 Topologi Converter Boost

Scperti yang ditunjukkan Gambar 2.1 saat saklar tertutup
mengakibatkan tegangan input induktor sedemikian rupa
schingga VL sama dengan Vs, dan meningkatkan energi
dalam induktor.[1]

Bentuk sinyal arus komponen pada Boost Converter
ditunjukan Gambar Sinyal komponen yang terdapat pada
Boost Converter ini yaitu : induktor, kapasitor, diode, dan
saklar.[1]

Tegangan keluaran Boost Converter dapat dihitung
ratingnya dengan menggunakan persamaan (2.1).

Vout = Vin/(1 - D) (2.1

Keterangan :
Vout  :Tegangan Keluaran (V)

Vin : Tegangan Masukan (V)
D : Duty Cycle (%)

1.3 Mikrocontroller

Arduino nano merupakan sebuah papan kontroler yang
bersifat sumber terbuka (open source) dan di dilamnya
terdapat mikrokontroler ATMega 328P. Jumlah pin
digital dan analog dari Arduino ini yaitu berjumlah 20 pin,
terdari dari 14 pin digital dan 6 pin analog. Arduino ini
memiliki mempunyai osilator kristal 16 MHz serta power
Jack scbagai sumber catu daya dan kabel USB digunakan
untuk penghubung untuk menanamkan program pada
board Arduino Nano.[2)

1.4 Motor DC

Motor listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat
yang mengubah cnergi listrik menjadi energi kinctik atau
gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat disebut
sebagai motor arus scarah. Seperti namanya, DC motor
memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan arus
searah atau DC untuk dapat menggerakannya. Motor
listik DC ini biasanya digunakan pada perangkat-
perangkat elektronik dan listrik yang menggunakan
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sumber listrik DC seperti vibrator ponsel, kipas DC dan
bor listrik DC.[3]

III. METODE PENELITIAN

1.5 Tahapan penclitian

Proses penclitian rancang bangun boost converter scbagai
sistem pengatur kecepatan motor dilakukan beberapa
tahapan yaitu studi literatur, perancangan perangkat keras,
pembuatan perangkat keras scrta pengujian perangkat
keras. Dengan diagram alir sebagai berikut:

Parmre megan 14 coel 3l e I

MoAx

I Fargujian Alst den Simem

Pargamtian de s

A aiise 0an K asim gl an

da

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

a.  Studi Literatur

Pada studi literatur ini, dilakukan pencarian bahan materi
dan referensi  untuk  mendapatkan  informasi  dan
pemahaman baik melalui jurnal atau buku, bahan dari
internet serta sumber-sumber lain yang berkaitan dengan
penelitian ini. Beberapa materi tersebut diantaranya yaitu:

1. Karakteristik motor DC,

2. Rangkain boost converter

3.Mikrokontroler Arduino

b.  Perancangan perangkat keras

Pada perancangan perangkat keras ini digunakan untuk
menentukan komponen apa saja yang digunakan, Bagian-
bagian dari yang dirancang terdiri dari rangkaian boost
converter, power supplay, gate driver, sensor kecepatan,
keypad dan led.
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Gambar 3.2 Diagram Blok Penelitian

Dalam rancangan alat pengatur kecepatan motor dc
terdapat DC-DC converter yaitu boost converter.
Rangkaian boost converter akan bekerja dengan
gelombang PWM yang diberikan oleh penghasil PWM.
Pada rancangan alat kontrol ini penghasil PWM yang
digunakan yaitu Arduino. Arduino membutuhkan suatu
rangkaian penguat sinyal yaitu rangkaian gate driver,
karena sinyal dari Arduino belum mampu membias gate
pada mosfet yang ada di rangkaian boost converter
karena amplitudo dari sinyal PWM Arduino yang hanya
5 Volt. Selanjutnya pada rancangan alat kontrol ini
terdapat catu daya untuk Arduino dan rangkaian gate
driver dengan menggunakan power supply dengan
keluaran 5 Volt dan 15 Volt. Dari hasil perancangan ini
didapatkan schematric alat yang nantinya dapat dijadikan
acuan untuk pembuatan alat. Perancangan perangkat
keras ini delengkapi dengan sensor kecepanan.

Perancangan boost converter scperti berikut ini:

v, g)

Gambar 3.3 Rangkaian Boost Converter

Diketahui nilai tegangan input yang digunakan scbesar
12V, dengan duty cycle sebesar 0,5. Nilai ripple tegangan
yang diinginkan 1% dan ripple arus scbesar 10%.
Berdasarkan rumus 2.1 maka tegangan keluaran dari buck
boost sebagai berikut:
1
Vo —-l—_-o; 12
Vo =24V

Menentukan nilai induktor
. _Dmin(1=-Dmin)2Rmax
Lmin=

2fmin
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2x30000
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Menentukan nilai kapasitor
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c. Realisasi Pembuatan Alat dan Program

Scbelum  membuat  alat, fterlebih  dahulu  membuat
schematic rangkaian. schematic yang dijadikan acuan
untuk pembuatan PCH Layout rangkaian serta untuk
menentukan komponen yang akan digunakan, Rangkaian
boost converter, Arduino, power supply, gate driver, serta
sensor arus dan sensor tegangan., Rangkaian gate driver
untuk mosfet menggunakan 1C HCPL3120, Pembuatan
program untuk Arduino Nano menggunakan software
Arduino Integrated Development Environment (1DF)
Selanjutnya keluaran pada Arduino berupa gelombang
PWM yang digunakan untuk mengontrol rangkaian boost
converter, Diagram alir sistem yang digunakan sebagai
berikut:
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Gambar 3.4 Diagram Alir Algoritma
Pemrograman

1V. HASIL DAN PEMBAHASAN
1.6 Pengujian Komponen
Pengujian yung dilakukan dibagi menjadi beberapa
tahapan yaitu pengujian sensor lcgangan, pengujian

sensor arus, pengujian gate driver, dan pengujian boost.

1.7 Data Hasil boost konverter

Pengujian dari boost convener adalah pengujian
tlegangan keluaran yang di bandingkan dengan
nilai  tegangan  sccara  perhitungan.  Pada
perhitungan keluaran tegangan masukan yang
digunakan 12V,

Tabel 4,1 Tegangan Keluaran Boost Konverter

Duty Tegangan Tegangan
Cycle Sumber Keluaran
Yo Volt Vot
10 “ ¥.2
20 i 10
30 4 12,2
40 8 15,4
50 # 19,2
60 # 21,5
70 4 224
b ] # 20

Toegangan Booat Konverter

=
e a *
wm /.,’ -
T
.0/

1 o

L3

n

n ] 1 L] L 1

~4-¥imput -+ ¥ Output

Gambar 4.1 Grafik Tegangan Input dan Tegangan
Output

data hasil pengukuran yang dilakukan yang dilakukan
pada boost konverter menggunakan beban  motor,
Tegangan masukan boost konverter yang digunakan
schesar 8Y. Dilakukan pengambilan data denpgan variasi
dutycycle mulai dari 10%-#0%, Tegangan keluaran yang
dihasilkan seperti terlihat pada grafik terscbut.

1.B Pengujian Kescluruhan

Berikut ini adalah realisasi kescluruhan alat Pengatur
kecepatan motor de.
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Gambar 4.2 Rangkaian Keseluruhan Alat Pengatur
Kecepatan motor DC

Penguturan  kecepatan  motor  de  ini dilakukan
menggunakan keypad 4x4 modul. Modul keypad
digunakan untuk merubah variabel pwm untuk menjadi
input untuk switcing dari mosfet. Selanjutnya nilai
ditampilkan dalam lcd 16x2. PWM tadi ditujukan untuk
merubah nilai dari tegangan dengan metode boost
converter. Tegangan kcluaran dari boost converter
digunakan untuk memutar motor dc dan akan dilihat
berapa putaran yang dihasilkan dari tegangan tersebut
seperti pada tabel berikut ini.

Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian

Duty Tegangan Tegangan Arus Putaran

Cycle Sumber Keluaran Amp RPM
Yo Volt Volt
10 8 82 0,23 1447
20 8 10 0,37 1809
30 8 12,2 0,80 2207
40 8 15,8 1,25 2895
50 8 19,2 2,04 3510
60 8 21,5 2,03 4017
70 8 22,4 3,47 4596
80 8 20 3,32 3438
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan Tcgangan
dengan Putaran
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Berdasarkan gambar didapatkan nilai tegangan dan nilai
putaran berbanding lurus. Semakin besar nilai tegangan
nilai putaran juga akan semakin naik. Putaran semakin
naik dan nilai tertinggi yang dicapai 4596 RPM. Putaran
diatur menggunakan pwm dari kontroler yang digunakan
untuk mengubah nilai dari tegangan schingga nilai dari
putaran dapat diatur dengan mengubah nilai PWM.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dalam peneilitian ini
Penggunaan Boost Converter dapat meningkatkan
kecepatan maksimal motor hingga 4596 rpm dengan
tegangan 22,4V. Pengujian yang dilakukan, besamya
kecepatan motor yang dihasilkan  berbanding lurus
dengan hesarmya duty cycle yang diberikan dan mencapai
kecepatan maksimum pada dutycycle 70%.
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