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RINGKASAN 

Muchammad Andaru Ardana, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, Mei 2021, Perancangan Perangkat Penentu Parameter Motor DC Berbasis 

Mikrokontroller, Dosen Pembimbing 1: Dr. Ir. Dipl.-Ing. Mochammad Rusli, Dosen 

Pembimbing 2: Wijono, Ir., MT., Ph.D. 

Motor DC merupakan sebuah alat yang sangat banyak dignakan dalam kehidupan muai dari 

peralatan rumah tangga hingga penggunaan yang kompleks dalam bidang industri maupun 

robotika. Motor DC ini banyak digunakan karena mempunyai kelebihan mudah untuk 

dikontrol. Kebutuhan informasi mengenai parameter motor DC diperlukan untuk analisis 

atau kontrol sistem. Tetapi keterbatasan dan ketidakakuratan informasi mengenai parameter 

menjadi masalah dalam menganalisis motor DC. Estimasi Parameter memiliki potensi dalam 

pemodelan sistem dan kontrol. Dalam penelitian ini bertujuan untuk merancang alat yang 

berfungsi untuk menentukan estimasi parameter motor DC menggunakan arduino dengan 

dimensi yang kompak dan portable. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi penjajakan 

untuk pengembangan sebuah sistem untuk menentukan parameter motor DC. 

Kata kunci: Motor DC, Arduino, Estimasi Parameter.  
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SUMMARY 

Muchammad Andaru Ardana, Departement of Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering, University of Brawijaya, May 2021, The Design of DC Motor Parameter 

Determination based on Microcontroller, Academic Supervisor 1: Dr. Ir. Dipl.-Ing. 

Mochammad Rusli, Academic Supervisor 2: Wijono, Ir., MT., Ph.D. 

DC motor is a tool that is very widely used in life ranging from household appliances to 

complex uses in industry and robotics. This DC motor is widely used because it has the 

advantage of being easy to control. Information requirements regarding DC motor 

parameters are required for system analysis or control. But the limitations and inaccuracies 

of information about the parameters become a problem in analyzing DC motors. Parameter 

Estimation has potential in system modeling and control. This study aims to design a tool 

that serves to determine the estimation of DC motor parameters using Arduino with compact 

and portable dimensions. This research is expected to be an exploration for the development 

of a system to determine DC motor parameters. 

Keywords: DC Motor, Arduino, Parameters Estimation.. 
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1.  BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Motor DC (Direct Current) atau motor arus searah termasuk dalam kategori jenis 

motor yang paling banyak digunakan baik dalam lingkungan industri, peralatan rumah 

tangga hingga ke mainan anak-anak ataupun sebagai piranti pendukung sistem instrumen 

elektronik. Motor DC memiliki jenis yang beragam mulai dari jenis magnet permanen, seri, 

shunt ataupun jenis kompon. Tipe motor DC diimplementasikan berdasarkan jenis magnet 

yang digunakan. motor DC memiliki kelebihan yaitu dapat menghasilkan torsi yang tinggi, 

tidak memiliki kerugian daya reaktif dan tidak menimbulkan harmonisa pada sistem tenaga 

listrik yang mensuplainya. Selain torsi, motor DC juga memiliki akurasi kontrol yang tinggi 

sehingga motor DC sering digunakan untuk aplikasi servo. 

Perencanaan suatu sistem tenaga baik dalam skala industri besar ataupun kecil akan 

berjalan dengan baik melalui suatu tinjauan perilaku atau karakteristik sistem. Karakteristik 

utama yang harus diketahui adalah karakteristik elektrik sistem tersebut seperti profil arus 

start, profil tegangan transien. Kemampuan mengetahui kondisi sistem yang sebenarnya 

akan memberikan hasil perencanaan yang baik dan optimal. Proses interpretasi atau 

menafsirkan perilaku sistem bukan merupakan pekerjaan yang mudah karena akan berkaitan 

dengan perilaku statik dan dinamik sistem(Tedjo, 2006). 

Motor DC telah banyak digunakan untuk berbagai aplikasi industri, digunakan sebagai 

penggerak pada mesin-mesin produksi. Selain itu juga digunakan pada peralatan portebel 

seperti mesin printer dan lain-lain. Masukan untuk motor DC berupa daya listrik yakni 

tegangan dan arus listrik, keluaran dari motor DC adalah daya mekanik yaitu torsi dan 

kecepatan rotor. Untuk mengetahui hubungan dari parameter-parameter motor DC perlu 

dimodelkan secara matematishubungan antara parameter-parameter motor seperti resistansi 

dan induktansi belitan serta momen inersia dan gesekan yang semuanya bergantung pada 

dimensi motor dan beban. Untuk mendapatkan parameter - parameter tersebut, 

membutuhkan waktu yang lama. Mulai dari pencopotan motor dari beban hingga pengujian 

di Laboratorium. Pada suatu kasus bisa sampai dengan 9 jam untuk mengetahui masalah dari 

motor DC yang akan digunakan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan penelitian tentang bagaimana 

perancangan perangkat yang dapat menentukan parameter motor DC dapat bekerja dengan 
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baik. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk pengembangan sistem untuk 

menentukan parameter motor DC. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan pada latar belakang, dapat dibuat rumusan 

masalah yaitu bagaimana merancang suatu perangkat yang dapat menentukan parameter 

motor DC berbasis mikrokontroller? 

1.3 Batasan Masalah 

Hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini akan diberi batas sebagai berikut : 

1. Menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. 

2. Parameter motor DC yang diestimasi adalah Momen Inersia (J), damping (b), 

Resistansi dalam (R), Induktansi Motor (L), Back E.M.F. konstan (Ke), dan torsi 

konstan (Kt). 

3. Motor DC yang diuji adalah brushed motor DC debgan catu 12-24V. 

4. Sensor arus yang digunakan memiliki maksimal pengukuran 5A. 

5. Menggunakan rotary encoder incremental dengan maksimal resolusi 1000 ppr. 

6. Tidak membahas mengenai logika particle swarm optimization (PSO). 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang perangkat yang dapat 

menentukan parameter motor DC berbasis mikrokontroller yang memiliki dimensi kompak 

dan portable. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk pengembangan alat ukur parameter-parameter 

motor DC yang portable. 
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2.  BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mikrokontroller Arduino 

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian 

elektronik dengan cara menyimpan program di dalamnya. Mikrokontroler memiliki prinsip 

seperti komputer namun memiliki ukuran yang jauh lebih kecil, memori dan proses data 

yang dapat dilakukan juga tidak sebesar dan secepat komputer. Umumnya mikrokontroler 

terdiri dari CPU (Central Processing Unit), memori, I/O (Input/Output) tertentu, dan unit 

pendukung seperti ADC (Analog-to-Digital Converter) yang sudah terintegrasi di dalamnya. 

Salah satu contoh dari mikrokontroler yang sering digunakan pada umumnya adalah 

Arduino. 

Arduino adalah perangkat elektronik open-source yang di dalamnya terdapat 

komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan 

Atmel. Arduino adalah jenis mikrokontroler yang paling sering digunakan oleh masyarakat 

pada umumnya dikarenakan Arduino memiliki port USB sendiri dan juga bahasa 

pemrograman Arduino relatif mudah untuk dipahami, software Arduino sendiri sudah 

dilengkapi dengan library yang cukup lengkap, dan juga harganya yang terbilang murah. 

 

Gambar 2.1 Arduino Uno 

Sumber : arduinoindonesia.id 

2.2 Motor DC  

Motor DC adalah salah satu dari jenis motor listrik yang mengubah energi listrik arus 

searah menjadi energi mekanik. Jenis yang paling umum bergantung pada gaya yang 
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dihasilkan oleh medan magnet. Pada penelitian ini berfokus pada perancangan alat yang akan 

digunakan untuk pemodelan motor DC secara matematis. Tujuan dari model matematis 

adalah untuk menghubungkan tegangan yang diterapkan pada terminal motor sampai 

mendapat nilai kecepatan motor. 

2.2.1. Karakteristik elektrik 

Rangkaian listrik ekivalen dari motor dc diilustrasikan pada gambar 2.2. Hal 

ini dapat diwakili oleh sumber tegangan (V) melintasi kumparan dinamo. Setara 

listrik dari kumparan jangkar dapat digambarkan dengan induktansi (L) secara 

seri dengan resistansi (R) secara seri dengan tegangan induksi (Vb) yang 

menentang sumber tegangan. Tegangan induksi dihasilkan oleh rotasi 

kumparan listrik melalui garis fluks tetap dari magnet permanen. Tegangan ini 

sering disebut dengan back emf (gaya gerak listrik). 

 

Gambar 2.2 rangkaian ekiuivalen motor DC 

Sumber : researchgate.net 

Persamaan diferensial untuk rangkaian ekivalen dapat diturunkan dengan 

menggunakan hukum tegangan Kirchoff di suatu rangkaian listrik. Hukum 

tegangan Kirchoff menyatakan bahwa jumlah semua tegangan disuatu loop 

harus sama dengan nol seperti pada persamaan (2-1). 

𝑉 − 𝑉𝑅 − 𝑉𝐿 − 𝑉𝑏 = 0  (2-1) 

    𝑉 − 𝑅𝑖 − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
− 𝐾𝑣𝜔 = 0  (2-2) 
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Di mana 𝐾𝑣 adalah konstanta kecepatan dan 𝜔 adalah kecepatan sudut motor. 

Persamaan (2-2) merupakan persamaaan diferensial yang didapat dari 

karakteristik elektrik motor DC. 

2.2.2. Karakteristik mekanik 

Melakukan keseimbangan energi pada sistem, jumlah torsi motor harus sama 

dengan nol seperti pada persamaan (2-3). 

𝑇𝑒 − 𝑇𝜔1 − 𝑇𝜔 − 𝑇𝐿 = 0  (2-3) 

𝑇𝑒 adalah torsi elektromagnetik, 𝑇𝜔1 adalah torsi akibat percepatan rotasi 

rotor, 𝑇𝜔 adalah torsi yang dihasilkan dari kecepatan rotor, dan 𝑇𝐿 adalah torsi 

beban. Karena pada pengujian motor tidak diberi beban  𝑇𝐿 = 0. 

   𝐾𝑡𝑖 − 𝐽
𝑑𝜔

𝑑𝑡
− 𝑏𝜔 = 0   (2-4) 

dimana 𝐾𝑡 adalah konstanta torsi, J adalah inersia rotor, b adalah koefisien 

redaman (damping). Persamaan (2-4) merupakan persamaaan diferensial yang 

didapat dari karakteristik mekanik motor DC. 

Dalam penelitian ini menggunakan metode pemodelan state space untuk  motor DC. 

State-space adalah model matematis dari sistem fisik sebagai himpunan variabel input, 

output dan state yang dihubungkan oleh persamaan diferensial orde satu atau persamaan 

diferensial. Variabel keadaan (state) adalah variabel yang nilainya berkembang dari waktu 

ke waktu yang bergantung pada nilai yang mereka miliki pada waktu tertentu dan pada nilai 

variabel input yang diberikan. Nilai variabel keluaran bergantung pada nilai variabel 

keadaan. Variabel masukan, variabel keluaran, dan variabel keadaan (state) sistem 

dijelaskan seperti Persamaan (2-5) dan rumus dasar model state space dijelaskan seperti 

Persamaan (2-6) dan (2-7). 

𝑥 =  [
𝜔
𝑖 

] , 𝑢 =  [
0
𝑉

] , 𝑦 = [
𝜔
𝑖 

]      (2-5) 

𝑥 ̇ = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢        (2-6) 

𝑦 = 𝐶𝑥 + 𝐷𝑢        (2-7) 

Karena data yang diolah oleh mikrokontroler dalam sistem waktu diskrit 

maka Persamaan (2-6) dan (2-7) berubah menjadi seperti Persamaan (2-8) dan (2-

9). 

𝑥(𝑘 + 1) = 𝐴𝑥(𝑘) + 𝐵𝑢(𝑘)      (2-8) 

𝑦(𝑘) = 𝐶𝑥(𝑘) + 𝐷𝑢(𝑘)       (2-9) 
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Pada penilitian ini matrix D = 0  maka, model state space motor DC menjadi 

seperti Persamaan (2-10) dan (2-11). 

𝑥(𝑘 + 1) = [
−

𝑏

𝐽

𝐾

𝐽

−
𝐾

𝐿
−

𝑅

𝐿

] 𝑥(𝑘) + [
0
1

𝐿

] 𝑢(𝑘)     (2-10) 

𝑦(𝑘) = 𝑥(𝑘)         (2-11) 

Untuk merancang percobaan estimasi b, J, Kt, Ke, R, dan L Persamaan (2-

10) dapat diubah menjadi seperti Persamaan (2-12). 

{
𝐽

𝑑𝜔

𝑑𝑡
+ 𝑏𝜔 = 𝐾𝑖

𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖 = 𝑉 − 𝐾𝜔

       (2-12) 

Persamaan (2-12) merepresentasikan dua sistem orde satu. Kedua sistem 

tersebut mewakili karakteristik eletrik dan mekanik, dari Persamaan (2-12) dapat 

ditulis dalam bentuk model state space seperti Persamaan (2-13) untuk sistem 

dengan karakteristik elektrik dan (2-14) untuk sistem dengan karakteristik mekanik. 

{
𝑥𝑒(𝑘 + 1) = (−

𝑅

𝐿
) 𝑥𝑒(𝑘) + (

1

𝐿
) 𝑢𝑒(𝑘)

𝑦𝑒(𝑘) = 𝑥𝑒(𝑘)
     (2-13) 

Dimana, 𝑥𝑒 = 𝑖  dan 𝑢𝑒 =  𝑉 − 𝐾𝜔. 

{
𝑥𝑚(𝑘 + 1) = (−

𝑏

𝐽
) 𝑥𝑚(𝑘) + (

1

𝐽
) 𝑢𝑚(𝑘)

𝑦𝑚(𝑘) = 𝑥𝑚(𝑘)
     (2-14) 

Dimana, 𝑥𝑚 =  𝜔 dan  𝑢𝑚 =  𝐾𝑖. 

Setelah Persamaan (2-13) dan (2-14) didapat variabel output di kedua 

persamaan tersebut 𝑦𝑒(𝑘) dan 𝑦𝑚(𝑘) yang akan masuk ke fungsi fitness yang 

kemudian akan diolah menggunakan logika PSO untuk menghasilkan estimasi 

parameter motor DC. 

 

Gambar 2.3 Motor DC 

Sumber : letpacific.com 
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2.3 Sensor Arus ACS721 

Sensor Arus ACS712 adalah produk dari Allegro MicroSystems yang dapat digunakan 

untuk pengukuran arus AC dan DC yang presisi. Sensor ini didasarkan pada Hall Effect dan 

IC memiliki perangkat Hall Effect yang terintegrasi. Output dari Sensor Arus ACS712, 

menghasilkan tegangan analog yang sebanding dengan arus AC atau DC (mana yang 

dirasakan). IC ACS712 tersedia dalam paket SOIC 8-lead.   

 

 

Gambar 2.4 Skema Cara Kerja Sensor Arus (ACS712) 

Sumber : electronicshub.org 

Ada tiga varian Sensor ACS712 berdasarkan jangkauan penginderaan arusnya. 

Rentang yang dioptimalkan adalah +/-5A, +/-20A, dan +/-30A. tergantung pada variannya, 

sensitivitas output juga bervariasi.  

ASC712 menggunakan Hall Effect untuk mendapatkan nilai arus. Terapat  strip 

tembaga yang menghubungkan pin IP+ dan IP- secara internal. Ketika beberapa arus 

mengalir melalui konduktor tembaga ini, medan magnet dihasilkan yang dirasakan oleh 

sensor Hall Effect. Sensor Hall Effect kemudian mengubah medan magnet ini menjadi 

tegangan yang sesuai seperti pada gambar 2.3. Dalam metode ini, input dan output benar-

benar terisolasi. Dengan asumsi VCC ke ASC712 adalah 5V saat ada arus mengalir melalui 

terminal IP+ dan IP- nilai yang dibaca mikrokontroler didapat dari persamaan (2-5) dan 

ketika tidak ada arus yang mengalir melalui terminal IP+ dan IP-, tegangan output pada 

VIOUT ACS712 adalah 2.5V(offsetVoltage). Ini berarti perlu untuk mengurangi 2.5V dari 

tegangan yang diukur pada pin analog. Sekarang, untuk menghitung arus, bagi nilai tersebut 

dengan sensitivitas sensor sesuai dengan persamaan (2-6) (185mV/A untuk Sensor 5A, 
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100mV/A untuk Sensor 20A dan 66 mV/A untuk Sensor 30A). Pada gambar 2.5 merupakan 

contoh produk Modul Sensor Arus ACS721. 

   𝑎𝑑𝑐𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 =  
𝑎𝑑𝑐𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒

1024
× 5000 (𝑚𝑉)   (2-5) 

   𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 =
𝑎𝑑𝑐𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒−𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒

𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠
    (2-6) 

 

 

Gambar 2.5 Sensor Arus ACS721 

Sumber : electricityofdream.blogspot.com 

2.4 Sensor kecepatan Rotary Encoder 

Encoder adalah sensor elektromekanis dari gerakan atau posisi. Ada dua jenis encoder 

yang berbeda: 

1. Encoder linier (merespon gerakan di sepanjang jalur)  

2. Rotary encoder (merespon gerakan rotasi) 

Rotary encoder adalah perangkat elektromekanis yang digunakan untuk mendeteksi 

posisi sudut atau gerakan poros atau gandar dengan mengubah perpindahan mekanis rotasi 

menjadi sinyal listrik dan memprosesnya. Encoder linier dan rotary encoder juga disebut 

shaft encoder. Rotary encoder biasanya ditempatkan pada sisi yang tegak lurus dengan poros 

dan digunakan untuk mendeteksi sudut, kecepatan, panjang, posisi dan percepatan di bidang 

otomasi. 

Rotary encoder dapat diklasifikasikan dalam berbagai kategori menurut Sinyal 

Output atau Teknologi Penginderaannya. Klasifikasi rotary encoder terlihat jelas dari 

Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Klasifikasi Rotary Encoder 

Sumber: (Papoutsidakis, 2018) 

Rotary encoder incremental menggunakan sensor yang menggunakan penghitungan 

indeks optik, mekanis, atau magnetik untuk pengukuran sudut. Sensor ini memberikan 

umpan balik kecepatan, arah, dan posisi dengan menghasilkan serangkaian pulsa gelombang 

kotak yang sebanding dengan rotasi motor atau poros yang digerakkan. Pada gambar 2.7 

merupakan contoh produk rotary encoder incremental yang menggunakan optik sebagai 

penghitung indeks. 

 

Gambar 2.7 Rotary Encoder Incremental 

Sumber : www.omron.co.id  

Encoder Incremental single-channel menampilkan satu set pulsa, sehingga Encoder 

Incremental single-channel hanya dapat memberikan informasi terbatas. Sensor ini dapat 

menentukan jumlah pulsa dalam satu putaran. Encoder dengan satu set pulsa tidak dapat 

menunjukkan arah gerakan, oleh karena itu biasanya digunakan untuk aplikasi seperti sistem 

konveyor satu arah. Banyak encoder incremental memiliki pulsa kedua yang memiliki 
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perbedaan fase 90°. Ketika dua set pulsa digunakan, karena berada di luar fase satu sama 

lain, arah putaran dapat ditentukan dari jumlah pergeseran fase antara set pulsa pertama dan 

kedua. Sebagai contoh, untuk aplikasi yang memiliki getaran tinggi, encoder incremental 

single-channel bukanlah pilihan yang baik, karena encoder incremental single-channel 

dapat menghitung aliran pulsa yang dihasilkan oleh dithering sumbu tentang titik setel 

sebagai perpindahan nyata, tetapi encoder saluran ganda akan dapat mengenali perubahan 

arah dan mengabaikan aliran pulsa atau menyaringnya sebagai noise. 

Setelah sinyal keluaran dibangkitkan, diperlukan untuk menentukan posisi rotasi atau 

arah putaran juga. Untuk posisi yang diputar cukup dengan melihat melalui salah satu dari 

dua output hanya dengan menghitung pulsa sinyal. Untuk menentukan arah rotasi seperti 

yang telah disebutkan, kedua sinyal harus dianalisis pada saat yang sama dan ada perbedaan 

fase 90° di antara keduanya yang tidak bergantung pada putaran. Jika arah putaran searah 

jarum jam maka keluaran A akan mendahului keluaran B. Sebaliknya jika keluaran B 

mendahului keluaran A, berarti arah putaran berlawanan arah jarum jam. Pada gambar 2.8 

dan tabel 2.1 cara menentukan arah putaran diilustrasikan dengan jelas. Misalnya, jika nilai 

terakhir adalah 00, kemudian nilai saat ini adalah 01 maka perangkat telah berputar 

berlawanan arah jarum jam. 

 

(a) 
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(b) 

Gambar 2.8 (a) Menentukan arah putaran Encoder. (b) Dua gelombang kotak saat rotasi 

berlawanan arah jarum jam 

Sumber: (Papoutsidakis, 2018) 

Tabel 2.1 Penguraian Kode Sinyal Keluaran Encoder 

Phase  A  B  

1  0  0  

2  0  1  

3  1  1  

4  1  0  

 

Kecepatan encoder dapat ditentukan dengan salah satu metode yaitu penghitungan 

pulsa. Penghitungan pulsa menggunakan periode sampling (t) dan jumlah pulsa (n) yang 

dihitung selama periode sampling untuk menentukan waktu rata-rata untuk satu pulsa (t/n). 

Mengetahui jumlah pulsa per putaran (N) untuk encoder, kecepatan dapat dihitung. 

𝜔 =  
2𝜋𝑛

𝑁𝑡
 (2-7) 

Dimana:  

ω = kecepatan sudut 

n  = nilai pulsa yang terbaca 

t  = waktu sampling 

N = jumlah pulsa per rotasi 



12 

 

 

 

2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 

LCD merupakan komponen elektronika yang digunakan untuk menampilkan suatu 

karakter baik berupa angka, huruf, simbol atau karakter tertentu sehingga tampilannya 

tersebut dapat secara visual.  

Kemampuan LCD tidak hanya menampilkan angka, tetapi juga huruf, kata dan semua 

simbol dengan lebih bagus dan serbaguna daripada penampil-penampil yang menggunakan 

seven segment LED (light emiting dioda) pada umumnya. 

Sangat banyak kegunaan LCD dalam perancangan suatu sistem yang menggunakan 

mikrokontroler. LCD berfungsi menampilkan suatu hasil nilai sensor, menampilkan teks, 

atau menampilkan menu pada aplikasi mikrokontroler. LCD yang digunakan adalah jenis 

LCD 1602A merupakan modul LCD dengan tampilan 16x2 baris dengan konsumsi daya 

rendah. Modul tersebut dilengkapi dengan mikrokontroler yang didesain khusus 

mengendalikan LCD. 

 

Gambar 2.9 LCD 16x2 

Sumber : components101.com 
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2.6 Modul LM2596 

Modul step down atau penurun tegangan DC LM2596 ini digunakanuntuk mengatur  

tegangan yang dibutuhkan dengan yang tersedia. Seringkali dalam pembuatan rangkaian 

elektronika atau modul-modul mikrokontroler terdapat perbedaan tegangan kerja antar 

modul sehingga memerlukan sebuah modul regulator untuk menyesuaikan tegangan. 

Modulstep down DC to DC LM2596 ini digunakan untuk menurunkan tegangan ke 

tegangan yang lebih rendah.  

a. Input voltage : DC 3V - 40V  

b. Output voltage: DC 1.5V - 35V (tegangan output harus lebih rendah dengan 

selisih minimal 1.5 V)  

c. Arus max : 3 A  

d. Ukuran board : 42 mm x 20 mm x 14 mm  

Untuk menyesuaikan tegangan cukup dengan memutar potensio yang ada pada board. 

Perhatikan pada tanda input dan output, serta polaritas positif dan negatif jangan sampai 

terbalik karena akan merusak modul. 

 

Gambar 2.10 Modul LM5296 

Sumber : skemaku.com 
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3.  BAB III 

METODE PENELITIAN 

Dalam metode penelitian ini akan diuraikan perancangan dan perealisasian alat agar 

dapat bekerja sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan penelitian. Langkah – Langkah 

yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang dirancang adalah dengan penentuan 

spesifikasi alat, studi literatur, perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat dan 

pengambilan kesimpulan. 

3.1 Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat ditetapkan terlebih dahulu secara keseluruhan sebagai acuan dalam 

perancangan selanjutnya. Sepesifikasi alat adalah sebagai berikut: 

1.  Mikroprosesor Arduino uno. 

2.  Driver Motor EMS 30A H-Bridge. 

3.  Sensor arus berupa modul ACS721. 

4.  Sensor kecepatan berupa rotary encoder incremental. 

5.  Untuk menampilkan data menggunakan LCD 16x2. 

6.  Rangkaian DC – DC buck converter berupa modul LM2596. 

7.  Baterai li-po 2 sel 7,4 volt. 

8.  Motor yang akan diuji yaitu Brushed motor DC dengan catu daya 12-24V. 

3.2 Perancangan Sistem 

Secara garis besar, perancangan sistem alat dibagi menjadi 2 subsistem yaitu 

perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat luak (software). 

Prinsip kerja alat dapat dijelaskan dari masing – masing komponen dalam perancangan 

keseluruhan sistem. 

3.2.1 Perancangan Keseluruhan Sistem 

Dari kedua subsistem perangkat keras dan subsistem perangkat lunak dapat 

dijelaskan prinsip kerja keseluruhan sistem pada alat dengan blok diagram seperti pada 

Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem 

 Arus dan tegangan yang berasal dari baterai Li-Po akan diterima oleh DC – DC buck 

converter berupa modul LM2596, kemudian tegangan akan diturunkan sesuai dengan 

kebutuhan mikroprosesor arduino. Tegangan yang berasal dari baterai bernilai 7,4 volt 

diturunkan menjadi 5 volt yang akan menjadi catu daya arduino. 

 Setelah tegangan diubah menjadi 5 volt maka arduino akan menyala karena telah 

mendapatkan catu daya. Sensor arus berupa modul ACS721, sensor kecepatan berupa rotary 

encoder incremental dan juga Liquid Crystal Display (LCD) akan menyala karena 

mendapatkan catu daya dari arduino yang telah terhubung.  

Modul sensor arus ACS721 dan sensor kecepatan rotary encoder incremental akan 

mengakuisisi data pada motor dc yang akan diuji untuk mendapatkan variabel-variabel yang 

diinginkan. Arduino akan mengolah Variabel-variabel ini untuk mendapatkan estimasi 

parameter motor yang diuji menggunakan logika Particle Swarm Optimization (PSO). 

Setelah mendapatkan estimasi parameter maka arduino akan menampilkan hasail dari 

estimasi parameter ke LCD. 

3.2.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan pada subsistem perangkat keras dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu  

perancangan sensor kecepatan rotary encoder incremental dan perancangan sensor arus dan 

tegangan yang terhubung pada komponen Arduino.  

Keseluruhan sistem menggunakan catu daya 7,4V dari baterai. Tegangan dari baterai 

masuk ke modul LM2596 kemudian akan diturunkan menjadi 5V sesuai kebutuhan tegangan 

masukan arduino. Rangkaian sensor dan LCD menggunakan tegangan 5V yang bersumber 

dari arduino. Setelah menentukan estimasi parameter kemudian akan ditampilkan melalui 
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LCD. Pada subsistem perangkat keras ini disediakan juga pin untuk driver motor jika 

dibutuhkan untuk menggerakkan motor. Gambar skematik untuk keseluruhan sistem yang 

terhubung dengan mikrokontroler Arduino dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Skematik Hardware yang Terhubung Arduino 

3.2.2.1 Perancangan Sensor Arus 

Perancangan sensor arus yang diukur merupakan keluaran motor DC 

menggunakan modul sensor ACS721. Karena sensor ini memiliki fungsi yang dapat 

membaca nilai arus DC maupun AC yang presisi dengan ukuran komponen yang 

kecil. Selain karena ukuran yang kecil, modul ini memiliki kapasitas untuk membaca 

nilai arus dari 0 A hingga maksimal 5A. Selain itu untuk membaca nilai arus yang 

terdeteksi oleh sensor sangatlah mudah, sensor dapat menampilkan nilai arus dan 

tegangan yang terbaca dengan menampilkannya pada serial monitor yang tersedia 

pada software Arduino IDE. Gambar skematik sensor ACS721 dapat diihat pada 

Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Skematik Modul ACS721 Terhubung Arduino 

3.2.2.2 Perancangan Sensor kecepatan 

Peancangan sensor kecepatan menggunakan rotary encoder incremental 

dimana pada penggunan nya, rotary encoder incremental  dihubungkan dengan shaft 

motor untuk mendapatkan data kecepatan motor untuk diolah arduino. rotary 

encoder incremental ini memiliki tegangan catu daya 5VDC sampai 24VDC dengan 

konsumsi arus maksimal 80mA. Sensor kecepatan rotary encoder incremental ini 

memiliki resolusi 1000ppr. Gambar skematik ditunjukkan pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Skematik Sensor Kecepatan Terhubung Arduino 

3.2.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan bagian subsistem perangkat lunak ini secara garis besar meliputi 

pemrograman untuk pembacaan sensor arus  ACS721 dan sensor kecepatan rotary encoder 

incremental, serta menampilkan hasil estimasi parameter pada LCD. Semua pemrograman 

pada sistem akan dituliskan kedalam Arduino dengan menggunakan bahasa C yang dapat 

diprogram menggunakan komputer dengan bantuan software Arduino IDE. data yang telah 

diunggah kedalam Arduino dapat ditunjukkan dengan diagram alir pada Gambar 3.6. 
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Gambar 3.5 Diagram Alir Perancangan Software 

3.3 Pengujian Alat 

Untuk menganalisis kinerja alat, maka harus dilakukan pengujian sistem pada seluruh 

sistem. Pengujian ini bertujuan untuk menguji apakah sistem bekerja sesuai dengan yang 

direncanakan. Secara garis besar pengujian yang dilakukan meliputi : 

1.  Pembacaan Sensor. 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah tiap sensor bekerja dan sesuai 

dengan yang telah direncakan, dan juga untuk mengetahui nilai – nilai yang terbaca 

oleh sensor untuk dapat diambil kesimpulan. Pengujian dilakukan dengan 

menampilkan nilai yang terbaca oleh sensor pada serial monitor. 
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2.  Perhitungan Data Hasil Pengujian. 

Setelah dilakukan pengujian sensor dan didapatkan data hasil pengujian, data 

selanjutnya diolah untuk mendapatkan kesimpulan apakah alat sudah bekerja dengan 

baik. 
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4.  BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dapat bekerja sesuai 

perencanaan perancangan yang telah dibuat. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian dari 

setiap bagian sistem mulai dari sumber daya hingga beban pada sistem. Bagian – bagian 

yang diuji adalah sebagai berikut : 

1.  Pengujian Modul Sensor ACS721. 

2.  Pengujian Sensor kecepatan rotary encoder incremental. 

3.  Pengujian Kinerja Alat. 

4.1 Pengujian Sensor ACS721 

Pengujian modul sensor ACS721 dilakukan untuk mengetahui arus keluaran yang 

dihasilkan oleh Brushed motor DC yang duiuji. Setelah pengujian sensor ACS721 dapat 

diketahui nilai arus yang akan terbaca pada serial monitor pada software Arduino IDE. 

4.1.1 Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan untuk melakukan pengujian sensor ACS721 adalah sebagai 

berikut : 

1.  Modul Sensor ACS721 (1 buah) 

2.  Brushed motor DC dengan catu daya 12-24V (1 buah) 

3.  Driver Motor EMS 30A H-Bridge (1 buah) 

4.  Arduino Uno (1 buah) 

5.  Kabel Jumper 

6.  Laptop (1 buah) 

7.  Multimeter (1 buah) 

4.1.2 Prosedur Pengujian 

Proses pengujian modul sensor ACS721 dilakukan dengan cara mengukur arus 

keluaran yang terbaca pada sensor. Setelah itu dapat diperoleh data arus keluaran yang 

terukur pada Brushed motor DC yang diuji. Langkah – Langkah untuk melakukan pengujian 

sensor ACS721 dapat dijelaskan dengan diagram alir berikut.
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Gambar 4.1 Diagram Alir Pengujian Sensor Arus 
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4.1.3 Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian ditunjukkan pada grafik pengukuran nilai arus ditunjukkan pada 

Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.2 Grafik Pengukuran Nilai Arus 

Dari gambar 4.1 didapatkan data tentang arus keluaran Brushed motor DC yang diuji 

yang terbaca oleh sensor arus ACS721.  

Nilai arus yang telah didapatkan pada pembacaan sensor ACS721 selanjutnya 

digunakan pada arduino menggunakan algoritma PSO (Particle Swarm Optimization) untuk 

menghasilkan estimasi parameter mtor yang diuji. 

4.2 Pengujian sensor kecepatan 

Pengujian modul sensor kecepatan Menggunakan rotary encoder incremental 

dilakukan untuk mengetahui kecepatan keluaran yang dihasilkan oleh Brushed motor DC 

yang duiuji. Setelah pengujian sensor rotary encoder incremental dapat diketahui nilai 

kecepatan yang akan terbaca pada serial monitor pada software Arduino IDE. 

4.2.1 Alat yang Digunakan 

Alat yang digunakan untuk melakukan pengujian pada rangkaian buck converter 

adalah sebagai berikut : 

1.  Modul Sensor kecepatan rotary encoder incremental (1 buah) 

2.  Brushed motor DC dengan catu daya 12-24V (1 buah) 
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3.  Driver Motor EMS 30A H-Bridge (1 buah) 

4.  Arduino Uno (1 buah) 

5.  Kabel Jumper 

6.  Laptop (1 buah) 

4.2.2 Prosedur Pengujian 

Proses pengujian modul sensor kecepatan rotary encoder incremental dilakukan 

dengan cara mengukur kecepatan keluaran yang terbaca pada sensor. Setelah itu dapat 

diperoleh data kecepatan keluaran dan dapat ditentukan berapa nilai kecepatan yang terukur 

pada Brushed motor DC yang diuji. Langkah – Langkah untuk melakukan pengujian sensor 

kecepatan rotary encoder incremental dapat dijelaskan dengan diagram alir berikut. 

 

Gambar 4.3 Diagram Alir Pengujian Sensor Kecepatan 
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4.2.3 Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian ditunjukkan pada grafik Pengukuran nilai kecepatan ditunjukkan pada 

Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.4 grafik pengukuran nilai kecepatan 

Dari gambar 4.2 didapatkan data tentang kecepatam keluaran Brushed motor DC 

yang diuji yang terbaca oleh sensor arus ACS721.  

Nilai arus yang telah didapatkan pada pembacaan sensor kecepatan rotary encoder 

incremental selanjutnya digunakan pada arduino menggunakan algoritma PSO (Particle 

Swarm Optimization) untuk menghasilkan estimasi parameter mtor yang diuji. 

4.3 Pengujian Kinerja Alat 

Pengujian kinerja alat bertujuan untuk mengetahui apakah rancang bangun alat yang 

sudah dibuat bekerja dengan baik dan sesuai dengan yang diinginkan. Pengujian kinerja alat 

meliputi pengujian Brushed motor DC untuk menghasilkan estimasi parameter dari motor 

DC. 

Pengujian menggunakan keseluruhan komponen pada sistem alat mikrokontroller 

untik menentukan parameter motor DC yang sudah diuji coba sebelumnya bagian komponen 

– komponen penting dalam sistem. Semua komponen dipasang pada bagian kotak alat yang 

terbuat dari pastik yang sudah dibuat.  
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4.3.1 Prosedur Pengujian 

Pengujian kinerja alat ini dilakukan dengan cara menghubungkan motor DC yang 

ingin diuji ke alat yang telah dibuat untuk menentukan estimasi parameter motor DC 

kemudian menampilkan data hasilestimasi parameter. Langkah – langkah pengujian kinerja 

alat mikrokontroller untuk menentukan parameter motor DC ini adalah sebagai berikut : 

1. Siapkan alat mikrokontroller untuk menentukan parameter motor DC yang sudah 

dibuat dan motor DC yang akan diuji. 

2. Hubungkan sensor arus dan sensor kecepatan terhadap motor DC yang akan diuji. 

3. Nyalakan alat dan alat akan otomatis mengestimasi parameter motor yang diuji. 

4. Catat hasil dari estimasi paramete motor DC. 

4.3.2 Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian kinerja alat mikrokontroller untuk menentukan parameter motor DC 

ini ditunjukkan pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kinerja Alat 

PARAMETER NILAI SATUAN 

B 1,87×10-5 kg.m/(rad/s) 

J 3,34×10-3 kg.m2  

KT 8,24×10-2 Nm/A 

KE 8,24×10-2 V/(rad/s) 

R 6,47 Ω  

L 0,59 H 

 

Dari hasil percobaan kinerja alat mikrokontroller untuk menentukan parameter motor 

DC dapat diketahui bahwa alat dapat menghasilkan estimasi parameter motor DC yaitu 

berupa momen Inersia (J), damping (b), Resistansi dalam (R), Induktansi Motor (L), Konstan 

Back E.M.F. (Ke), dan torsi konstan (Kt). 
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5.  BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perancangan, implementasi, perhitungan dan pengujian pada 

pembahasan sebelumnya maka kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Seluruh sistem yang telah dirancang dan dibuat dapat bekerja dengan baik pada 

setiap bagian, sensor ACS721 dapat membaca nilai arus meskipun hasil yang didapat 

kurang baik. Sensor  rotary encoder incremental dapat membaca niai kecepatan 

dengan baik. 

2. Alat mikrokontroller untuk menentukan parameter motor DC ini mampu 

menghsilkan estimasi parameter motor DC. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

selanjutnya adalah dengan mencari alternatif sensor arus yang memiliki kemampuan 

membaca arus dengan lebih baik dan juga lebih presisi dan memodifikasi alat agar dimensi 

yang lebih kompak. 
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