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RINGKASAN 

 

Okta Hermawan, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Agustus 

2016, Pengendalian Kecepatan Putaran Blender Buah Dengan PID Controller Berbasis 

ATMEGA 328P, Dosen Pembimbing: M. Aziz Muslim dan Bambang Siswoyo. 

 

Peralatan elektronik seperti Vacuum Cleaner, Hand Tools, Mesin Jahit, Peralatan 

dengan putaran tinggi, Mixer menggunakan motor universal sebagai pengeraknya. Motor 

universal yang digunakan tersebut pada umumnya dikendalikan secara open loop dengan 

beberapa metode seperti: Metode Resistansi, Metode Tapping-Field, Metode Sentrifugal, 

Metode SCR atau TRIAC. Kelemahan utama dari semua metode itu dalam penerapannya 

terhadap motor universal yang digunakan pada peralatan elektronik adalah masih bersifat 

open-loop. Sehingga kecepatan dan torsi dari peralatan elektronik tersebut tidak bisa 

dipantau dan ditinjau keakuratanya. 

Berdasarkan pemasalahan yang dikemukan maka penelitian ini mencoba 

menerapkan kontrol PID untuk menagatur kecepatan motor dengan metode pengaturan 

supply tegangan mengunakan switching TRIAC. Parameter PID yang digunakan dicari 

menggunakan metode Ziegler-Nichols pertama. Berdasarkan pengujian yang telah 

dilakukan maka didapatkan kp=3.2571, ki=0.14, kd=0.035. 

Kontroler menggunakan ardunio nano sebagai pengolah data dan menghasilkan 

sinyal kontrol berupa sudut penyalaan untuk Driver TRIAC sehingga dihasilkan tegangan 

AC variabel. Kecepatan motor diatur dengan mengatur tegangan kerjanya. Feedback 

kecepatan motor diberikan hall efek sensor. Catu daya yang digunakan berasal dari listrik 

PLN 220 V. 

Hasil pengujian diketahui response sistem menjadi lebih cepat 0.3 s untuk settling 

time, 0.05 s untuk time delay dan rise time, 0.4 s untuk peak time. Namun memliki overshoot 

3% lebih besar dibandingkan sebelum menggunakan PID meski error stedy state setelah 

menggunakan PID hanya 2.24%. 

 

Kata kunci: PID, Motor universal, response, TRIAC 

 

 

 

 

  



 

  



  

 

SUMMARY 

 

Okta Hermawan, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University 

of Brawijaya, in August 2016, Speed Control of Blender Fruit With PID Controller Based 

ATMEGA 328P, Supervisor: M. Aziz Muslim and Bambang Siswoyo. 

 

Electronic equipment such as Vacuum Cleaner, Hand Tools, Sewing Machines, 

equipment with high rotation, Mixer are using universal motors as actuator. Universal 

motors are generally used in open-loop controlled by several methods such as: Method of 

Resistance, Tapping-Field Methods, centrifugal method, Method of SCR or TRIAC. The 

main drawback of all the methods in the application of the universal motors used in 

electronic equipment is still open-loop. So the speed and torque of electronic equipment that 

can not be monitored and reviewed the accuracy. 

Based probem from above this research tries to apply PID control for Regulates 

motor speed by using the method of setting the supply voltage with switching TRIAC. PID 

parameters are determined by Ziegler-Nichols method first. Based on the testing and 

calculating that was done then obtained kp = 3.2571, ki = 0.14 Kd = 0.035. 

The controller uses ardunio nano as a data processor and generates a control signal 

in the form of the firing angle for TRIAC drivers to produce a variable AC voltage. Motor 

speed is set by adjusting the working voltage. Feedback of motor speed give by hall effect 

sensor. The power supply is derived from the electricity of PLN 220 V. 

The test results are known to be faster system response 0.3 s for settling time, 0:05 s 

for the time delay and rise time, 0.4 s for peak time. But the overshoot is 3% higher than 

before using the PID despite error stedy state after using PID only 2:24% 

 

Keywords: PID, motor universal, response, TRIAC   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peralatan elektronik seperti Vacuum Cleaner, Hand Tools, Mesin Jahit, Peralatan dengan 

putaran tinggi, Mixer menggunakan motor universal sebagai pengeraknya. Motor universal 

yang digunakan tersebut pada umumnya dikendalikan secara open loop dengan beberapa 

metode seperti: Metode Resistansi, Metode Tapping-Field, Metode Sentrifugal, Metode 

SCR atau TRIAC. Pada metode resistansi diberikan nilai resistansi tertentu untuk mengatur 

nilai kecepatan motor sedangkan metode tapping field dengan cara memberikan selector 

kecepatan. Metode setrifugal sedikit berbeda dengan kedua metode sebelumnya, pada 

metode ini jika kecepatan motor berkurang hingga kurang dari 70% maka setrifugal switch 

yang terpasang akan lepas. 

Kemajuan teknologi dibidang elektronika daya telah memungkinkan untuk mengatur 

kecepatan dan torsi dari catu daya yang disupplykan ke motor. Salah satu metode yang 

digunakan adalah metode sudut penyalaan pada komponen elektronika daya yaitu SCR atau 

TRIAC. Metode ini memungkinkan untuk mengubah besarnya supply tegangan yang masuk 

pada motor. Sehingga bisa meminimalkan rugi-rugi yang terjadi jika mengunakan metode-

metode sebelumnya. 

Kelemahan utama dari semua metode itu dalam penerapannya terhadap motor universal 

yang digunakan pada peralatan elektronik adalah masih bersifat open-loop. Sehingga 

kecepatan dan torsi dari peralatan elektronik tersebut tidak bisa dipantau dan ditinjau 

keakuratanya. Maka diperlukan pengendalian yang lebih baik dengan mengabungan sistem 

kendali dan metode sudut penyalaan TRIAC. 

Metode kontrol PID dipilih karena sederhana dan mudah untuk diimplementasikan. 

Sedangkan metode sudut penyalaan pada TRIAC dipilih karena memiliki jangkuan 

pengaturan yang cukup lebar dengan mengatur besarnya nilai rms tegangan AC. Maka pada 

penelitian ini akan difokuskan pada pengendalian kecepatan motor universal dengan plant 

berupa blender. Kecepatan dari blender untuk berbagai jenis beban akan dipertahankan 

dengan metode yang telah dipilih. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang kontroller PID 

untuk mengendalikan kecepatan blender buah dan bagaimana respon yang diberikan setelah 

penambahan kontroler. 
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1.3 Batasan Masalah 

Untuk menekankan pada objek penelitian, maka diperlukan batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Plant yang digunakan adalah blender buah dengan motor universal 190 W. 

2. Tegangan catu yang digunakan adalah tegangan AC 220 V. 

3. Setpoint kecepatan yang digunakan adalah 75% dari kecepatan maksimal. 

4. Metode yang digunakan adalah PID saja dan tidak membahas metode kontrol yang 

lain. 

5. Tidak membahas rangkaian catu daya untuk microcontroller yang digunakan. 

6. Tidak membahas rangkaian driver TRIAC secara mendalam. 

7. Beban yang digunakan adalah buah dan es batu. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah membuat kontroller PID untuk mengatur kecepatan blender 

buah. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Agar penyusunan laporan penelitian ini dapat mencapai sasaran dan tidak menyimpang 

dari judul yang telah ditentukan, maka diperlukan sistematika pembahasan yang jelas. 

Pembahasan dalam penelitian ini secara garis besar adalah sebagai berikut: 

BAB I   Pendahuluan 

Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan sistematika penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Menjelaskan teori dasar yang berisi penjelasan tentang teori Motor Universal, 

rangkaian Arduino nano, metode kontrol PID, metode sudut penyalaan untuk 

mengatur tegangan AC dan hall efek sensor. 

Encoder dan Symmetrical Optimum. 

BAB III  Metodologi Penelitian 

Menjelaskan tentang metodologi penelitian secara garis besar yang 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan, perancangan blok diagram, 

perancangan perangkat keras dan lunak. 

BAB IV  Pengujian dan Analisis 

Menjelaskan tentang pengujian alat dan analisa yang meliputi pengujian 

bagian blok sistem secara keseluruhan dan mengalisis bagaimana respon 

sistem yang dikendalikan. 
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BAB V  Penutup 

Menjelaskan tentang pengambilan kesimpulan sesuai dengan hasil 

perealisasikan dan pengujian alat sesuai dengan tujuan dan rumusan masalah, 

serta pemberian saran untuk pengembangan selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Motor Universal 

Motor universal adalah motor arus bolak balik, konstruksi maupun karakteristik 

motor universal sama dengan motor arus searah . Keuntungan motor universal ini dapat 

dioperasikan dengan sumber tegangan bolak balik atau dengan tegangan arus searah pada 

nilai tegangan yang sama. Gambar design dari motor universal ini diberikan oleh gambar 

2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rangkaian ekivalen untuk motor universal pada gambar 2.1 diperlihatkan oleh gambar 2.2 

 

gambar 2. 2 Rangkaian Ekivalen Motor Universal 

Pada gambar 2.2 terlihat bahwa rangkaian ekivalen motor universal sama dengan rangkaian 

ekivalen dari mesin DC seri. Sehingga karakteristik torsi dan kecepatanya mirip mesin DC 

seri yaitu memiliki torsi start tinggi dan kecepatannya sangat tinggi pada beban nol.  

 

gambar 2. 1 Motor Universal 
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Karakteristik dari motor universal salah satunya dapat dilihat di sisi kecepatan-

torsinya seperti terlihat pada gambar 2.2. Mempunyai kapabilitas berkecepatan tinggi, motor 

universal memberikan rating horsepower yang lebih kecil daripada macam – macam motor 

AC lainnya yang beroperasi pada frekuensi yang sama. Torsi awal dari motor-motor AC 

relatif tinggi. Karakteristik ini membuat motor universal ideal untuk alat/perlengkapan 

seperti hand drills, gerinda, mixers, vaccum cleaners, dll yang membutuhkan operasi motor 

yang kompak berkecepatan lebih dari 3000/3600 rev/minutes. 

2.2 Pengaturan Tegangan AC 

Tegangan AC dapat diatur dengan mengunakan komponen elektronika daya yaitu 

TRIAC atau dua SCR yang dipasang antipararel. Rangkaian pengaturan tegangan AC 

diperlihatkan oleh gambar 2.4. terlihat pada gambar bahwa sumber AC satu fasa yang 

memiliki siklus positif dan negative dapat diatur dengan memberikan sudut penyalaan pada   

S1 saat siklus positif dan S2 saat siklus negative. Sehingga tegangan keluaran dan arus 

keluaran yang dirasakan oleh beban bisa dilihat pada gambar 2.5. pada beban resistif 

tegangan dan arus adalah sefasa namun pada beban resistif negatif tegangan dan arus akan 

memiliki beda fasa. 

  

 

 

 

gambar 2. 3 Karakteristik Motor Universal dengan Sumber AC 

dan DC 
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gambar 2. 4 Rangkaian pengaturan tegangan bolak balik 

gambar 2. 5 Bentuk Gelombang tegangan dan arus output dengan beban 

resistif pada sudut penyalaan sebesar α. 
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2.3 Arduino Nano 

Arduino Nano adalah sebuah board mikrokontroller berbasis ATmega328 atau 

ATmega168. Arduino nano bekerja dengan kabel USB Mini-B. Nano dirancang dan 

diproduksi oleh Gravitech. Arduino nano bekerja dengan power supply eksternal 6-20V (pin 

30), atau catu daya eksternal 5V (pin 27). Catu daya tertinggi yang dipilih secara otomatis 

agar Arduino dapat bekerja. 

 

 

 

 

 

 

 

Arduino nano memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

Microcontroller : Atmel ATmega168 or ATmega328 

Operating Voltage (logic level) : 5 V 

Input Voltage (recommended) : 7-12 V 

Input Voltage (limits) : 6-20 V 

Digital I/O Pins : 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins : 8 

DC Current per I/O Pin : 40 mA 

Flash Memory  : 16 KB (ATmega168) or 32 KB (ATmega328) of 

    which 2 KB used by bootloader 

SRAM : 1 KB (ATmega168) or 2 KB (ATmega328) 

EEPROM : 512 bytes (ATmega168) or 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed : 16 MHz 

Dimensions : 0.73" x 1.70" 

Length : 45 mm 

Width : 18 mm 

Weigth : 5 g 

 

 

 

 

gambar 2. 6 Arduino nano 
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2.4 Hall Efek Sensor 

Sensor magnetik menjadi perangkat solid state yang populer karena dapat digunakan 

dalam berbagai jenis aplikasi seperti sensing posisi, kecepatan atau arah gerakan. Sensor 

magnetik mengkonversi informasi magnetik atau magnetis dikodekan menjadi sinyal listrik 

untuk diproses oleh sirkuit elektronik. Sensor magnetik dirancang untuk menanggapi 

berbagai medan magnet positif dan negatif dalam berbagai aplikasi yang berbeda dan satu 

jenis sensor magnet yang sinyal output adalah fungsi dari kerapatan medan magnet di sekitar 

itu disebut Hall Effect Sensor. 

Efek Hall Sensor adalah perangkat yang diaktifkan oleh medan magnet luar. Kita 

tahu bahwa medan magnet memiliki dua karakteristik penting kerapatan fluks, (B) dan 

polaritas (Kutub Utara dan Selatan). Sinyal output dari sensor efek Hall adalah fungsi 

densitas medan magnet di sekitar perangkat. Ketika kepadatan fluks magnetik di sekitar 

sensor melebihi ambang batas yang telah ditetapkan tertentu, sensor mendeteksi dan 

menghasilkan tegangan output yang disebut Hall Voltage (VH). 

 

gambar 2. 7 Prinsip kerja hall efek sensor 

Tegangan hall akan dihasilkan jika bahan semikonduktor tipe-P diberikan arus konstan dari 

catu daya berupa DC sehingga electron dan hole akan bergerak ke sisi yang berlainan dan 

menghasilkan tegangan. Medan magnet yang mempengaruhi adalah kutup selatan magnet 

yang didekatkan sedangkan untuk kutup utara pada umumnya tidak berpengaruh. 
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2.5 Metode Kontrol PID 

Blok diagram PID kontroller diberikan oleh gambar 2.8. PID kontroller 

membandingkan nilai output y dengan nilai setpoint y0 menghasilkan error. Dimana error 

digunakan untuk menentukan nilai u(n) yang baru dalam proses sehingga dihasilkan output 

sesuai setpoint yang diingikan. PID kontroller secara algoritma mudah untuk diterapkan dan 

memiliki keuntungan lain yaitu sinyal kontrol u bisa dimanipulasi agar keluaran sistem lebih 

akurat. 

 

 

gambar 2. 8 Blok diagram PID kontroller 

 

(2.1) 

 

 Pada persamaan yang diberikan oleh persamaan 2.1 merupakan persamaan output 

PID dalam kawasan diskrit. sinyal kontrol u(n) atau output dari PID kontroler ditentukan 

oleh nilai error, konstanta proporsional, integral serta derivative. Dimana untuk tuning PID 

sendiri demi menentukan nilai kp, ki, kd bisa menggunakan tabel 2.1 dibawah ini. 

 

Tabel 2. 1 Ziegler-Nichols metode pertama berdasarkan step response plant. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 Metode penelitian pada dasarnya merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan 

informasi dengan tujuan dan manfaat tertentu. Dalam menyelesaikan rumusan masalah dan 

merealisasikan tujuan penelitian yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan 

langkah-langkah untuk menyelesaikan masalah tersebut. Metode penelitian dalam penelitian 

ini secara garis besar ditampilkan pada gambar 3.1. 

Mulai

Studi Literatur

Pembuatan Alat

Prototype Alat

Laporan Penelitian

Selesai

Pengujian dan Analisis

Penarikan Kesimpulan dan 

Penulisan Laporan Akhir

Perancangan Alat

 

Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian. 

 

Pada gambar 3.1 Penelitian dimulai dengan studi literature terkait untuk memecahkan permasalahan 

seperti text book dan jurnal penelitian yang pernah dilakukan lalu dilanjutkan dengan perancangan 

dan pembuatan perangkat keras dan lunak sistem. Pembuatan hardware dan software dimulai dengan 

perancangan blok diagram dan skema implementasinya. Untuk perangkat lunak sendiri difokuskan 

pada metode PID. Setelah alat selesai dibuat maka diperlukan pengujian dan analisis data hasil 
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pengujian untuk melihat apakah sistem yang telah dibuat bisa bekerja sesuai perancangan serta 

apakah respon sistem bisa lebih baik setelah ditambahkan kontroller. Bagian akhir dari metode 

peneltian ini adalah penarikan kesimpulan berdasarkan hasil pengujian sistem dan pemberian saran 

untuk pengembangan lebih lanjut.  

3.1 Perancangan Blok Diagram Sistem 

Pada perancangan alat diperlukan perancangan blok diagram sistem yang dapat 

menjelaskan sistem secara garis besar dan diharapkan alat dapat bekerja sesuai dengan 

rencana. Diagram blok sistem dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

Setpoint PID Kontroller Driver TRIAC BLENDER BEBAN

Hall Sensor

+

-
X

 

Gambar 3. 2 Blok Diagram Sistem 

Pada blok diagram sistem yang ditunjukan oleh gambar 3.2 kontroller menerima dua masukan berupa 

setpoint dan hall sensor, sebelum diolah oleh PID kontroller kedua masukan dbandingkan untuk 

mendapatkan nilai error, dari nilai error yang didapatkan akan dikonversikan untuk menghasilkan 

sinyal kontrol berupa besarnya sudut penyalaan yang harus diberikan kepada TRIAC sehingga 

dihasilkan tegangan AC yang bisa diatur besar nilai rms-nya. Plant sendiri berupa blender yang 

mengunakan motor universal sebagai aktuatornya. Plant akan berputar dan menghasilkan kecepatan 

sesuai masukan tegangan yang diberikan oleh driver TRIAC. 

3.2 Perancangan Perangkat Keras 

Skema dari implementasi alat bisa dilihat pada gambar 3.3. PC atau Laptop berfungsi 

sebagai membuat program dan mendownloadnya dalam Arduino nano serta untuk memantau 

proses yang terjadi dalam Arduino melalai serial monitor. Catu daya yang digunakan dalam 

sistem berasal dari listrik PLN dengan besar tegangan sebesar 220 volt untuk mencatu plant 

berupa blender. Driver TRIAC sendiri terdiri dari dua rangkaian utama yaitu zero crossing 

detector dan rangkaian dimmer AC. Zero crossing detector akan memberikan sinyal 

berlogika satu ketika sinyal sinus tegangan AC milik PLN bermagnitud nol. Titik nol ini 

penting untuk mensinkronkan besar sudut penyalaan TRIAC dengan sumber yang 

digunakan. Dimmer AC sendiri berguna untuk merubah tegangan AC yang berasal dari PLN 

menjadi tegangan AC yang variabel. Maksudnya nilai rms dari tegangan listrik PLN bisa 

diubah-ubah dengan memberikan nilai sudut penyalaan pada TRIAC. 
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Laptop

Arduino nano TRIAC Driver

Hall Effect Sensor

Catu Daya AC 220 V

 

Gambar 3. 3 Skema Implementasi Alat 

3.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Algoritma program dari perangkat lunak Arduino nano diberikan oleh gambar 3.4. 

berdasarkan flowchart tersebut ketika program dieksekusi pertama kali akan melakukan 

inisialisasi i/o, timer, variabel, setpoint, interrupt, serta konstanta proporsional, integral dan 

diferensial. Kemudian program dilanjutkan dengan membaca masukan hall effect sensor 

untuk mendeteksi kecepatan motor universal pada blender. Error antara setpoint dan 

masukan dari sensor yang dibandingkan akan dikalkulasi ke dalam program PID diskrit 

sehingga dihasilkan sinyal kontrol berupa besar sudut penyalaan pada driver TRIAC. 

Program akan terus berulang membaca kecepatan motor dan begitu seterusnya kecuali catu 

daya dihentikan maka blender akan off total. Parameter yang diamati dalam serial monitor 

pada PC atau laptop berupa waktu, kecepatan motor, dan sudut penyalaan. 
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Mulai

Inisialisasi timer, 

i/o pin, variabel, 

setpoint, interrupt 

Baca Kecepatan

Hitung

error = setpoint - input 

Ierr = last_error + error

Derr = err – last_error

Output = last_output + kp*error + ki*Ierr + kd*Derr

Last_error = error

Last_output = output

Firing_angle = output

 
Gambar 3. 4 Flowchart program Arduino nano 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

4.1 Pengujian Driver TRIAC 

Pegujian driver TRIAC bertujuan untuk melihat kinerja driver dalam melakukan 

switching tegangan AC sehingga dihasilkan Vrms yang variabel. Prosedur pengujian 

ditunjukan oleh gambar 4.1. berdasarkan gambar 4.1 rangkaian driver TRIAC menerima 

masukan dari Arduino nano dan dicatu dengan 220 volt yang berasal dari listrik PLN lalu 

Vout diukur dengan multimeter. Hasil pengukuran tegangan terhadap sudut penyalaan yang 

diberikan oleh tabel 4.1. 

Arduino nano TRIAC Driver

Catu Daya AC 220 V

Multimeter
 

Gambar 4. 1 Blok diagram pengujian Driver TRIAC 

Tabel 4. 1 Data pengukuran tegangan keluaran dari pengujian Driver TRIAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

No 
Sudut sudut vout 

derajat radian volt 

1 0 0.00 220.00 

2 10 0.17 219.88 

3 20 0.35 219.03 

4 30 0.52 216.81 

5 40 0.70 212.68 

6 50 0.87 206.27 

7 60 1.05 197.35 

8 70 1.22 185.85 

9 80 1.40 171.86 

10 90 1.57 155.60 

11 100 1.74 137.43 

12 110 1.92 117.81 

13 120 2.09 97.30 

14 130 2.27 76.54 

15 140 2.44 56.23 

16 150 2.62 37.18 

17 160 2.79 20.18 

18 170 2.97 5.58 

19 180 3.14 0.00 
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Berdasarkan hasil pengukuran yang telah dilakukan diketahui bahwa nilai tegangan keluaran 

dari driver TRIAC berbanding terbalik terhadap besar sudut penyalaan yang diberikan. Hal ini bisa 

bisa amati pada grafik yang diberikan oleh Gambar 4.2 

 

Gambar 4. 2 Grafik hasil pengujian driver TRIAC 

4.2 Pengujian Magnet dan Hall Sensor 

Pengujian manget dan hall efek sensor bertujuan untuk mengetahui tipe magnet yang 

memiliki medan magnetic terkuat dan jarak minimal yang diperlukan hall sensor untuk 

mendeteksi medan magnet tersebut. Sehingga magnet dan sensor dapat digunakan untuk 

sensing kecepatan motor universal pada blender. Prosedur pengujian diberikan oleh gambar 

4.3. Arduino nano menerima masukan dari hall sensor lalu dibaca melalui serial monitor 

pada laptop. Magnet yang diuji terdiri dari tiga macam yaitu neodymium 35, ceramic 5, dan 

SmCo 26. Hasil pengujian dengan mengukur jarak antara sensor magnetic dengan magnet 

ditampilkan dalam tabel 4.2, 

Magnet
Laptop

Arduino nano Hall Effect Sensor

Jarak (mm) 

 

Gambar 4. 3 Blok diagram pengujian magnet dan hall efek sensor 

Berdasarkan pegujian yang telah dilakukan didapatkan magnet dengan tipe 

neodymium 35 dapat dideteksi dengan jarak minimal 11 mm, lalu manet tipe ceramic 5 dapat 

dideteksi dengan jarak minimal 6 mm sedangkan magnet tipe SmCo26 dapat dideteksi 
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200.00

250.00
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Grafik Pengujian Driver Triac



17 
 

 

dengan jarak minimal 8 mm. Magnet yang digunakan adalah tipe neodymium 35 dengan 

jarak pemasangan sebesar 7 mm untuk penyesuaian posisi pada blender. 

Tabel 4. 2 Hasil pengujian jenis magnet terhadap sensor 

jarak jenis magnet 

mm neodymium 35 
Ceramic 

5 
SmCo 26 

1 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

2 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

3 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

4 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

5 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

6 terdeteksi terdeteksi terdeteksi 

7 terdeteksi tidak terdeteksi 

8 terdeteksi tidak terdeteksi 

9 terdeteksi tidak tidak 

10 terdeteksi tidak tidak 

11 terdeteksi tidak tidak 

12 tidak tidak tidak 

13 tidak tidak tidak 

14 tidak tidak tidak 

15 tidak tidak tidak 

 

4.3 Pengujian Motor Universal 

Pengujian motor universal dilakukan untuk melihat karakteristik motor, kecepatan 

maksimum motor. Prosedur pengujian diberikan oleh blok diagram pada gambar 4.4. 

kecepatan putaran dari motor blender disensing mengunakan hall efek sensor lalu data yang 

diperoleh diolah didalam Arduino nano untuk menghasilkan data kecepatan motor dalam 

rpm. 

BLENDER

Laptop

Arduino nano Hall Effect Sensor

Catu Daya AC 220 V

 

Gambar 4. 4 Blok diagram pengujian motor universal tanpa beban 
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Hasil sensing oleh hall efek sensor lalu ditampilkan pada serial monitor di laptop. Kecepatan 

rpm dari motor didapatkan dengan menjadikan clock timer pada Arduino sebagai referensi. 

Hasil pengujian diberikan oleh Gambar 4.5. Kecepatan motor meningkat dengan sangat 

cepat pada satu sekon pertama lalu naik dengan lambat. Sesuai karakteristik motor dc seri 

bahwa kecepatan motor akan tinggi saat torsi beban nol. Pada grafik diketahui kecepatan 

motor saat beban nol adalah 14000 rpm. 

 

Gambar 4. 5 Hasi pengujian Motor Universal 

4.4 Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian keseluruhan sistem bertujuan untuk mengetahui kinerja sistem sebelum 

dan setelah diberi PID kontroler. Blok diagram pengujian diberikan oleh Gambar 4.6. 

Laptop

Arduino nano TRIAC Driver

Hall Effect Sensor

Catu Daya AC 220 V

Beban

 

Gambar 4. 6 Blok diagram pengujian sistem keseluruhan 
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Berdasarkan Gambar 4.6 kesuluruhan sistem yang telah dibuat diuji dengan menggukan 

beban berupa buah dan es batu. Catu daya berasal dari listrik PLN dengan tegangan terukur 

adalah 207.6 volt. Hasil sensing kecepatan diamati secara langsung pada serial monitor di 

laptop. Driver TRIAC menerima sinyal kontrol dari Arduino nano berupa besarnya sudut 

penyalaan pada TRIAC. Kecepatan motor disensing dengan hall efek sensor dengan 

frekuensi kerja timer sebesar 250kHz menjadi referensi. 

 

Gambar 4. 7 Hasil pengujian sistem keseluruhan tanpa PID kontroler 

Berdasarkan pengujian sistem keseluruhan dengan memberikan setpoint 8000 rpm 

tanpa metode PID didapatkan respon plant yang ditunjukan oleh gambar 4.6. konstanta 

proporsional, integral, derivatif dapat ditentukan dengan metode ziegel-nichols pertama. 

Berdasarkan metode tersebut maka didapatkan nilai L=0.07 dan T=0.19. menurut aturan ZN-

1 yang diberikan oleh Tabel 2.1 maka didapatkan kp=3.2571, ki=0.14, kd=0.035. 

Selanjutnya dilakukan pengujian untuk melihat kinerja alat setelah metode PID 

diterapkan dengan konstanta PID didapatkan dari pengujian sebelumnya. Hasil pengujian 

dengan dengan penambahan PID kontroler didapatkan seperti tampak pada gambar 4.8. 

response sistem secara keseluruhan meningkat jika dibandingkan dengan response sistem 

pada gambar 4.7. setelah PID diterapkan pada kontroler didapatkan ada sedikit overshoot 

namun sistem lebih cepat steady dan error yang lebih kecil.  
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Gambar 4. 8 Grafik hasil pengujian dengan penambahan PID kontroler 

Perbandingan sebelum dan setelah plant diberi PID kontroler bisa   diamati pada tabel 

4.3. response sistem menjadi lebih cepat 0.3 s untuk settling time, 0.05 s untuk time delay 

dan rise time, 0.4 s untuk peak time. Namun memliki overshoot 3% lebih besar dibandingkan 

sebelum menggunakan PID meski error stedy state setelah menggunakan PID hanya 2.24%. 

.Tabel 4. 3 Perbandingan response sebelum dan setelah diberi PID 

No Parameter sebelum setelah 

1 time delay (td) 0.25 s 0.2 s 

2 rise time (tr) 0.35 s 0.25 s 

3 peak time (tp) 0.9 s 0.5 s 

4 
maksimum overshoot 

(Mp) 2.70% 5.20% 

5 settling time (ts) 1.1 s 0.7 s 

6 error steady state 9.10% 2.24% 
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BAB V 

PENUTUP 

5. 1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan maka didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kontroler menggunakan ardunio nano sebagai pengolah data dan menghasilkan 

sinyal kontrol berupa sudut penyalaan untuk Driver TRIAC sehingga dihasilkan 

tegangan AC variabel. Kecepatan motor diatur dengan mengatur tegangan 

kerjanya. Feedback kecepatan motor diberikan hall efek sensor kembali ke 

kontroler. 

2. Response sistem menjadi lebih cepat 0.3 s untuk settling time, 0.05 s untuk time 

delay dan rise time, 0.4 s untuk peak time. Namun memliki overshoot 3% lebih 

besar dibandingkan sebelum menggunakan PID meski error stedy state setelah 

menggunakan PID hanya 2.24%. 

5. 2 Saran 

Demi pengembangan selanjutnya maka diperlukan saran beradasarkan hasil penelitian yang 

telah dilakukan. Beberapa saran yang bisa diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Metode pengaturan dengan TRIAC memiliki range yang lebih sempit karena hanya 

mengatur tegangan saja. Maka diperlukan metode selain itu, salah satunya dengan 

inverter satu fasa sehingga baik tegangan dan frekuensi dapat diatur 

2. Metode kontrol yang digunakan bisa diganti dengan selain PID 
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Lampiran 1 Listing Program Arduino 

 

int Sampling, Value1, Value2, ZC=0; 

 double err, RPM, Ierr, Derr, last_err, output, last_output, angle,f; 

 double kp = 3.2571, ki = 0.14, kd = 0.035; 

 double setpoint = 10000; 

 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

   

noInterrupts(); 

  

pinMode(5, OUTPUT); 

 

TCCR1A=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) | (0<<COM1B0) | 

(0<<WGM11) | (0<<WGM10); 

TCCR1B=(0<<ICNC1) | (1<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) | (0<<CS12) 

| (1<<CS11) | (1<<CS10); 

TCNT1H=0x00; 

TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

 attachInterrupt(0, sensor, RISING); 

 attachInterrupt(1, Driver, RISING); 

 Serial.begin(9600); 

 interrupts(); 

   

} 
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void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

    if (ZC == 1){ 

      err = setpoint - RPM; 

    Ierr = err + last_err; 

    Derr = err - last_err; 

    output = last_output + kp*err + ki*Ierr + kd*Derr; 

    last_err = err; 

    last_output = output; 

    angle = map(output,0,10000,0,10); 

     

    delay(angle); 

    digitalWrite(5, HIGH); 

    delay (0.5); 

    digitalWrite(5, LOW); 

    } 

  dispayresponse();   

} 

 

void sensor(){ 

        Value2 = TCNT1; 

              if (Value2 > Value1){ 

            Sampling = Value2 - Value1; 

             } 

          else if (Value1 > Value2){ 

            Sampling = (65535 - Value1) + Value2; 

          } 

          f = (double)250000/Sampling; //clock timer1 diset 250KHz 

          RPM = f*60; 

       Value1 = Value2; 

    } 
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void Driver(){ 

  ZC = 1; 

  } 

void dispayresponse(){ 

 

    Serial.print(millis()); 

    Serial.print("\t"); 

    //Serial.print(angle); 

    //Serial.print("\t"); 

    Serial.println(RPM); 

 } 
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Lampiran II Foto Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Letak pemasangan hall sensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2. Letak pemasangan magnet 
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foto 3. Alat keseluruhan. 
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Lampiran III Datasheet  
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