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PENDAHULUAN

ABSTRACT

DC motor speed regulation is easy to do in various speeds and load variations, so it
is widely used in automatic control systems. To implement knowledge in the
Electrical Machine Control course, in this experiment a DC motor speed regulation
was carried out with a potentiometer connected to the Arduino Uno. This experiment
consists of 4 stages, namely design, testing, installation and commissioning. The
design stage is to design the Proteus circuit and program the Arduino IDE. The
results of the design are tested with the testing phase. Once successful, the
installation stage is carried out. The results of the installation were tested with the
commissioning stage with 12 trials where the value of the potentiometer was
different. From the experimental results, obtained a relationship between the value
of the potentiometer and the speed of the DC motor. The potentiometer value is
inversely proportional to the speed of the DC motor.

Kata kunci: Arduino Uno; DC motor; potensiometer; speed control

ABSTRAK

Pengaturan kecepatan motor DC mudah dilakukan dalam berbagai kecepatan dan
variasi beban sehingga banyak digunakan pada sistem kontrol otomatis. Untuk
megimplementasikan ilmu pada mata kuliah Kendali Mesin Listrik, pada percobaan
ini dilakukan pengaturan kecepatan motor DC dengan potensiometer yang
dihubungkan dengan Arduino Uno. Percobaan ini terdiri dari 4 tahap, yaitu design,
testing, installation dan commissioning. Tahapan design adalah melakukan
perancangan rangkaian Proteus dan pemrograman Arduino IDE. Hasil dari design
diuji dengan tahapan testing. Setelah berhasil, dilakukan tahap installation. Hasil
dari installation diuji dengan tahapan commissioning dengan 12 kali percobaan
dimana nilai dari potensiometer berbeda-beda. Dari hasil percobaan, didapatkan
hubungan antara nilai potensiometer dan kecepatan motor DC. Nilai potensiometer
berbanding terbalik dengan kecepatan motor DC.

Kata kunci: Arduino Uno, motor DC, potensiometer, kendali kecepatan

Kemajuan teknologi menyebabkan peran manusia menjadi digantikan oleh mesin atau
perangkat kontrol otomatis untuk melakukan beberapa pekerjaan. Salah satu perangkat lain dalam
kontrol otomatis adalah motor. Motor adalah alat yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik. Motor yang menggunakan suplai DC untuk menghasilkan keluaran mekanik berupa motor
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DC yang telah banyak digunakan di banyak industri aplikasi seperti kendaraan listrik, pabrik rolling
baja, derek listrik, dan manipulator robot karena presisi, lebar, sederhana, dan karakteristik kontrol
terus menerus.

Pemilihan motor DC sebagai motor penggerak dibandingkan motor induksi karena motor
DC memiliki rentang pengaturan kecepatan yang lebar. Pengaturan kecepatan motor DC mudah
dilakukan dalam berbagai kecepatan dan variasi beban [1]. Pengendalian motor DC telah dilakukan
seperti pada referensi [2], [3] dan [4]. Dalam makalah ini, dilakukan desain dan eksperimen dalam
pengendalian kecepatan motor DC. Kecepatan motor DC dikendalikan dengan potensiometer yang
dihubungkan dengan Arduino Uno.

TINJAUAN PUSTAKA

Motor DC

Motor DC merupakan mesin listrik yang berfungsi mengubah energi listrik arus searah
menjadi energi mekanik. Motor DC banyak digunakan untuk pengaturan kecepatan karena mudah
dikendalikan [2], [3]. Motor DC memmiliki stator dan rotor. Motor DC terdiri dari tipe shunt, seri
dan gabungan. Tipe shunt memiliki karakteristik kecepatan konstan dan beban tidak mempengarhi.
Tipe seri memiliki karakteristik kecepatan terbatas pada 500 rpm dan harus menghindari start motor
tanpa beban. Sedangkan tipe gabungan memiliki karakteristik semakin tinggi resistansi gabungan,
semakin tinggi torsi start yang dilakukan [4].

Penghasil arus D.C
(Baterai)

Gambar 1. Motor DC

Motor DC Shunt

Arduino Uno R3 adalah papan rangkaian yang berbasis mikrokontroler ATmega328. Papan
rangkaian Arduino Uno terdapat female konektor USB tipe B, tombol reset untuk mengulang
program, sebuah pin header ICSP, sebuah konektor listrik, 6 pin analog, 14 pin digital 1/O (terdapat
6 pin output PWM) untuk mengontrol kecepatan putaran motor. Papan rangkaian ini dapat
menggunakan daya dari adaptor AC-DC dengan output + 5 VDC atau dengan menghubungkan
dengan konektor USB ke PC/laptop. [5]

Gambar 2. Arduino Uno

Software Arduino IDE

Untuk memprogram Arduino Uno menggunakan software Arduino IDE (Integrated
Development Environment). Software tersebut dapat dapat didownload secara gratis pada link:
www.arduino.cc. Arduino IDE dapat dioperasikan pada komputer dengan sistem operasi Windows
maupun Linux. Dengan Arduino IDE, proses uploadingsketch ke papan arduino dapat dilakukan
melalui port USB. [6]

38



JREEC(Jurnal of Renewable Energy, Electronics and Control)
e-ISSN:2807-2189 Vol.03 No.02, Oktober 2023

& percotuan FIC | Arduing 147 - =]

00 BEO 2]
sncatain_RTC |-

I

Gambar 3. Software Arduino IDE

Potensiometer

Potensiometer merupakan jenis resistor yang nilai resistansinya dapat diatur sesuai
kebutuhan rangkaian. Potensiometer termasuk kategori Variable Resistor. Berdasarkan strukturnya,
potensiometer terdiri dari 3 kaki terminal degna sebuah tuas yang berfungsi untuk mengatur besarnya
nilai resistansi. Potensiometer terdiri dari 3 jenis yaitu slider, rotary dan trimmer. Potensiomteter
jenis slider memiliki ciri pengatur nilai resistansinya dengan menggeser wiper-nya dari Kiri ke kanan
atau bawah ke atas atau sesuai pemasangannya. Potensiometer jenis rotary memiliki ciri pengatur
nilai resistansinya dengan memutarkan wiper-nya searah atau berlawanan dengan arah jarum jam.
Potensio jenis trimmer memiliki ciri pengatur nilai resistansinya dengan memutar. [7]

Gambar 4. Potensiometer

Dioda

Dioda adalah komponen elektronika aktif yang terbuat dari bahan semikonduktor dan
mempunyai fungsi menghantarkan arus listrik ke satu arah tetapi menghambar arus listrik dari arah
sebaliknya. Dioda sering digunakan sebagai rectifier dalam rangkaian elektronika. Umumnya dioda
memiliki 2 elektroda yaitu anoda (+) dan katoda (-). [8]

Anoda Katoda

Arah Arus =P

Gambar 5. Dioda

Transistor

Transistor adalah komponen semikonduktor yang memiliki fungsi seperti sebagai penguat,
pengendali, penyearah, osilator, modulator dan lainnya. Transistor adalah komponen semikonduktor
yang paling banyak ditemukan dalam rangkaian elektronika. Secara umum, transistor terdiri dari 2
yaitu transistor bipolar dan transistor efek medan. Transistor bipolar memerlukan arus untuk
mengendalikan terminal lainnya sedangkan transistor efek medan hanya menggunakan tegangan
saja. Dalam pengoperasiannya, transistor memerlukan muatan pembawa hole dan electron
sedangkan transistor efek medan hanya memerlukan salah satunya saja. [9]
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Gambar 6. Transistor

METODE

Metode percobaan yang digunakan adalah eksperimen berbasis software dan hardware yang
terdiri dari empat tahapan, yaitu design, testing, installation dan commissioning. Adapun flowchart
pada percobaan ini sebagai berikut.

Pembustan Rancangan Simulasi |
Proteus dan Software B

Simulasi Proteus,

berhasil? Tidak

Gambar 7. Flowchart Eksperimen

Tahap Design

Tahap desgin pada percobaan ini yaitu melakukan perancangan rangkaian pemodelan
dengan software ISIS 7 Professional (Proteus) dan pemrograman pada software Arduino IDE.
Rangkaian design ditunjukkan dengan gambar berikut.

DUING1
ARDUIND UNO R
TET

Gambar 8. Rangkaian Design Proteus
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Sedangkan pemrograman pada software Arduino IDE ditunjukkan dengan gambar berikut.

// Eoneksikan basis transistor
const int transistorPin = 87

void setup() {

// set sebagal output:
pinModes (transistorPin, CUTEUT);
Serial.bkegin (9600) ;

}

void loop() {

// baca potensiometer:

int sensorValue = analogRead(A0);

// map nilai sensor menjadi 0 - 255 :

int outputValue = map(senscrValue, 0, 1023, 0, 255);

// gunakan nilai tersebut utk mengontrol putaran:
nalogWrite ({transistorPin, outputValue);
ntln{sensorValue) ;

}
Gambar 9. Pemrograman Arduino IDE

Tahap Testing

Tahap testing pada percobaan ini dilakukan untuk menguji rangkaian Proteus dan
pemrograman Arduino IDE berhasil tidak dan ada error tidaknya. Jika berhasil, langkah selanjutnya
melakukan tahap installation. Jika tidak berhasil, maka perlu dicek ulang rangkaian Proteus dan
pemrograman pada software Arduino IDE.

Tahap Installation

Tahap intallation dilakukan untuk merangkai komponen hardware sebelum dilakukannya
commissioning. Komponen-komponen yang digunakan antara lain: 1 buah Arduino Uno, 1 buah
Motor DC, 1 buah Potensiometer 10K, 1 buah Transistor TIP120, 2 buah Dioda 1N4002, 1 buah
Breadboard, kabel jumper secukupnya, baling-baling kipas, 1 buah Baterai 9 VDC dan 1 buah
Laptop. Komponen-komponen tersebut dirangkai seperti gambar berikut.

Gambar 10. Hasil Instalasi Hardware

Tahap Commissioning

Tahap commissioning dilakukan untuk pengujian terhadap hasil instalasi hardware yang
telah dibuat. Tahap commissioning ini dilakukan dengan mengubah-ubah nilai potensiometer dari
terendah sampai tertinggi sebanyak 12 varian. Dari tiap nilai potensiometer, akan didapatkan nilai
konversi oleh Arduino Uno dan kecepatan motor DC yang berbeda-beda.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Hasil Testing

Untuk menguji rangkaian Proteus dan pemrograman Arduino IDE, potensiometer pada ISIS
7 Professional pada kondisi delfaut. Sehingga saat rangkaian di-run, motor DC berputar. Dengan
mengubah nilai potensiometer, akan didapatkan perubahan kecepatan motor semakin cepat atau
pelan.

DLINGi1
ARDUING NG A3

"
T =

Gambar 11. Hasil Testing

Hasil Commissioning

Langkah pertama dalam commissioning adalah pengukuran tegangan baterai yang digunakan
untuk mensuplai motor DC. Hasil pengukuran sebesar 8,75 VDC.

Gambar 12. Hasil Pengukuran egangan Baterai

Setelah pengukuran tegangan baterai, lakukan compile, pemilihan board Arduino Uno,
pemilihan port USB (COM) dari Arduino yang terhubung dengan laptop serta upload program
Arduino IDE. Langkah selanjutnya adalah pengukuran nilai potensiometer untuk tiap percobaan
(total 12 kali percobaan).
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Gambar 13. Pengukura Potensiometer

Setelah itu, sambungkan Arduino Uno dengan sumber tegangan seperti port USB laptop.
Berikut tampilan rangkaian dengan beban baling-baling kipas.

Gambar 14. Proses Commissioning

Nilai konversi potensiometer oleh Arduino Uno dapat dilihat tiap detik pada fitur serial
monitor.

@ coms - [m] x

| send

12:22:24.080 -> 1023
-> 1023
-> 1023
87 -> 994
B2 -> 977
B4 -> 943
. -> 90¢
12:22:31.088 -> 310
12:22:32.087 -> €84

12:22:33.114 -> €05
12:22:34.106 -> 508
12:22:35.101 -> 301
12:22:36.096 -> 176
12:22:37.086 -> 0
12:22:38.114 -> 0

v

1 Autoscroll [ ] Show timestamp Newline | [o600baud  w | | Clear output

Gambar 15. Serial Monitor

Nilai konversi tersebut dapat dilihat dalam grafik pada fitur serial plotter.

@ coms — o x

12000 4

200.0 1

£00.0 1

300.0 1

0.0 + + + + |
100 =00 300 100 so0

S500baud o Send Newline ~

Gambar 16. Serial Plotter
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Berdasarkan hasil commissioning sebanyak 12 kali, maka data-data hasil commissioning
dapat dicantumkan dalam tabel berikut.

Tabel 1. Hasil Commissioning

Percobaan ke- Nilai potensiometer (Q2) Waktu (detik) Kecepatan (rpm)
1 0 60 20,8
2 1120 60 20,5
3 2080 60 20
4 3050 60 19,3
5 4030 60 19
6 5000 60 17,9
7 6090 60 16,75
8 7010 60 15
9 8060 60 12,3

10 9040 60 7.8
11 10000 60 3,2
12 11010 60 0

Analisis Data

Berdasarkan tabel 1, maka dapat dibuat hubungan antara nilai potensiometer dan kecepatan
motor DC. Berikut gambar dari chart tersebut.

Grafik Hubungan Nilai Potensiometer dan Kecepatan Motor
DC

25
20
15
10
5
0

Kecepatan Motor DC (rpm)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Nilai Potensiometer (Ohm)
Gambar 17. Hubungan nilai potensiometer dan kecepatan motor DC

Berdasarkan chart diatas, maka semakin besar nilai potensiometer, maka semakin kecil
kecepatan motor DC. Serta semakin kecil nilai potensiometer, semakin besar kecepatan motor DC.

KESIMPULAN

Makalah ini membahas desain dan eksperimen pengendalian kecepatan motor DC.
Kecepatan motor DC dikendalikan dengan potensiometer yang dihubungkan dengan Arduino Uno.
Desain rangkaian dilakukan dengan Proteus yang diisi dengan program Arduino. Untuk memvalidasi
desain, dilakukan testing dengan Proteus. Setelah desain berhasil di-testing, dilakukan instalasi
hardware. Setelah dilakukan instalasi, rangkaian diuji dengan menghubungkan ke sumber tegangan
DC dan mengubah nilai potensiometer. Nilai potensiometer dikonversi oleh Arduino dan ditampilkan
dalam serial monitor. Saat nilai potensiometer maksimum, nilai konversi potensiometer bernilai 0,
sehingga motor DC tidak berputar. Sedangkan saat nilai potensiomter minimum, nilai konversi
potensiometer bernilai 1023 (maksimum), sehingga motor DC berputar cepat. Sehingga dapat
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disimpulkan bahwa semakin besar nilai potensiometer, semakin rendah nilai kecepatan motor DC.
Dan semakin kecil nilai potensiomter, semakin tinggi nilai kecepatan motor DC.
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