BAB 111
PERANCANGAN ALAT

Pada skripsi ini metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen (uji
coba). Tujuan yang ingin dicapai adalah membuat suatu alat yang dapat
mengontrol kecepatan motor brushless dengan mikrokontroller (arduino UNO).
Penelitian ini dilakukan dengan perancangan sistem, baik perancangan pada
perangkat keras (hardware) maupun perancangan pada perangkat lunak

(software).

3.1 Perancangan Sistem
Pada tahap awal yang perlu dilakukan adalah merancang sebuah sistem
agar alat dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Maka dibutuhkan beberapa

hal yang harus dipenuhi antara lain :

1. Mengintegrasikan mikrokontroller (arduino UNO), motor BLDC, ESC
(electronic speed control), sensor dan komputer agar menjadi sebuah
pengontrol motor BLDC yang dapat dioperasikan dengan baik.

2. Membuat program yang tepat untuk menunjang kinerja komponen-
komponen yang digunakan agar dapat bekerja sesuai dengan

fungsinya.

Setalah penjelasan diatas, dibuatlah sebuah diagram blok untuk
menjelaskan alur dari sistem yang akan dibuat. Berikut adalah gambar diagram

blok sitem yang ditunjukkan pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Kontrol Motor BLDC demgan Menggunakan
Arduino

3.2 Perancangan Alat

3.2.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perancangan perangkat keras atau perancangan hardware merupakan
perancangan rangkaian elektronik antara komponen-komponen yang digunakan
dengan Arduino sebagai mikrokontroler dan inti dari rangkaian tersebut agar

terciptanya sistem kerja yang berfungsi sesuai dengan yang diinginkan.

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa Arduino Uno berperan
sebagai inti dari rangkaian elektronik yang meliputi keseluruhan komponen yang
digunakan pada penelitian ini. Berikut gambar perancangan perangkat keras yang
dibuat.

Yusuf Pranoto, 2018
RANCANG BANGUN KONTROL MOTOR BRUSHLESS DC DENGAN MENGGUNAKAN ARDUINO
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Gambar 3.2 Skematik Rangkaian Perangkat Keras

Adapun komponen-komponen yang digunakan pada perancangan alat

kontrol motor brushless DC ini yaitu :

Tabel 3.1 Tabel Komponen yang Digunakan
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No. Komponen P%tjrrr‘?lg%?n No. Komponen Ii%tjﬁg%";n
1 Arduino Uno 1 7 Sgg:gc:s 1
a1 e | wouw |
3 S?;Xﬁ[(%g% 1 9 Kabel Jumper -
4 1';88%%’;‘:?2’\/ 1 10 |Kabel USB Serial 1
5 SeA”f:OSf7A1;“S 1 11 | Box Elektronik 1
6 Sensor Tegangan 1
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Dari tabel diatas dapat diketahui pemilihan komponen-komponen yang
digunakan dalam pembuatan alat kontrol motor BLDC ini.

Komponen utama menggunakan Arduino Uno sebagai kontrol dan juga
sebagai inti dari rangkaian keseluruhan sistem. Arduino Uno merupakan sebuah
board mikrokontroler yang berbasis Atmega328 yang memiliki 14 pin input dan
output. Pada alat ini, Arduino Uno berfungsi sebagai inti dari rangkaian dan
sebagai pusat kontrol yang mengintegerasikan seluruh komponen agar dapat
bekerja dengan baik.

Motor brushless DC yang digunakan adalah motor BLDC merek Turnigy
D2822/14 1450 KV. Berikut adalah gambar penampakan dan spesifikasinya di

bawah ini :

Gambar 3.3 BLDC Turnigy D2822/14
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SKU:

Shipping Weight(g)
Width:

Kv(rpmiv)

Power (\W):

Can Length D{mm)
Shaft A{mm):
Diameter C{mm)

Resistance (mh):

Gambar 3.4 Spesifikasi Motor BLDC Turnigy D2822/14

D2822-141450 Brand:

65.00 Length

35.00 Height

1450.00 Max Currents (A)
160.00 Length B {mm):
10.00 Max Voltage(V)
37 Unit Weight (g):
28.00 Total Length E{mm)
0.00

NiA

105.00

50.00

30.00

22.00

11.00
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[Sumber : https://hobbyking.com/en_us/d2822-14-brushless-outrunner-1450kv.html ]

Driver motor yang digunakan yaitu ESC Simonk 30A. Pada umumnya

pemilihan ESC diberikan rekomendasi oleh motor yang dipilih. Seperti yang

tertera di atas bahwa arus maksimal motor adalah 30A maka dipilihlah ESC 30A,

karena untuk pemilihan ESC, nilai maksimum ampere pada ESC harus lebih besar

atau minamal sama dengan ampere maksimal yang dapat disedot oleh motor, agar

ESC tidak cepat panas atau bahkan terbakar. Adapun contoh perhitungan

sederhana untuk pemilihan ESC yakni dapat dilihat dari power pada motor dibagi

volt pada baterai. Dalam hal ini power pada motor yakni 160W dan volt pada

baterai 7,4V, maka dapat diketahui bahwa kebutuhan ampere pada motor yaitu
21,6A dan dapat menggunakan ESC 30A.
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Gambar 3.5 ESC Simonk 30A

Baterai yang digunakan adalah baterai LiPo 2S 7,4V 1200mAh 30C.
Adapun parameter yang harus diperhatikan dalam pemilihan beterai adalah jumlah
sel (S), discharge (C) dan kapasitas (mAh). Jumlah sel menentukan voltase dari
baterai pada keadaan kosong 1S = 3,7V, 2S = 7,4V, 3S = 11,1V dan seterusnya
dengan kelipatan 3,7V per-selnya. Kemudian discharge (C) memperlihatkan
seberapa besar rating atau kecepatan arus yang dapat dikeluarkan, dan kapasitas
(mAh) menunjukkan berapa lama baterai tersebut dapat bekerja pada ampere
tertentu. Nilai C dapat digunakan untuk menghitung ampere dengan
mengalikannya dengan nilai kapasitas baterai yaitu 30 dikali 1,2, maka didapatkan
nilai 32A. Inilah alasan dipilihnya baterai ini, karena nilai ampere dari baterai

harus lebih besar atau sama dengan ampere yang dibutuhkan oleh motor.

Sensor arus yang digunakan yaitu modul ACS712 30A, pemilihan sensor
arus ini dilakukan karena sensor ini mampu mengukur asrus dari -30 — 30 Ampere
dan juga memiliki ukuran yang kecil serta harga yang cukup murah. Cara kerja
pada sensor ini yaitu adanya perubahan tegangan pada output sensor untuk setiap
arus yang melalui sensor ini. Jika dilihat dari datasheet ACS712 ini, dari tegangan
0 - 2,5V range arusnya sebesar -30A - OA, sementara dari tegangan 2,5 — 5V

range arusnya sebesar 0A — 30A.
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Kemudian ada modul sensor tegangan DC dengan range 0 — 25V,
digunakan untuk mengukur tegangan yang masuk ke motor. Sensor IR obstacle
digunakan untuk mendeteksi kecepatan motor dalam satuan rpm. LCD 1602
digunakan sebagai display rpm, arus dan tegangan yang dideteksi oleh masing-

masing sensor.

Kemudian untuk komponen lainnya seperti kabel jumper untuk
menghubungkan komponen dengan board Arduino, USB serial unutk
menghubungkan board Arduino dengan PC atau laptop, sedangkan box digunakan
sebagai wadah komponen-komponen yang digunakan agar tidak berantakan dan
terlihat lebih rapih.

3.2.2  Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak dapat diartikan sebagai sebuah proses yang
berbasis pemrograman yang bertujuan untuk mengintegrasikan komponen-
komponen yang digunakan dalam seuatu alat agar dapat berfungsi dengan baik.

Berikut perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian kali ini.

3.2.2.1 Pemrograman Arduino dengan IDE

Terdapat beberapa langkah pada tahap pemrograman arduino. Untuk
memudahkan dalam memahami langkah-langkah yang akan dilakukan, maka
langkah-langkah yang akan dilakukan dapat ditunjukkan pada diagram alir di

bawah ini.
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Gambar 3.6 Diagram Alir Pemrograman Arduino IDE
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Langkah awal yang harus dilakukan adalah mempelajari hal-hal yang

berhubungan dengan penelitian ini dari berbagai sumber terkait. Langkah

selanjutnya yakni menentukan lokasi pin arduino untuk setiap komponen yang
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akan digunakan. Setelah mengetahui lokasi pin untuk masing-masing komponen,
maka langkah selanjutnya adalah membuat script program agar semua komponen

dapat berintegrasi dan berfungsi dengan baik.

Aplikasi yang akan digunakan untuk membuat script program adalah IDE
Arduino. Bahasa yang digunakan pada aplikasi ini pada dasarnya menggunakan
bahasa C yang telah diubah sedemikian rupa sehingga cenderung lebih mudah

untuk digunakan.

Berikut langkah-langkah untuk menjalankan software Ardiuno IDE

(Integrated Development Environment) :

1. Install aplikasi yang akan digunakan yaitu Arduino IDE. Kemudaian buka

aplikasi tersebut. Maka halaman utama aplikasi akan seperti gambar di

bawabh ini
B sketeh_rmarD5a | Arduine 1.6.13 — [ =
File Edit Sketch Tools Help
QO Ed E4 =
skatch_mar0sa ﬂ

id setupd{) { Lol
/ pUT Yyour setup code here, To run onoe!

i1 (ZE I
S OPUL Your maln Code herse, Lo fun repeatedly:

G =1 k]

Gambar 3.7 Halaman utama Arduino IDE
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2. Pilih board yang akan digunakan, Karena pada penelitian ini board yang
digunakan adalah Arduino Uno, maka pilihlah Arduino Uno pada menu
pemilihan board dengan cara klik pada menu toolbar tools — Board —
Arduino Uno. Kemudian sesuaikan serial port pada PC yang akan
dihubungkan dengan board Arduino Uno. Pada penelitian ini serial port
yang digunakan adalah serial port COM 3. Pengaturan board dan serial port

dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

&% sketch_marl5a | Arduine 16,13 - | X
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketeh_marls Fix Encoding & Reload
vold setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M ~
//BEEVONE ool Plotter Ctrl+Shift+L
! WiFi101 Firmware Updater
i Boards Manager...
void loopl) E Board: "Arduino/Genuino Uno" 3
[/ put your| Arduino AVR Boards
Port
1 Get Board Info Arduine Vin
. Arduino/Genuino Uno
Programmer: "AVRISP mkl" Arduino Duemilanove or Diecimila

Burn Bootloader

Arduino MNano
Arduino/Genuine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo
Arduing/Genuine Micro

Arduine Esplora

Arduino Mini

Gambar 3.8 Pemilihan board yang digunakan pada Arduino IDE
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@D sketch_mar05a | Arduino 1.6.13

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

sketch_mar05| Fix Encoding & Reload

veid setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M
// put yourj E 3
Serial Plotter Ctrl+Shift+L
} WiFi101 Firmware Updater
void loop() E Board: "Arduino/Genuine Uno" >

// put your| |
Sl Port 3

} Get Board Info COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Serial ports

Programmer: "AVRISP mkll" >

Burn Bootloader

Gambar 3.9 Pemilihan serial port pada Arduino IDE

3. Buatlah script program sesuai dengan diagram alir yang telah dibuat dengan
menggunakan bahasa pemrograman arduino yang berbasis bahasa C.

4. Upload program yang telah dibuat ke dalam board Arduino Uno dengan
menggunakan kabel USB yang terhubung ke serial port pada PC.

Kemudian perlu dilakukan pengujian sistem dengan mensimulasikannya
untuk mengetahui apakah program berjalan dengan baik dan ada tidaknya
malfungsi pada program ataupun komponen.

3.2.2.2 Perancangan HMI (Human Machine Interface)

Dalam perancangan HMI terdiri dari beberapa langkah. Langkah pertama,
yaitu melakukan studi literatur dari berbagai sumber terkait. Langkah kedua,
merancang HMI sistem kontrol motor BLDC dengan menggunakan box button
sebagai input perintahnya yang nantinya akan dikonversi menjadi kecepatan motor

yang diinginkan. Langkah ketiga yaitu membuat script program untuk box button
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yang digunakan sebagai input perintah untuk mendapatkan kecepatan motor yang
diinginkan.

Langkah selanjutnya adalah menguji sistem dengan mensimulasikannya.
Sistem dikatakan berhasil apabila melakukan fungsi sebagaimana mestinya.
Apabila terjadi error atau ada fungsi tidak berjalan, maka kembali lagi kepada
langkah ketiga yaitu memeriksa kembali script yang telah dibuat dan memperbaiki
bila ada kesalahan. Kemudian mengikuti langkah selanjutnya hingga sistem
berfungsi dengan baik.

Pada penelitian ini HMI digunakan sebagai input perintah berupa box
button dan kemudian perintah tersebut akan dilanjutkan ke Arduino dan diproses
di Arduino lalu output akan dilanjutkan ke motor sebagai pengendali kecepatan.
Untuk memudahkan dalam memahami langkah-langkah yang dilakukan dalam
perancangan HMI ini, maka prosedur perancangan dapat ditunjukkan pada

diagram alir di bawah ini.
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Gambar 3.10 Diagram Alir Perancangan HMI

3.2.2.3 Desain HMI dengan Visual Studio 2013

Dalam perancangan sistem ini, software yang digunakan adalah Visual
Studio 2013. Software Visual Studio dapat dihubungkan dengan Arduino dan juga
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relatif mudah dalam pemrogramannya. Berikut adalah langkah-langkah yang
dilakukan dalam mendesain Visual Studio 2013.

1. Membuat Project Baru
Cara membuat project baru adalah dengan memilih New Project, lalu

pilih Windows Form Application.

Gambar 3.11 Tampilan Utama Visual Studio 2013
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Gambar 3.12 Pemilihan Windows Form Application

2. Membuat Objek
Selanjutnya menambahkan objek untuk program yang akan dibuat, seperti
tombol, combo box, dan lain-lain yang dibutuhkan dalam HMI kontrol motor

BLDC ini. Objek-objek yang akan digunakan dapat ditemukan pada menu toolbox

Gambar 3.13 Tampilan Menu Toolbox
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s Form2 == iC. .-3_(-
Pilh Port Arduino Pih Baudrate Arduno
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TUGAS AKHIR
YUSUF PRANOTO Cornect EXIT

KONTROL MOTOR BLDC

TE&
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1
Gambar 3.14 Contoh Objek yang digunakan (a) Combo Box, (b) Box Button

3. Programming atau Penulisan Script
Setelah menentukan objek-objek yang akan digunakan, selanjutnya
memasuki tahap pembuatan script program. Pembuatan script dilakukan agar
objek-objek yang telah didesain dapat berjalan dengan baik sebagai input perintah

untuk Arduino.

~ Gambar 3.15 Tampilan Script Program
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