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Kontrol Motor BLDC Berbasis Mikrokontroler Dengan

Metode Six Step Commutation

Mochamad Miftachul Arif
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Kemajuan teknologi pada sebagian besar peralatan tidak akan lepas dengan
penggunaan motor. Terdapat berbagai jenis motor yang ada saat ini, salah satunya
adalah motor Brushless Direct Current (BLDC) yang memiliki banyak kelebihan
dibanding jenis motor lainnya. Pada penilitian ini akan dibuat kontrol motor
BLDC berbasis mikrokontroler dengan metode Six Step Commutation. Sehingga
nantinya didapat sinyal tegangan tiga fasa berbentuk trapezoid untuk memutar
motor. Verifikasi sistem kendali menggunakan aki 12 V, mikrokontroler
ATMega 16, ATMega 8, keypad untuk memasukkan kecepatan, dan motor BLDC
1 kW. Dari hasil pengujian, dapat diketahui saat nilai PWM maksimum yaitu 250,
didapat kecepatan maksimum sebesar 215.5 rpm. Kontrol motor dalam penelitian
ini lebih ke kontrol kecepatannya yang menggunakan kontrol PID. Dengan tuning
metode osilasi Ziegler-Nichols didapatkan nilai Kp = 0.72, Ki = 0.8, dan Kd =
0.162. Dari hasil pengujian tanpa beban dan berbeban didapatkan kesimpulan
bahwa penggunaan kontrol PID dapat mempercepat waktu respon dan robust
(kokoh) dalam mempertahankan kecepatan.

Kata kunci : Motor BLDC 1 kW, Mikrokontroler, Six Step Commutation, Metode
Osilasi Ziegler-Nichols, kontrol PID.

vii



BLDC Motor Control Based Microcontroller With
Six Step Commutation Methods

Mochamad Miftachul Arif
Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,

Universitas Jember

ABSTRACT

Advances in technology in most of the equipment will not be separated
with the use of the motor . There are various types of motors available today , one
of which is a motor Brushless Direct Current ( BLDC ) which has many
advantages over other types of motors . In this research will be made BLDC
motor control based microcontroller with Six Step Commutation methods. So later
obtained three- phase voltage signal to rotate the motor trapezoidal shaped.
Verification of control systems using a 12 V battery , microcontroller atmega 16
atmega 8 , the keypad to enter the speed , and 1 kW BLDC motor . From the test
results , it can be seen when the maximum PWM value is 250 , obtained a
maximum speed of 215.5 rpm. Motor control in this study was to control the speed
using PID control . By tuning with osilation Ziegler-Nichols method obtained Kp
= 0.72, Ki = 0.8 and Kd = 0.162 . When given a resistive load , the PID control
can achieve and maintain the speed setpoint.

Key words : BLDC motor 1 kW, Mikrokontroler, Six Step Commutation, Ziegler-
Nichols Oscillation Method, PID control.
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Kemajuan teknologi pada sebagian besar peralatan tidak akan lepas
dengan penggunaan motor. Terdapat berbagai jenis motor yang ada saat ini, salah
satunya adalah motor Brushless Direct Current (BLDC) yang memiliki banyak
kelebihan dibanding jenis motor lainnya.

Motor BLDC adalah motor sinkron. Hal ini berarti bahwa medan magnet
yang dihasilkan stator dan medan magnet yang dihasilkan rotor berputar pada
frekuensi yang sama. Putaran pada rotor disebabkan oleh medan magnet pada
stator yang pada setiap saatnya hanya aktif dua fasa (hanya dua fasa yang ter-
suply pada setiap saat sementara satu fasa lainnya tak tersuply).

Alat yang digunakan dalam komutasi elektrik sebagai pengganti sikat
adalah inverter 3 fasa. Sedangkan metode pengendalian inverter motor BLDC
yakni dengan menggunakan metode Six-Step. Gelombang yang dihasilkan dari
metode ini berbentuk square atau trapezoid. Dan agar motor mampu bekerja
dengan torsi dan kecepatan yang konstan, diperlukan timing perubahan komutasi
yang tepat dalam pengendalian BLDC dengan metode six-step. Oleh karena itu,
pada motor BLDC telah terpasang 3 buah sensor hall untuk menentukan timing
perubahan komutasi pada pengendalian BLDC.

Pada penelitian ini dibuat sebuah kontrol motor BLDC berbasis
mikrokontroler dengan tujuan mendapatkan kecepatan yang konstan meskipun
diberi beban. Oleh karena itu, digunakan metode closed loop yaitu metode PID
(Proportional, Integrative and Derivative). Beberapa alat dan rangkaian yang
digunakan pada penelitian ini antara lain keypad, LCD, mikrokontroler ATMega
16, ATMega 8, rangkaian driver mosfet, inverter 3 fasa, motor BLDC 1 kW dan

baterai 12 volt.



Prinsip kerja dari sensor kecepatan yang dirancang adalah menghitung
banyaknya pulsa high dari salah satu sensor hall selama 1 detik, kemudian
dihitung dengan rumus penghitung kecepatan sehingga akan didapatkan nilai
kecepatan motor. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa sensor kecepatan yang
dirancang memiliki error persen 0,709 % dibandingkan tachometer dan kecepatan
maksimum motor adalah 215,5 rpm.

Dari hasil penalaan dengan metode osilasi Ziegler-Nichols didapatkan
masing-masing parameter PID adalah nilai Kp = 0,72; nilai Ki = 0.8 dan nilai Kd
=0.162.

Pada pengujian kontrol PID baik saat tanpa beban dan berbeban
didapatkan hasil yang cukup memuasakan dimana sistem dapat mempercepat
waktu mencapai setpoint dan mampu robust (kokoh ) dalam mempertahankan
kecepatannya. Saat tanpa beban, dari tiga sampel kecepatan setpoint yang dipilih
yaitu 45 rpm; 120 rpm dan 210 rpm didapatkan settling time masing-masing
selama 7 sekon; 6 sekon dan 11 sekon. Overshoot hanya terjadi pada kecepatan 45
rpm yaitu sebesar 33 %.

Sedangkan pada saat diberi beban dibagi menjadi dua pengujian yakni
pengujian berbeban langsung dan pengujian berbeban tidak langsung dimana
keduanya dengan sampel kecepatan sebesar 120 rpm. Pengujian berbeban
langsung adalah sistem sudah terpasang beban dari awal saat motor belum
dijalankan dan dari hasil pengujian dengan beban resistif yang berbeda-beda yakni
188 Q; 141 Q; 94 Q dan 47 Q didapatkan settling time masing-masing selama 9
sekon; 10 sekon; 9 sekon dan 10 sekon. Selanjutnya, pengujian berbeban tidak
langsung adalah motor berputar hingga mencapai setpoint dengan kondisi tanpa
beban kemudian secara bergantian dipasang empat beban tersebut sehingga dapat
diketahui waktu yang dibutuhkan sistem kembali ke setpoint (recovery time) dan
dari hasil pengujian dengan beban resistif yang berbeda-beda yakni 188 Q; 141 Q;
94 Q dan 47 Q didapatkan waktu recovery time masing-masing selama 5,4 sekon;
6,5 sekon; 7,3 sekon dan 7,5 sekon.
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4.11 Waktu respon dengan beban 47 Q
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