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ABSTRAK 

Di tengah krisisnya minyak dunia, teknologi transportasi semakin berkembang 

menuju penggunaan energi yang ramah lingkungan seperti mobil listrik. Secara 

umum mobil listrik menggunakan motor jenis brushless direct current (BLDC) yang 

memerlukan hall sensor sebagai sensor pendeteksi posisi motor untuk melakukan 

proses pengendalian kecepatan motor. Pengendalian motor pada mobil listrik 

umumnya menggunakan six step commutation. Penggunaan hall sensor ini seringkali 

menjadi masalah dalam proses commutation karena rusak dan perlu usaha lebih 

dalam menggantinya dengan hall sensor yang baru karena letaknya di dalam motor. 

Oleh karena itu rangkaian back-emf zero crossing dipakai menggantikan hall sensor 

untuk meminimalkan kekurangan penggunaan hall sensor. Proses pengendalian 

motor BLDC ini menggunakan metode yang sama yaitu six step commutation yang 

diprogram menggunakan mikrokontroler serta menggunakan inverter dengan parallel 

mosfet serta untuk kendali kecepatan motor menggunakan PWM analog. Dari 

penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa dengan parameter yang sama range 

kecepatan menggunakan back-emf zero crossing lebih rendah dari pada hall sensor 

yaitu dari 41.5 rmp s/d 113.1 rpm, sedangkan pada hall sensor 28.4 rpm s/d 119.4 

rpm. Sehingga penggunaan hall sensor masih dianggap lebih baik dari pada 

penggunaan back-emf zero crossing dalam segi kecepatan. Oleh karena back-emf zero 

crossing lebih mudah pemeliharaannya, perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang 

back-emf zero crossing untuk memaksimalkan kecepatan motor. 

 

Kata Kunci: BLDC, back-emf zero crossing, six step commutation. 
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ABSTRACT 

Its meltdown in the middle of the world's oil, increasing transportation technology to 

the use of environmentally friendly energy such as electric cars. Electric cars 

generally use a motor species of brushless direct current (BLDC) which require a 

hall sensor position detection sensor as a motor to do the process of controlling the 

speed of the motor. Motor control on electric cars generally use six step 

commutation. Use of hall sensor is often a problem in the process of commutation 

because corrupted and needs to be more effort in replacing them with the new sensor 

hall located inside the motor. It is therefore a series of back-emf zero crossing worn 

replace the hall sensor to minimize the lack of use of hall sensors. Process control of 

BLDC motor using the same method that the six step commutation are programmed 

using a microcontroller and using the inverter with mosfet and parallel to motor 

speed control using PWM analogue. From the research that has been done it is 

known that with the same range of speed parameters using back-emf zero crossing 

lower than on hall sensors from 41.5 rmp s/d 113.1 rpm, while the hall sensor 28.4 

rpm s/d 119.4 rpm. So the use of hall sensors are still considered better than the use 

of back-emf zero crossing in terms of speed. Because of the back-emf zero crossing 

easier maintenance, the need for further research concerning the back-emf zero 

crossing to maximize the speed of the motor. 

 

 

Keywords: BLDC, back-emf zero crossing, six step commutation. 
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Saat ini, perkembangan teknologi semakin pesat dari teknologi informasi 

maupun teknologi transportasi. Teknologi transportasi kini pun terus mengalami 

perkembangan dalam penggunaan energi yang ramah lingkungan mengingat kondisi 

minyak dunia yang semakin menurun jumlahnya. Para pengembang teknologi 

transportasi ini mulai melirik penggunaan listrik sebagai energi penggerak mobil 

listrik karena bersifat ramah lingkungan. Secara umum mobil listrik yang 

dikembangkan sekaran ini menggunakan jenis motor tanpa sikat dan bersumber 

tegangan DC yaitu yang sering disebut brushless direct current (BLDC). Penggunaan 

motor BLDC ini pun juga memerlukan adanya kendali untuk mengatur kecepatan 

putarnya. Pengendalian ini umumnya menggunakan sensor hall yang susah dalam 

pemeliharaannya karena letaknya yg ada di dalam stator motor. 

Berdasarkan permasalahan di atas maka dirasa perlu untuk melakukan studi 

untuk dapat membuat meminimalkan masalah penggunaan sensor hall sebagai sensor 

pendeteksi posisi rotor. Back-emf motor BLDC menjadi pilihan alternatif 

penggantian penggunaan sensor hall karena lebih murah dan letaknya yang fleksibel 

memudahkan pemeliharaannya. Studi tersebut akan dilaksanakan di Laboratorium 

Fakultas Teknik. Perancangan blok diagram sistem dari pokok bahasan studi skripsi 

ini ada 5 poin utama yaitu sumber yang menggunakan aki 12 volt, Motor BLDC 

berkapasitas 500 watt, inverter tiga fasa dan driver motor beserta pengendali berupa 

PWM analog serta rangkaian pendeteksi back-emf zero crossing.  



x 
 

Dari pengujian sistem, didapatkan ada perbedaan hasil kecepatan yang 

dikendalikan pada penggunaan back-emf zero crossing dan penggunaan hall sensor. 

Sesuai pengujian yang dilakukan bahwa dengan parameter yang sama range 

kecepatan menggunakan back-emf zero crossing lebih rendah dari pada hall sensor 

yaitu dari 41.5 rmp s/d 113.1 rpm, sedangkan pada hall sensor 28.4 rpm s/d 119.4 

rpm. Hal ini menandakan bahwa dari segi kecepatan sensor hall masih lebih unggul 

dari pada penggunaan back-emf zero crossing. 
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