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Abstrak 

Penelitian ini membahas pengendalian kecepatan motor BLDC sebagai penggerak utama 

mobil listrik. Motor BLDC mempunyai beberapa keungggulan yang menjadikannya motor 

listik yang baik untuk mobil listrik. Keunggulan motor BLDC diantaranya ialah efesiensi 

tinggi, masa operasi lebih panjang, perawatan yang rendah.Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengendalikan kecepatan pada motor BLDC untuk dapat diperoleh respon yang stabil. 

Motor BLDC memiliki saturasi input dengan range yang lebar. Perancangan kendali PID 

dilakukan dengan memodelkan motor BLDC pada sysid matlab pada saat diberikan nilai 

PWM tertentu yang nilainya pada titik operasi BLDC. Transfer Funtion orde 1 diperoleh 

untuk menentukan nilai Kp, Ki dan Kd. Kemudian dilakukan simulasi sistem kendali PID 

dengan fungsi transfer sistem sehingga diperoleh respon yang mencapai kestabilan dengan 

nilai didapatkan Kp=79,841 dengan rise time 1,32 second ,Ki=0,91891 dengan settling time 

3,49 second  dan Kd = -22,466 dengan overshoot 2,72 % Setelah dilakukan pengaturan nilai 

Kp, Ki dan Kd maka dilakukan simulasi system kendali PID menggunakan sysid dan 

Simulink Matlab. Motor BLDC merespon nilai PWM mulai dari 50,4 sampai dengan 255 atau 

setara dengan tegangan sampai dengan 5 volt. Fungsi transfer sistem ini digunakan untuk 

dapat menentukan nilai Kp, Ki dan juga Kd dengan kondisi ideal tanpa saturasi.  

Kata kunci: PID, motor BLDC, PWM  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penelitian ini membahas 

pengendalian kecepatan motor 

BLDC sebagai penggerak utama 

mobil listrik. Riset yang sudah ada 

mengungkapkan jika motor listrik 

yang baik untuk menggerakkan 

mobil listrik ialah Brushless Direct 

Current (BLDC) motor. Motor BLDC 

dipilih sebab mempunyai beberapa 

keunggulan yang menjadi 

pertimbangan pada pemilihan 

motor BLDC dibandingkan motor 

DC konvensional yang masih 

menggunakan brush serta 

komutator sebaliknya motor BLDC 

tidak memakai brush serta 

komutator melainkan memakai 

rangkaian elektronika sebagai 

kendali motor BLDC tersebut. Serta 

kelebihan motor BLDC dibanding 

motor DC konvensional ialah, 

efisiensi tinggi, masa operasi lebih 

panjang, perawatan yang rendah, 

serta putaran yang halus sehingga 

menghasilkan  tingkat kebisingan 

yang rendah. Banyak aplikasi yang 

memerlukan jangkauan kecepatan 

yang lebar, serta kestabilan putaran 

terhadap nilai acuan (setpoint) yang 

diinginkan, sehingga diperlukan 

suatu data tentang perbandingan 

nilai reaksi sistem kecepatan motor 

yang memakai kendali PID serta 

tanpa memanfaatkan kendali PID 

maupun openloop sehingga 

pemakaian motor dapat lebih 

efektif. 
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2. METODE PENELITIAN 

2.1 Sistem kendali  

Sistem kendali dalam aplikasinya 

memiliki kedudukan serta posisi 

penting dalam teknologi. 

Contohnya, otomatisasi industri 

yang menekan anggaran upah 

serta produksi, memperbaiki 

kualitas, serta dapat mengambil alih 

pekerjaan yang tidak memerlukan 

kreatifitas, dengan kata lain 

dilakukan dengan metode yang 

sama secara terus menerus. 

Sehingga dengan demikian dengan 

terdapatnya sistem kendali dapat 

menambah kinerja suatu sistem, 

serta pada kesimpulannya dapat 

memberikan keuntungan untuk 

manusia yang menerapkannya. 

 

2.2 Sistem Kendali Loop 

Tertutup (Close Loop) 

Close loop merupakan Suatu 

sistem yang tindakan 

pengendaliannya tergantung pada 

keluarannya. Jika dalam suatu 

sistem terdapat dua input 

(reference input dan gangguan), 

maka tiap input dapat diperlakukan 

independen, output yang 

berkorespondensi pada tiap input 

dapat dijumlahkan untuk 

menentukan output sistem 

keseluruhan. 

 

2.3 Rangkaian Integrator 

 

Suatu rangkaian yang 

menghasilkan output bentuk 

gelombang tegangan yang 

merupakan jumlahan (integral) dari 

bentuk gelombang tegangan input 

disebut dengan integrator atau 

penguat integrase 

 

2.4 Rangkaian Differensiator 

 
 

implikasi dari rangkaian tersebut 

adalahmembentuk operasi 

matematik dari diferensiasi, yaitu 

bentuk 

gelombangoutputmerupakanderivati

ve(turunan)daribentukgelombangin

put. 

 

2.5 Motor Brushless Direct 

Curent  (BLDC) 

Pada dasarnya, kontruksi motor 

BLDC hampir sama dengan motor 

dc konvensional. Perbedaannya 

terletak pada sistem komutasinya 

dimana motor dc konvensional 

masih menggunakan brush serta 

komutator sedangkan motor BLDC 

tidak memakai brush serta 

komutator melainkan memakai 

rangkaian elektronika sebagai 

kendali motor BLDC tersebut yang 

disebut dengan hall effect. Gaya 

tarik antara dua magnet yang 

berlainan kutub atau gaya tolak 

antara dua magnet dengan kutub 
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yang sama merupakan prinsip kerja 

dari motor BLDC. 

 

2.6 Prinsip kerja motor BLDC 

Prinsip kerja motor BLDC sama 

dengan motor DC konvensional 

tetapi berbeda pada penggunaan 

sikat. Sikat pada motor DC 

konvensional digunakan dalam 

proses komutasi sedangkan pada 

motor BLDC menggunakan sensor 

hall dalam proses komutasi. Hal 

yang paling dasar pada medan 

magnet adalah kutub yang sama 

akan saling tolak menolak, 

sedangkan apabila berlainan kutub 

akan Tarik menarik. 

 

2.7 Inverter 

Inverter merupakan salah satu 

modul yang terdapat didalam 

controller motor BLDC yang mana 

berfungsi untuk mengubah arus 

listrik dari baterai yang berupa arus 

DC menjadi arus AC, dikarenakan 

motor BLDC memiliki karakteristik 

multipole. 

 

2.8 Kendali PID (Proportional, 

Integral, Derivative) 

Ialah kendali untuk menentukan 

presisi suatu sistem instrumentasi 

dengan karakteristik adanya umpan 

balik pada sistem. Kendali PID 

merupakan kendali motor 

konvensional yang banyak dipakai 

dalam dunia industri. Kendali PID 

akan memberikan aksi kendali 

kepada plant berdasarkan besar 

kesalahan yang diperoleh. 

Kesalahan adalah perbedaan dari 

set point dengan output sistem 

pengaturan. 

 

2.9 Arduino 

adalah pengendali mikro single-

board yang bersifat open-source, 

diturunkan dari Wiring platform, 

dirancang untuk memudahkan 

penggunaan elektronik dalam 

berbagai bidang. Hardwarenya 

memiliki processor Atmel AVR dan 

softwarenya memiliki bahasa 

pemrograman sendiri. 

 

2.10 Sensor Rotary 

Encoder 

Penelitian menggunakan sensor 

rotary encoder atau yang dikenal 

juga dengan nama Incremental 

Rotary Encoder yang berfungsi 

untuk mendeteksi kecepatan 

putaran motor. Rotary encoder 

relatif digunakan pada saat metode 

pengkodean absolut tidak bisa 

digunakan dengan kata lain 

mengubah suatu data supaya data 

tersebut bisa diterima oleh 

penerima dalam keadaan utuh. 

Dimana data tersebut melalui 

decoder pada bagian penerima 

yang dapat membaca data yang 

telah diubah oleh encoder 

 

 

 

2.11 Pulse Width 

Modulation (PWM) 

PWM merupakan suatu proses 

perbandingan antara sinyal carrier 

dengan sinyal modulasi sehingga 

menghasilkan sinyal kotak dengan 

lebar pulsa yang berbeda. Lebar 

pulsa tersebut dapat diatur dengan 

duty cycle. Duty cycle merupakan 

prosentase periode sinyal high dan 
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periode sinyal low, presentase duty 

cycle akan berbanding lurus 

dengan tegangan rata rata yang 

dihasilkan. Sinyal PWM memiliki 

lebar pulsa yang bervariasi sesuai 

duty cycle. Di bawah ini gambar 

penjelasan sinyal PWM. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adapun proses berlangsungnya 

pelaksanaan penelitian ini akan 

dijelaskan dalam bentuk alur 

diagram flowchart berikut ini : 

 
3.1 PERHITUNGAN DAN 

ANALISIS  

 Perancangan 

Pengaturan kecepatan dengan 

menggunakan kendali PID 

(Proportional, Integral, 

Derivative)merupakan kendali yang 

memiliki mekanisme forward path 

yang akan mengukur nilai set point 

dengan nilai output, menghitung 

nilai error serta sinyal kendali yang 

diproduksi yang akan menghasilkan 

kecepatan pada plant. 

 
 Perancangan Sensor 

Kecepatan Motor 

Sensor kecepatan dirancang 

agar dapat membaca nilai yang 

dapat mewakili kondisi transien 

pada saat motor bergerak. 

 
 

 Perancangan Kendali PID 

Untuk merancang kendali PID 

terlebih dahulu dilakukan 

pemodelan kendali. Pemodelan 

kendali dilakukan secara teliti, 

melalui pemodelan kendali ini 

secara analitik menentukan 

parameter 𝐾𝑝, 𝐾𝑖dan 𝐾𝑑. 

 
 

 Sampling data input PWM dan 

output RPM 
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memperlihatkan data yang 

diperoleh dari serial monitor 

Arduino yang selanjutnya akan 

diolah sytem identificationtool pada 

matlab. 

 Proses kalkulasi matlab 

Sinyal output sistem sebelum 

tunning PID 

 

 Hasil Tunning percobaan ke 1 

 
 Hasil Tunning percobaan ke 2 

 
 Hasil Tunning percobaan ke 3 

 
 Hasil Tunning percobaan ke 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari beberapa percobaan 

tuning  tersebut pada percobaan 

yang ke-4 dapat diperlihatkan 

bahwa respon percobaan tuning 

yang ke-4 yang mencapai 

kestabilan dengan hasil rise time 

1,32 second, settling time 3,49 

second dan overshoot 2,72 %. 
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Sehingga didapatkan nilai 

K_p=79,841, K_(i ) = 0,91891  dan 

K_d = -22,466. 

 

 

4.  KESIMPULAN  

Kesimpulan dari penelitian 

pengaturan kecepatan motor BLDC 

menggunakan kendali PID pada 

mobil listrik dapat dituliskan: 

 Berdasarkan data respon 

sistem yang diperoleh dari 

pengujian dan tunning 

parameter PID pada Simulink , 

sebelum di uji tanpa 

menngunakan PID 

memperlihatkan keluaran sinyal 

dari system dimana sinyal 

keluaran tersebut menunjukan 

rise time dengan 101 second, 

settling time dengan 356 

second dan  kemudian 

overshoot dengan 6,77%. Nilai 

tersebut tentunya masih tidak 

stabil, untuk itu dilakukan 

beberapa percobaan tuning 

untuk mendapatkan hasil yang 

stabil. Setelah dilakukan 

tunning menggunakan PID 

memeperlihatkan keluaran 

sinyal dari system tersebut 

menunjukan rise time dengan 

1.32 second, settling time 

dengan 3,49 second dan 

kemudian overshoot dengan 

2,72%  maka parameter 

kontroler PID dapat ditentukan 

pada motor DC mempunyai 

nilai Kp=79,841,Ki=0,91891 

dan K_d = -22,466. Sehingga 

motor BLDC memiliki 

performansi yang lebih baik 

dibandingkan sebelum 

menggunakan control PID. 

 Pada pengujian didapatkan 

grafik tanggapan respon sistem 

PID dari motor BLDC. Masing-

masing dari set point yang 

diberikan mampu memberkan 

tanggapan respon yang cukup 

baik dengan kecepatan 

mencapai steady state.  

Dengan menggunakan kendali 

PID kecepatan motor BLDC 

menghasilkan tanggan respon 

yang cukup stabil. 

 Agar sistem kecepatan motor 

BLDC mencapai performansi 

yang lebih baik lagi, maka nilai 

rise time, settling time dan juga 

overshootnya harus 

mempunyai nilai yang lebih 

kecil lagi. 
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