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ABSTRACK

To control the speed rotation of DC motor in single quadran as expected can be done by controlling SCR
trigger angle that connected with the armartur, the trigger angle can be generated by using LM324 as op-
amp and comparator. The changes of current (I) on armartur winding to be reference for DC Motor speed
rotation. The value of armature current for further used as feedback that connected with resistor (R)
which has a very low resistance so that it can generate voltage (IxXR) which represents the motor speed
rotation. If the motor speed rotation different from speed reference then system will makes adjustments by
changing the trigger angle of SCR so that the motor speed rotation constant.
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ABSTRAK

Untuk mengontrol kecepatan putaran motor DC satu kuadran sesuai dengan yang diharapkan dapat
dilakukan dengan cara mengatur sudut penyulutan SCR yang terhubung dengan armatur, sudut
penyulutan dapat dihasilkan dengan menggunakan op-amp LM324 dan sekaligus berfungsi sebagai
komparator. Perubahan arus ( 1) pada lilitan armartur menjadi acuan perubahan kecepatan putar motor
DC. Nilai arus armature ini untuk selanjutnya digunakan sebagai feedback yang dihubungkan dengan
resistor (R) yang memiliki hambatan sangat kecil sehingga akan menghasilakan tegangan (IxR) yang
mewakili kecepatan motor. Jika kecepatannya motor berbeda dengan kecepatan refrensi yang ditentukan
maka system akan melakukan penyesuaian dengan cara merubah sudut penyulutan SCR sehingga
kecepatan motor tetap stabil.

Kata kunci: Motor DC, Sudut penyulutan, feedback

I. PENDAHULUAN pada sisi armature dengan menggunaka

penyearah terkendali (thyristor).

Sistem pengontrolan kecepatan motor
DC telah banyak dilakukan salah satunya
dengan menggunakan alat bantu berupa
tachometer yang difungsikan  sebagai
perangkat untuk mengukur kecepatan putar
motor DC tersebut. Penambahan perangkat
ini akan menjadikan system lebih baik
namun dari sisi ekonomis akan menyebabkan
harga jual akan menjadi lebih mahal.

Berdasarkan  permasalahan  tersebut
penulis membuat suatu system Pengontrolan
kecepatan putar motor DC satu quadran.
Kecepatan motor DC satu quadran ini dapat
dilakukan dengan cara mengubah tegangan

Perubahan tegangan masukan ini
disesuaikan dengan kondisi beban yang
dihubungkan kemotor DC tersebut, untuk
mengatur Kkecepatan putar motor DC satu
quadran ini dibutuhkan system kontrol loop
tertutup dengan menggunakan metode
feedback dimanan perubahan arus pada
motor dijadikan seagai feedback kerangkaian
control, metode ini digunakan untuk
mengganti peranan tachometer.

Il. PERANCANGAN
Secara umum rangkaian pengatur
kecepatan motor DC satu kuadran dengan
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metode feedback IXR ini dapat dibagi
menjadi beberapa blok diagram utama seperti
pada gambar 2.1 berikut ini
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Gambar 2.1 Blok Diagram Sistem Secara keseluruhan
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2.1. Rangkian Catu Daya

Rangkaian catu daya berfungsi untuk
memberikan sumber tegangan  keseluruh
komponen pada rangkaian kontrol, sementara
untuk catu daya motor DC memeiliki sumber
terpisah dengan rangkaian  control.
Rangkaian ini dibangun dengan beberapa
komponen seperti transformator step down
yang berfungsi untuk menurunkan tegangan
dan diode berfungsi untuk menyearahkan
arus ac, kapasitor difungsikan sebagai filter
sehingga arus DC lebih baik, agar tegangan
output tetap stabil digunakan diode zener,
rangkaian catu daya ini dapat dilihat pada
gambar 2.2

)

20 VAC

Gambar 2.2 Rangkaian Catu Daya

2.2. Rangkaian Zero Crossing Detector

(ZCD)

Rangkaian zero crossing detector
berfungsi untuk mendeteksi peralihan pada
saat arus jala-jala berada pada kondisi nol,
ketika rangkaian ini mendeteksi arus nol
maka output dari IC akan menghasilkan
output berupa pulsa sempit pada saat terjadi
persilangan nol pada tegangan AC yang
dideteksi. Rangkaian ini dapat disusun
dengan menggunakan IC yang difungsikan
sebagai komparator seperti pada gambar 2.3
output dari rangkaian selanjutnya
dihubungkan dengan rangkaian penghasil
gelombang gergaji.

2.3. Rangkaian Sawtooth Generator

Output darai rangkaian zero crossing
detector selanjutnya dihubungkan dengan
rangkaian sawtooth generator, rangkian ini

akan menghasilkan gelombang gergaji,
rangkaian ini disusun oleh beberapa
komponen dasar seperti kapasitor dan

resistor seperti pada gambar 2.4 output dari
rangkaian ini  selanjutnya dihubungkan
dengan rangkaian komparator.
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Gambar 2.4 Rangkaian Sawtooth Generator

2.4. Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator berfungsi untuk
membandingkan output dari rangkaian
penghasil gelombang gergaji dengan output
dari rangkaian speed control, rangkaian ini
dapat  disusun  dengan  menggunkan
komponen IC op-amp yang difungsikan
sebagai komparator seperti pada gambar 2.5
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output dari rangkaian ini selanjutnya
dihubungkan dengan rangkaian driver SCR.

Ranghaian
Sawtooth
Genera itor

Driver SCR.

Ranglcaian Speed
Contrel

Gambar 2.5 Rangkaian Komparator

2.5. Rangkaian Driver SCR

Rangkaian driver SCR berfungsi untuk
menggerakan gate dari scr yang berada pada
unit pengolah daya, rangkaian ini disusun
dengan menggunakan komponen dasar
elektronika seperti transistor, kapasitor, diode
dan resistor seperti pada gambar 2.6 output
dari rangkaian ini selanjutnya dihubungkan
dengan rangkaian daya
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Gambar 2.6 Rangkaian Driver SCR

2.6. Rangkaian Daya

Rangkaian daya berfungsi  untuk
mengolah tegangan yang masuk ke motor
DC, rangkaian ini dapat disusun dengan
menggunakan komponen seperti  SCR,
kapasitor, diode, resistor seperti pada gambar
2.7 output dari rangkaian daya ini
selanjutnya dihubungkan ke motor DC dan
ke rangkaian filter sebagai feedback arus.
Tipe SCR yang digunakan pada rangkaian
daya ini bernomor seri SCR S6025L.

Pada saat rangkaian daya ini
dihubungkan dengan beban berupa motor DC
maka akan terjadi spike sehingga dibutuhkan

rangkaian snuber dengan menggunakan
kapasitor dan resistor.
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Gambar 2.7 Rangkaian Daya

2.7. Rangkaian Filter

Rangkaian  filter  berfungsi  untuk
menghilangkan noise pada arus feedback dari
motor DC yang digunakan, rangkaian ini
disusun dengan menggunakan op amp,
kapasitor, resistor seperti pada gambar 2.8

output dari rangkaian ini selanjutnya
dihubungkan dengan rangkaian speed
control.
’__IEa
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Gambar 2.8 Rangkaian Filter

2.8. Rangkaian Speed Control

Rangkaian speed control berfungsi
untuk mengatur kecepatan refrensi yang
diinginkan, rangkaian ini disusun dengan
menggunakan op amp dan beberapa

+Vee Motor DC

220VAC
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Gambar 2.9. Rangkaian Keseluruan Sistem

komponen elektronika lainnya, ouput
dari rangkaian filter digunakan sebagai input
dan dibangdingkan dengan tegangan yang
diatur pada potensio, output dari rangkaian
speed control ini selanjutnya dihubungkan
kembali kerangkaian komparator.

Ranglkaian
Icomparator

Gambar 2.9 Rangkaian Speed Control

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rangkaian pengatur kecepatan motor
DC satu kuadran ini sebelum dipasang pada
papan PCB terlebih dahulu dilakukan
pengujian pada papan percobaan hal ini

dilakukan untuk memudahkan kita
mengamati proses tahap demi tahapan dari
sistem dan memudahkan kita untuk
melokalisir kesalahan yang terjadi

3.1. Pengukuran Rangkaian Catu daya
"Hasil pengukuran pada sisi sekunder
transformator dapat dilihat pada gambar 3.1,
dimana hasil pengukuran dengan
menggunakan multimeter sebesar 13,42 Volt

AC dengan refrensi terhadap CT dari
transformator tersebut.
Adapun bentuk gelombang setelah

melewati diode jembatan dapat dilihat pada
gambar 3.2 dimana besar tegangan yang
terukur sebesar 11,75 Volt DC dengan

refrensi pengukuran terhadap CT
transformator.
Adapun bentuk gelombang setelah

melewati diode jembatan dapat dilihat pada
gambar 3.2 dimana besar tegangan yang
terukur sebesar 11,75 Volt DC dengan
refrensi pengukuran terhadap CT
transformator.
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Gambar 3.1 Bentuk Gelombang dari

Transformator
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Gambar 3.2 Bentuk Gelombang output Penyearah
Jembatan

Pada rangkaian catu daya ini kapasitor
digunakan untuk menghilangkan riak, serta
diode zener 10 volt difungsikan untuk
regulator  tegangan  sehingga  bentuk
gelombang output stabil seperti yang
diinginkan sebesar 10 wvolt DC, adapun
bentuk gelombang output dari diode ini dapat
dilihat pada gambar 3.3 untuk bentuk
gelombang DC positif dan gambar 3.4 untuk
gelombang DC negatif.

Gambar 3.4 menunjukkan  bentuk
gelombang output positif dari rangkaian catu
daya dimana refrensi pengukuran terhadap
CT, dengan menggunakan multimeter
didapat hasil pengukuran sebesar 10,16 VDC
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Gambar 3.3 Bentuk Gelombang Output VDC +
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Gambar 3.4 Bentuk Gelombang Output VDC -

Gambar 3.4 menunjukkan bentuk
gelombang output negatif dari rangkaian catu
daya dimana refrensi pengukuran terhadap
CT, dengan menggunakan multimeter
didapat hasil pengukuran sebesar -10,10
VDC.

3.2. Pengukuran Rangkaian Zero Crossing

Detector (ZCD)

Hasil pengukuran pada rangkaian ini
dapat dilihat pada gambar 3.5 dimana pada
saat gelombang arus AC berada pada titik nol
maka rangkaian ZCD akan mendeteksi
dengan menghasilkan pulsa seperti pada
gambar. Pulsa ini akan dijadikan sebagai
indikator untuk menghasilkan gelombang
gergaji.
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Gambar 3.5 Bentuk Gelombang Output ZCD terhadap
sumber AC.

CH2 s5.00v M 5.00ms

Pada gambar 3.5 ini dapat dilihat proses
dimana rangkaian zero crossing detector
akan mulai bekerja pada saat tegangan sinus
melintasi titik nol dan akan berhenti pada
saat tegangan sinus melintasi titik nol
berkutnya.
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3.3. Pengukuran Rangkaian Sawtooth

Wave Generator

Pada saat pulsa sesaat yang dihasilkan
oleh ZCD telah diterima maka rangkaian
sawtooth wave generator akan menghasilkan
gelombang gergaji tepat pada saat pulsa
sesaat tersebut mulai muncul, gambar bentuk
gelombang output dari rangkaian sawtooth
wave generator dapat dilihat pada 3.6
dimana gelombang gergaji mulai muncul

pada saat titik nol dari gelombang jala-jala.
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Gambar 3.6 Gelombang Input dan Output Pada
sawtooth wave generator

M 2.50ms

3.4. Pengukuran Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator akan
membandingkan tegangan dari speed control,
dengan gelombang gergaji, pada pengujian
ini  dilakukan secara terpisah dimana
rangkaian speed control diwakili dengan
menggunakan potensio yang diatur secara
manual adapun bentuk gelombang output
dari rangkaian komparator ini ditunjukkan
pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Gelombang Input dan Output Pada
Komparator

Output dari rangkaian komparator
berupa gelombang kotak dimana nilai T,
dan T dapat diatur dengan memutar nilai
potensio yang dihubungkan pada input
rangkaian komparator. Gelombang ini
selanjutnya  akan digunakan untuk
menggerakkan  rangkaian daya yang
terhubung dengan SCR.

3.5. Pengukuran Rangkaian Daya

Bentuk gelombang yang dihasilkan pada
saat pengujian secara terpisah dengan
menggunakan beban resistor 100 /20 W
dimana perubahan sudut trigger dari SCR
menghasilkan perubahan tegangan pada
beban resistor. Bentuk gelombang pada
beban resistor dapat dilihat pada gambar
berikut ini.
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Gambar 3.8 Gelombang Output pada saat sudut Triger
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Gambar 3.9 Gelombang Output pada saat sudut Triger
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Gambar 3.11 Gelombang Output pada saat sudut Triger Gambar 3.13 Grafik Hubungan Kecepatan terhadap
SCR 135 Catuan Motor DC
Sementara  untuk  pengukuran IV. KESIMPULAN DAN SARAN

dengan menggunakan beban motor DC
magnet permanen dengan catuan sebesar 24
VDC dapat dilihat pada gambar 5.18 berikut
ini.
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Gambar 3.12 Bentuk Gelombang dengan beban Motor

DC Magnet Permanen

M 10.0ms

dari  hasil
secara

Dari
pengujian
pengontrol kecepatan motor DC ini
diambil beberapa kesimpulan dan masukan

perancangan dan
terpisah  rangkaian
dapat
untuk  pengembangan  dan
selanjutnya.

perbaikan

a. Rangkaian ini dapat mengatur kecepatan
putar motor DC dengan cara mengatur
sudut pentrigeran dari SCR

b. Besar sudut Pentrigeran SCR ditentukan
pada rangkaian Komparator

c. Untuk mengatur agar kecepatan motor
stabil maka diperlukan  rangkain
feedback.

d. Rangkaian perlu dikembangkan lagi
khususnya pada Rangkaian feedback
sehingga arus dari motor DC dapat
dideteksi dengan baik.

e. Perlu  ditambahkan/dirancang  alat
display pengukuran sehingga
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f.

memudahkan
kecepatan motor DC tersebut.

dalam
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