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ABSTRAK 

PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC MENGGUNAKAN  

BUCK-BOOST CONVERTER BERBASIS IoT 

 

Oleh 

NAUFAL ADJIE RIANTAMA 

 

Buck-boost Converter merupakan jenis konverter yang digunakan untuk 
menurunkan dan menaikkan tegangan dengan memadukan prinsip dari buck-
converter dan boost-converter. Sedangkan teknologi IoT digunakan untuk 
memantau kecepatan dan tegangan motor secara jarak dekat maupun jauh melalui 
aplikasi mobile. Pada skripsi ini, perancangan buck-boost converter digunakan 
sebagai pengatur kecepatan motor DC berdasarkan tegangan output yang dimana 
hasil tegangan output dapat lebih kecil atau lebih besar dari sumber tegangan.  
Kemudian, driver motor digunakan sebagai perantara komunikasi yang terhubung 
pada NodeMCU agar pemantauan dapat dilakukan dengan lebih efisien. 
Selanjutnya, implementasi teknologi IoT dilakukan dengan menggunakan 
platform IoT Blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perubahan nilai 
tegangan pada proses pengendalian berhasil mengendalikan kecepatan motor DC. 
Selain itu, teknologi IoT berhasil diimplementasikan dengan baik dan 
memungkinkan pengguna untuk memantau kecepatan motor secara jarak jauh 
melalui aplikasi. Dengan demikian, penggunaan buck-boost converter dengan 
driver motor dan teknologi IoT dapat meningkatkan efisiensi dari pengendalian 
motor DC. 

 
Kata kunci: buck-boost converter, driver motor, internet of  things, dan motor 
DC 
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ABSTRACT 

CONTROLLING DC MOTOR SPEED USING  

BUCK-BOOST CONVERTER BASED OF IoT  

 

By 

NAUFAL ADJIE RIANTAMA 

 

 

Buck-boost Converter is a type of converter used to reduce and increase 
voltage by combining the principles of buck-converter and boost-converter. While 
IoT technology is used to monitor the speed and voltage of the motor closely or 
remotely through a mobile application. In this thesis, the buck-boost converter 
design is used as a DC motor speed regulator based on the output voltage where 
the output voltage results can be smaller or larger than the voltage source.  Then, 
the motor driver is used as a communication intermediary connected to the 
NodeMCU so that monitoring can be done more efficiently. Furthermore, the 
implementation of IoT technology is carried out using the Blynk IoT platform. The 
test results show that changes in voltage values in the control process successfully 
control the speed of the DC motor. In addition, the IoT technology is successfully 
implemented and allows users to monitor the motor speed remotely through the 
application. Thus, the use of buck-boost converter with motor driver and IoT 
technology can improve the efficiency of DC motor control. 
 
Keywords: buck-boost converter, motor driver, internet of  things, dan DC motor 
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MOTTO 
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“Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan 
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kaum sehingga mereka merubah keadaan yang ada  
pada diri mereka sendiri.” 

(Q.S. Ar-Ra’d : 11) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Motor DC merupakan salah satu motor listrik yang sering digunakan mulai 

dari penggerak utama pada mesin industri, penggerak utama pada sistem 

transportasi darat maupun laut bahkan untuk memenuhi kebutuhan penggerak 

peralatan  rumah  tangga. Seiring dengan kemajuan teknologi, permasalahan 

pada motor DC sangat kompleks, sehingga ketika motor DC tersebut bekerja 

dalam suatu proses yang membutuhkan kecepatan yang konstan, maka sistem 

tersebut akan terganggu. Pertimbangan penggunaan kendali dalam dunia 

industri sangat penting, terutama pada pengaturan kecepatan motor DC. Suatu 

sistem kendali kecepatan motor DC yang baik harus mempunyai ketahanan 

terhadap gangguan dan mempunyai respon yang cepat dan akurat. 

 

Untuk memenuhi setiap kebutuhan tersebut, diperlukan kontrol untuk 

mengatur kecepatan motor DC. Untuk jenis kontrol kecepatan motor DC 

bervariasi, mulai dari konverter buck, konverter boost, konverter buck-

boost dan lain-lain. Dalam penelitian ini, menggunakan konverter buck-

boost untuk mengatur tegangan yang didapat oleh motor DC. Dengan adanya 

driver motor, juga berfungsi untuk memudahkan penelitian karena dapat 

terkoneksi ke NodeMCU sebagai mikrokontroler serta platform Internet of 

Things (IoT).  

 

Implementasi pada penelitian kali ini juga memakai baterai aki sebagai 

sumber tegangan. Selain itu, penelitian kali ini juga menggunakan sensor 

tegangan DC dan sensor kecepatan LM393 untuk melihat value output 

tegangan dan putaran motor yang juga dilihat melalui teknologi IoT untuk 
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mengendalikan dan memantau putaran motor secara real-time yang terhubung 

pada jaringan. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Menggunakan buck-boost converter untuk mengatur tegangan output 

kepada motor DC 

2. Membuat aplikasi yang dapat pemantauan kecepatan motor DC dari jarak 

dekat maupun jauh 

 

1.3  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengatur kecepatan motor DC dengan acuan perubahan tegangan dan 

arus 

2. Menghasilkan sebuah aplikasi smartphone yang dapat mengontrol dan 

pemantauan kecepetan motor DC dari jarak dekat maupun jauh. 

 

1.4  Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana cara pengendalian perputaran motor DC?  

2. Bagaimana cara pemantauan kecepatan motor DC dari jarak dekat 

maupun jauh? 

 

1.5 Batasan Masalah 

     Batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Motor yang digunakan adalah motor DC 

2. Menggunakan modul driver motor BTS7960 

3. Sensor yang digunakan adalah modul LM393 dan modul sensor tegangan 

DC 

4. Menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dan NodeMCU ESP8266   

5. Rangkaian loop terbuka 
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6. Software yang digunakan untuk membuat aplikasi smartphone adalah 

Blynk. 

 

1.6  Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi dari skripsi 

ini, maka skripsi ini dibagi menjadi 5 bab yang terdiri dari: 

 

BAB I. PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, perumusan 

masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisikan teori-teori mengenai komponen komponen alat pencacah sampah 

dan panel surya  Node MCU berbasis aplikasi Blynk. 

 

BAB III. METODE PENELITIAN 

Berisikan waktu, tempat, alat dan bahan yang digunakan dan diagram alir 

yang diusulkan pada penelitian yang akan dilakukan. 

 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisikan hasil dari penelitian dan pembahasan dan perhitungan yang 

dilakukan pada penelitian. 

 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan simpulan dari penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisikan daftar pustaka yang digunakan pada penulisan skripsi 

 

LAMPIRAN 

Berisikan lampiran data hasil pemantauan dan program alat



 

 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Penelitian Terdahulu 

Penelitian serupa yang sebelumnya pernah dilakukan oleh Dwi Ajiatmo dan 

Imam Robandi dengan judul Analisis Pengendalian DC Motor Berbasis Buck-

Boost Converter pada tahun 2017. Sistem ini  menggunakan motor DC yang 

dilengkapi oleh buck-boost converter yang dapat memperbaiki faktor daya 

dan mengurangi daya yang hilang sehingga meningkatkan kecepatan dan 

efisiensi sister motor drive. [1]. 

 

Penelitian serupa lainnya dilakukan oleh Nuzul Aurora Arthagiga, Hery 

Purnama, Lundhe Ardenta yang berasal dari Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya pada tahun 2020 dengan judul Pengendalian Kecepatan Motor DC 

menggunakan Buck Converter Dengan Kendali Backstepping. Dalam 

penelitianya, buck converter menghasilkan keluaran yang lebih kecil dari 

masukannya dan buck converter memiliki kondisi yang cukup lama untuk 

steady state saat open loop dengan motor DC. Jika buck converter dengan 

motor DC mengalami perubahan pada sumber, referensi dan torsi beban maka 

tegangan keluaran dan kecepatan motor DC juga ikut berubah dan 

mempengaruhi respon pegeluaran pada sistem.  Oleh karena itu menggunakan 

pengendali dengan tujuan mengatur kecepatan motor ketika terjadi perubahan 

tegangan masukan. Yang setelahnya pengendali disebut Backstepping dan PI-

TAE. [2]. 

 

2.2  Motor DC 

Motor Listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang mengubah 

energi listrik menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga 

dapat disebut sebagai Motor Arus Searah. Seperti namanya, DC Motor 
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memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct 

Current) untuk dapat menggerakannya. Motor Listrik DC ini biasanya 

digunakan pada perangkat-perangkat Elektronik dan listrik yang 

menggunakan sumber listrik DC seperti Vibrator Ponsel, Kipas DC dan Bor 

Listrik DC. 

Motor Listrik DC atau DC Motor ini menghasilkan sejumlah putaran per 

menit atau biasanya dikenal dengan istilah RPM (Revolutions per minute) dan 

dapat dibuat berputar searah jarum jam maupun berlawanan arah jarum jam 

apabila polaritas listrik yang diberikan pada Motor DC tersebut dibalikan. 

Motor Listrik DC tersedia dalam berbagai ukuran rpm dan bentuk. 

Kebanyakan Motor Listrik DC memberikan kecepatan rotasi  sekitar 3000 

rpm hingga 8000 RPM dengan tegangan operasional dari 1,5V hingga 24V. 

Apabile tegangan yang diberikan ke Motor Listrik DC lebih rendah dari 

tegangan operasionalnya maka akan dapat memperlambat rotasi motor DC 

tersebut sedangkan tegangan yang lebih tinggi dari tegangan operasional akan 

membuat rotasi motor DC menjadi lebih cepat. Namun ketika tegangan yang 

diberikan ke Motor DC tersebut turun menjadi dibawah 50% dari tegangan 

operasional yang ditentukan, maka Motor DC tersebut tidak dapat berputar 

atau terhenti. Sebaliknya, jika tegangan yang diberikan ke Motor DC tersebut 

lebih tinggi sekitar 30% dari tegangan operasional yang ditentukan, maka 

motor DC tersebut akan menjadi sangat panas dan akhirnya akan menjadi 

rusak. Adapun karateristik motor DC yaitu sebagai berikut: 

1. Saat beban motor DC makin meningkat, motor DC akan menarik arus 

lebih besar dari sumber listrik DC dan  perputaran motor DC menjadi 

pelan karena beban motor.  

2. Torsi yang disediakan oleh motor DC selalu sama dengan bebannya. 

3. Kecepatan motor DC berbanding terbalik dengan arus tetapi sebanding 

dengan tegangan. 
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4. Peningkatan beban motor DC memperlambat putaran motor sehingga 

mengurangi sesuatu yang disebut sebagai Counter Electromotive Force 

(CEMF) yang membuat arus motor DC meningkat. 

 

 

Gambar 2.1 Motor DC 

 

       2.2.1 Konstruksi  Motor DC 

Terdapat dua bagian utama pada sebuah Motor Listrik DC, 

yaitu Stator dan Rotor. Stator adalah bagian motor yang tidak berputar, 

bagian yang statis ini terdiri dari rangka dan kumparan medan 

Sedangkan Rotor adalah bagian yang berputar, bagian rotor ini terdiri dari 

kumparan jangkar. Dua bagian utama ini dapat dibagi lagi menjadi 

beberapa komponen penting yaitu diantaranya adalah Yoke (kerangka 

magnet), Poles (kutub motor), Field winding (kumparan medan magnet), 

Armature Winding (Kumparan Jangkar), Commutator (Komutator) 

dan Brushes (kuas/sikat arang). 

 

2.2.2 Prinsip Kerja Motor DC 

Pada prinsipnya motor listrik DC menggunakan fenomena elektromagnet 

untuk bergerak, ketika arus listrik diberikan ke kumparan, permukaan 

kumparan yang bersifat utara akan bergerak menghadap ke magnet yang 
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berkutub selatan dan kumparan yang bersifat selatan akan bergerak 

menghadap ke utara magnet. Saat ini, karena kutub utara kumparan 

bertemu dengan kutub selatan magnet ataupun kutub selatan kumparan 

bertemu dengan kutub utara magnet maka akan terjadi saling tarik menarik 

yang menyebabkan pergerakan kumparan berhenti.  

 

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Motor DC 

Untuk menggerakannya lagi, tepat pada saat kutub kumparan berhadapan 

dengan kutub magnet, arah arus pada kumparan dibalik. Dengan demikian, 

kutub utara kumparan akan berubah menjadi kutub selatan dan kutub 

selatannya akan berubah menjadi kutub utara. Pada saat perubahan kutub 

tersebut terjadi, kutub selatan kumparan akan berhadap dengan kutub 

selatan magnet dan kutub utara kumparan akan berhadapan dengan kutub 

utara magnet. Karena kutubnya sama, maka akan terjadi tolak menolak 

sehingga kumparan bergerak memutar hingga utara kumparan berhadapan 

dengan selatan magnet dan selatan kumparan berhadapan dengan utara 

magnet. Pada saat ini, arus yang mengalir ke kumparan dibalik lagi dan 

kumparan akan berputar lagi karena adanya perubahan kutub. Siklus ini 

akan berulang-ulang hingga arus listrik pada kumparan diputuskan. 

 

 



 
 

   11 
 

   2.2.3 Klasifikasi Motor DC 

Motor DC dapat dibedakan lagi menjadi tiga jenis yaitu Shunt Wound 

Motor DC,  Series Wound Motor DC dan Compound Wound Motor DC. 

 

 
Gambar 2.3 Klasifikasi Motor DC 

 
a. Motor DC Sumber Daya Terpisah (Separately Excited DC Motor) 

Pada motor DC jenis sumber daya terpisah ini, sumber arus listrik untuk 

kumparan medan (field winding) terpisah dengan sumber arus listrik untuk   

kumparan angker (armature coil) pada rotor. Karena adanya rangkaian 

tambahan dan kebutuhan sumber daya tambahan untuk pasokan arus 

listrik, Motor DC jenis ini menjadi lebih mahal sehingga jarang 

digunakan. Separately Excited Motor DC ini umumnya digunakan di 

laboratorium untuk penelitian dan peralatan-peralatan khusus.  

b.  Motor DC Sumber Daya Sendiri (Self Excited DC Motor) 

Pada Motor DC jenis Sumber Daya Sendiri atau Self Excited Motor 

DC ini, kumparan medan (field winding) dihubungkan secara seri, paralel 

ataupun kombinasi seri-paralel dengan kumparan angker (armature 

winding). Motor DC Sumber Daya Sendiri ini terbagi lagi menjadi 3 jenis 

Motor DC yaitu Shunt DC Motor, Series DC Motor dan Compound DC 

Motor. 

1.) Motor DC tipe Shunt (Shunt DC Motor) 

Motor DC tipe Shunt adalah Motor DC yang kumparan medannya 

dihubungkan secara paralel dengan kumparan angker (armature winding). 

Motor DC tipe Shunt ini merupakan tipe Motor DC yang sering 
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digunakan, hal ini dikarenakan Motor DC Shunt memiliki kecepatan yang 

hampir konstan meskipun terjadi perubahan beban (kecepatan akan 

berkurang apabila mencapai torsi (torque) tertentu). Karena Kumparan 

Medan dan Kumparan Angker dihubungkan secara paralel, maka total arus 

listrik merupakan penjumlahan dari arus yang melalui kumparan medan 

dan arus yang melalui kumparan angker. 

Kecepatannya dapat dikendalikan dengan memasangkan sebuah 

resistor/tahanan secara seri dengan kumparan medan ataupun seri dengan 

kumparan angker. Jika resistor/tahanan tersebut dipasangkan secara seri 

dengan kumparan medan maka kecepatannya akan berkurang, sedangkan 

apabila resistor/tahanan tersebut dipasangkan secara seri dengan kumparan 

angker maka kecepatannya akan bertambah. 

 

2)  Motor DC tipe Seri (Series DC Motor) 

Motor DC tipe Seri atau dalam bahasa Inggris disebut dengan Series DC 

Motor ini adalah Motor DC yang kumparan medannya dihubungkan 

secara seri dengan kumparan angker (armature winding). Dengan 

hubungan seri tersebut, arus listrik pada kumparan medan adalah sama 

dengan arus listrik pada kumparan angker. Kecepatan pada Motor DC tipe 

seri ini akan berkurang seiring dengan penambahan beban yang diberikan 

pada motor DC tersebut. Motor DC jenis ini tidak boleh digunakan tanpa 

ada beban yang terpasang karena akan berputar cepat tanpa terkendali. 

 

3)  Motor DC tipe Gabungan (Compound DC Motor) 

Compound DC Motor atau Motor DC tipe Gabungan ini adalah gabungan 

Motor DC jenis Shunt dan Motor DC jenis Seri. Pada Motor DC tipe 

Gabungan ini, Terdapat dua Kumparan Medan (Field Winding) yang 

masing-masing dihubungkan secara paralel dan Seri dengan Kumparan 

Angker (Armature Winding). Dengan gabungan hubungan seri dan paralel 

tersebut, Motor DC jenis Compound ini mempunyai karakteristik seperti 

Series DC Motor yang memiliki torsi (torque) awal yang tinggi dan 

karakteristik Shunt DC Motor yang berkecepatan hampir konstan. 
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Motor DC tipe Gabungan (Compound DC Motor) ini dapat dibedakan lagi 

menjadi dua jenis yaitu Long Shunt Compound DC Motor yang kumparan 

medannya dihubungkan secara paralel dengan kumparan angkernya saja 

dan dan Short Shunt Compound DC Motor yang kumparan medannya 

secara paralel dengan kombinasi kumparan medan seri dan kumparan 

angker (bentuk rangkaiannya dapat dilihat pada gambar atas). 

 

2.3  Buck-boost Converter 

Buck-boost converter adalah konverter tegangan DC yang bekerja dengan 

memadukan prinsip buck-converter dan boost-converter. Buck-boost 

converter memiliki keunggulan buck-converter dan boost-converter. Alat ini 

diperlukan ketika tegangan keluaran yang diinginkan tetap berada pada level 

yang telah ditentukan meskipun tegangan masukan (misalnya dari baterai) 

telah merosot hingga ke level yang tidak efektif lagi untuk kinerja sebuah 

rangkaian konverter. Dengan diterapkannya buck-boost converter, 

berkurangnya level tegangan masukan menjadi dapat lebih ditolerir atau 

range tegangan input menjadi lebih lebar lagi dari sebelumnya. Dengan 

begitu efisiensi penggunaan baterai sebagai sumber tegangan masukan 

menjadi lebih baik.  
 

 
Gambar 2.4  Rangkaian Dasar Buck-Boost Converter 

 

Pada gambar 2.4, diperlihatkan rangkaian dasar buck-boost converter. 

T1, D1 dan L1 membentuk rangkaian buck-converter, sedangkan T2, L1 dan 
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D2 membentuk rangkaian boost-converter. Di sini L1 berperan ganda, yaitu 

sebagai induktor bagi buck-converter ataupun bagi boost-converter. 

Jika level tegangan masukan normal, buck-converter akan bekerja sebagaimana 

mestinya sedangkan boost-converter tidak bekerja. Hanya saja tegangan 

keluaran akan sedikit lebih kecil karena terambil oleh tegangan maju D2, sebab 

dioda ini menghantar. Dengan demikian untaian ‘fly-wheel’ di sini mencakup 

L1, D2, C1 dan D1. Ketika buck-converter bekerja, basis T1 mendapatkan 

tegangan positif dari generator sinyal/osilator. 

 

Jika tegangan  masukan merosot hingga ke level tertentu maka buck converter 

tetap bekerja karena basis T1 masih mendapatkan tegangan, namun level 

tegangan keluaran sudah akan ikut menurun juga. Pada saat itulah boost-

converter mulai bekerja menaikkan tegangan yang sedianya akan menurun. 

Basis T2 lalu mulai mendapatkan  tegangan positif sebagaimana T1. Sementara 

itu tegangan  keluaran diregulasi agar tetap berada pada level stabil yang telah 

ditentukan. T1 dan T2 lalu ON dan OFF secara serempak. Apabila basis kedua 

transistor sedang mendapatkan denyut tegangan positif maka T1 

menghantarkan tegangan masukan Vin ke titik x sehingga tegangan di titik x 

itu akan nyaris sama dengan tegangan Vin. Tegangan ini dilewatkan/diluluskan 

oleh induktor (L1) ke titik y. Akan tetapi di saat yang bersamaan T2 juga ON 

dan meng-ground-kan titik y sehingga di titik itu praktis tegangan menjadi nol 

Volt. Mengalirlah arus maksimal melalui L1 karena adanya perbedaan 

potential antara titik x dan y. Pada saat inilah energi listrik tersimpan di L1. 

Ketika basis kedua transistor tidak lagi mendapatkan tegangan positif (waktu 

kosong denyut) maka kedua transistor tidak lagi ON. Pada saat ini energi yang 

tersimpan di L1 dilepaskan dan tegangan di titik y menjadi lebih tinggi dari 

titik x. Tingginya tegangan di titik y bahkan menjadi lebih tinggi dari level 

tegangan Vin (tegangan masukan) sebab di sini prinsip boost-converter 

berlaku.  D2 lalu menghantarkan tegangan ini untuk mengisi muatan C1 dan 

mengaliri arus ke beban (load). Ini berlangsung sesaat, yaitu ketika basis kedua 

transistor sedang tidak mendapatkan tegangan positif. 
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Ketika kedua transistor kembali mendapatkan tegangan  positif maka T1 dan 

T2 kembali ON secara serempak. T1 menghantarkan tegangan Vin ke titik x 

dan T2 meng-ground-kan titik y. Titik y kembali menjadi praktis nol Volt. 

Pada saat ini pun kembali terjadi penyimpanan energi di L1. 

Meskipun titik y praktis menjadi nol Volt, namun beban tetap teraliri arus 

karena C1 yang sebelumnya telah terisi muatan kini membuang muatannya ke 

beban. Muatan C1 hanya terlimpahkan ke beban dan tidak ada aliran arus dari 

C1 ke titik y meskipun di titik itu telah menjadi nol Volt, sebab disumbat oleh 

D2. 

 

Mulai bekerjanya sirkuit buck-converter dan boost-converter secara bersama-

sama adalah ketika tegangan Vin menurun hingga ke level tertentu dan level ini 

ditentukan titik rendahnya. Sebuah sirkuit tambahan diadakan untuk sensor 

tegangan Vin (sirkit ‘sense’). Sirkuit ini akan beraksi menyalurkan tegangan ke 

transistor boost-converter apabila ia telah mendeteksi bahwa tegangan Vin 

telah turun ke titik rendah yang ditentukan. 

 

Untuk penerapan pada rangkaian-rangkaian elektronik yang menggunakan 

suplai DC tegangan rendah, pada buck-boost converter digunakan transistor-

transistor MOSFET sedangkan dioda-dioda menggunakan jenis schottky. 

Transistor MOSFET lebih sempurna berperan sebagai ‘switch’ dan dioda 

schottky mempunyai tegangan maju (FVD) yang sangat kecil sehingga 

meminimalisir tegangan hilang karena terambil oleh tegangan maju dioda. [1] 

 

 

 
Gambar 2.5 Buck-boost Converter 
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2.4  Driver Motor  

  Driver motor adalah peningkat arus. Fungsi dari motor driver adalah untuk 

merubah sinyal kontrol dengan arus rendah menjadi arus yang lebih tinggi 

untuk menggerakkan motor. Driver motor memiliki berbagai jenis yang dapat 

dikategorikan dalam suplai tegangan maksimum, arus keluaran maksimum, 

daya keluaran, tegangan beban jenis kemasan dan jumlah output.  

 

Pada driver motor DC ini dapat mengeluarkan arus hingga 43A, dengan 

memiliki fungsi PWM. Tegangan sumber DC yang dapat diberikan antara 

5.5V-27VDC, sedangkan tegangan input level antara 3.3V-5VDC, driver 

motor ini menggunakan rangkaian full H-bridge dengan IC BTS7960 dengan 

perlindungan saat terjadi panas dan arus berlebihan 

 

 
Gambar 2.6 Driver Motor BTS7960 

 

2.5 Modul Sensor Kecepatan LM393 

Modul sensor kecepatan ini dilengkapi dengan IC LM393 serta sensor 

optocoupler. Sensor optocoupler bekerja dengan cara mendeteksi perubahan 

cahaya inframerah. Sensor optocoupler terdiri dari dua bagian utama, yaitu 

transmitter dan receiver. Bagian transmitter terdiri dari sebuah LED 

inframerah (IR LED) yang berfungsi untuk mengirim sinyal kepada bagian 
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receiver. Sementara bagian receiver terdiri dari komponen yang dapat 

menerima cahaya yang dipancarkan transmitter. 

 

 

Gambar 2.7 Modul Sensor Kecepatan LM393 

 

2.6  Modul Sensor Tegangan DC 

Sensor tegangan adalah perangkat atau modul yang digunakan untuk 

mengukur, memonitor dan menghitung besar kecilnya suplai tegangan pada 

suatu rangakain elektronika. Sensor ini bisa digunakan untuk mendeteksi dan 

mengukur tegangan AC atau pun DC sesuia dengan fitur dan kemampuan yang 

dimilikinya. 

 

Input dari sensor ini adalah berupa tegangan listrik. Sementara outputnya 

adalah berupa switch, sinyal analog maupun modul alarm. Beberapa sensor 

jenis ini bahkan dapat mengeluarkan output berupa sinyal dalam bentuk 

gelombang sinus atau pulsa tertentu, seperti sinyal PWM, AM dan FM. 

Pada jenis sensor tegangan DC, umumnya terdiri dari dari pin input dan pin 

output. Pin input terdiri dari 2 buah pin positif dan negatif yang bisa 

dihubungkan dengan perangkat atau rangkaian elektronika yang hendak 

diukur. Sedangkan pin output dapat berupa data analog yang bisa diteruskan ke 

modul lainnya sesuai kebutuhan. 
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Gambar 2.8 Sensor Tegangan DC 

2.7 Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan suatu rangkaian terpadu elektronik yang berfungsi 

sebagai pengendali yang mengatur jalanya proses kerja dari suatu rangkaian 

elektronik. Didalam sebuah rangkaian. Arduino merupakan suatu modul 

mikrokontroler yang sangat populer saat ini, terdapat beberapa macam 

arduino sesuai kebutuhan. Pada penelitian ini, menggunakan arduino uno 

sebagai mikrokontroler. 

 

 

Gambar 2.9 Arduino Uno 
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2.8  NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 merupakan sebuah open source platform IoT dan 

pengembangan kit yang menggunakan bahasa pemrograman Lua untuk 

membantu dalam membuat prototipe produk IoT atau bisa dengan memakai 

sketch dengan adruino IDE. Pengembangan kit ini didasarkan pada modul 

ESP8266, yang mengintegrasikan GPIO, PWM (Pulse Width Modulation), 

IIC, 1-Wire dan ADC (Analog to Digital Converter) semua dalam satu board. 

 

 
Gambar 2.10 Modul NodeMCU ESP8266 

 

2.9 Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang merujuk pada koneksi dan 

komunikasi antara berbagai jenis perangkat elektronik melalui internet. IoT 

memungkinkan perangkat seperti smartphone, mobil, perangkat rumah 

tangga, dan bahkan sensor di jalan raya untuk terhubung dan berkomunikasi 

dengan satu sama lain untuk bertukar informasi dan melakukan tugas-tugas 

tertentu. 

 

Struktur dasar dari IoT melibatkan tiga komponen utama, yaitu perangkat 

keras (hardware), perangkat lunak (software), dan konektivitas. Perangkat 

keras umumnya mencakup berbagai jenis perangkat yang memiliki 

kemampuan untuk terhubung ke internet, seperti sensor, mikrokontroler, dan 

perangkat cerdas. Perangkat lunak biasanya merujuk pada aplikasi atau sistem 

operasi yang digunakan untuk mengendalikan dan memproses data dari 
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perangkat keras. Konektivitas memungkinkan perangkat untuk terhubung ke 

internet dan berkomunikasi dengan satu sama lain, biasanya melalui teknologi 

nirkabel seperti Wi-Fi atau Bluetooth. 

 

2.10 Blynk 

Blynk merupakan sebuah layanan server yang digunakan untuk mendukung 

proyek IoT (Internet of Things). Aplikasi ini mempunyai lingkungan mobile 

user Android maupun iOS. Blynk dapat diunduh melalui Google Play Store 

dan App Store. Blynk mendukung berbagai hardware yang dapat digunakan 

untuk proyek IoT. Proses penambahan komponen pada Blynk dilakukan 

dengan cara drag and drop, sehingga tidak memerlukan kemampuan khusus 

dalam pemrograman Android maupun iOS.  Blynk dibuat dengan tujuan 

untuk mengatur dan memantau hardware dari jarak berapa pun menggunakan 

koneksi internet. Kemampuan Blynk dalam menyimpan dan menampilkan 

data secara visual baik menggunakan angka, warna, hingga grafik akan 

memudahkan pembuatan proyek dalam bidang IoT. [13] 

  

 
Gambar 2.11 Server Blynk 

 

 

 
 



 
 

 
 
 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Pembuatan dan penelitian tugas akhir dilakukan pada 22 Mei sampai 29 Mei 

2023. Penelitian dan pembuatan tugas akhir bertempat di Laboratorium 

Konversi Tenaga Listrik Prodi Teknik Elektro Universitas Lampung 

 

3.2 Alat dan Bahan 

      Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

3.2.1 Perangkat Lunak 

1. Blynk 

2. Microsoft Word 2010 

 

 3.2.2 Perangkat Keras  

1   Motor DC 12 V, 6500 RPM  

        2.  Buck-boost Converter  

 3.  Driver Motor BTS7960 43A 

 4.  Arduino Uno 

 5.  Aki 

 6.  Sensor Tegangan DC 

        7. Sensor Kecepatan LM293 

        8. NodeMCU ESP8266 

        9.   Encoder 

      10. Laptop ASUS 
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3.3  Prosedur Penelitian 

Dalam melakukan penelitian ini ada beberapa tahap / prosedur yang akan  

dilakukan antara lain: 

   3.3.1 Studi Literatur 

Pada tahap studi literatur ini dilakukan pengumpulan referensi dan literatur 

dari berbagai sumber resmi dan terpercaya yang akan digunakan sebagai 

pedoman dalam melakukan perancangan alat. Dari referensi atau literatur 

tersebut kemudian akan dipelajari komponen, metode, rangkaian, dan hal 

lainnya yang berhubungan dengan perancangan alat pada penelitian ini. 

Prosedur ini juga bertujuan untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan 

prinsip kerja dari komponen komponen yang akan digunakan dalam 

merancang alat. Beberapa referensi yang dikumpulkan antara lain: 

1. Prinsip kerja motor DC 

2. Pengaturan kecepatan motor DC 

3. Pemrograman Arduino  

4. Rangkaian dan karakteristik komponen yang akan digunakan (Data 

sheet). 

5. Pemrograman NodeMCU ESP8266 

6. Prinsip kerja sensor kecepetan LM393 

7. Prinsip kerja sensor tegangan DC 

8. Perancangan aplikasi smartphone 

 

  3.3.2 Perancangan  Alat dan Sistem 

Dalam tahap perancangan alat ini terdiri dari beberapa tahap yang akan 

dilakukan antara lain: 

1. Perancangan Wiring Arduino 

Pada penelitian ini digunakan sebuah board mikrokontroler Arduino 

Uno yang dibutuhkan pada proses pembacaan sensor dan 

pengendalian. Mikrokontroler Arduino Uno memiliki pin output cukup 

banyak sehingga merupakan pilihan yang tepat untuk dapat 

diaplikasikan pada penelitian ini. 

 



 
 

   23 
 

 
Gambar 3.1 Arduino Uno 

 

Arduino Uno terhubung dengan sensor kecepatan LM393 pada pin 2, 

pin 5 Volt dan pin GND dan juga terhubung dengan sensor tegangan 

DC pada pin A0 dan GND. Selain itu, Arduino Uno juga terhubung 

dengan board  NodeMCU yang terkoneksi melalui pin 4 dan pin 5 

yang akan digunakan sebagai komunikasi serial. 

 

2. Perancangan Wiring Driver Motor 

Pada penelitian ini digunakan sebuah driver motor untuk 

mengendalikan tegangan input motor DC agar sesuai dengan input 

yang dibutuhkan. Driver Motor terhubung dengan board NodeMCU 

ESP8266 pada pin VCC, GND, R_EN, L_EN, RPWM dan LPWM 

yang digunakan untuk komunikasi agar Internet of Things (IoT) dapat 

dikendalikan. 

 

Untuk konfigurasi pin driver motor yang digunakan untuk NodeMCU 

ditunjukkan lebih detail pada tabel 3.1 berikut: 
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Pin Driver Motor Pin NodeMCU 

VCC 3 V 

GND GND 

R_EN D5 

L_EN D6 

RPWM D8 

LPWM D7 

 

Tabel 3.1 Konfigurasi pin Driver Motor dengan pin NodeMCU 

 

3. Perancangan Wiring Sensor Kecepatan 

Pada penelitian ini digunakan sebuah sensor kecepatan untuk 

membaca kecepatan dari motor DC. Sensor kecepatan yang digunakan 

adalah sensor LM393 yang akan terhubung dengan pin 2 Arduino (pin 

interrupt). Sensor LM393 akan mengirimkan pulsa on atau off yang 

kemudian akan terbaca pada pin 2 Arduino. Pulsa hasil pembacaan 

sensor tersebut akan dikonversikan menjadi nilai kecepatan sesuai 

dengan persamaan 3.1 berikut: 

 

                       N =  
ಾି (ூಲ .ோಲ)


              (3.1) 

Dimana: 

N    = Kecepatan Motor (RPM) 

்ܸெ  = TeganganTerminal (V) 

     = Arus jangkar motor (A)ܫ

ܴ   = Hambatan jangkar motor (Ω) 

  Konstanta Motor =    ܭ
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Untuk konfigurasi pin Arduino Uno yang digunakan untuk sensor 

kecepatan LM393 ditunjukkan lebih detail pada tabel 3.2 berikut: 

 

Pin Modul LM393 Pin Arduino Uno 

VCC 5 V 

GND GND 

D0 2 

 

   Tabel 3.2 Konfigurasi Pin Arduino Uno pada Sensor Kecepatan 

 

4. Perancangan Wiring Sensor Tegangan DC 

Pada penelitian ini digunakan sebuah sensor tegangan untuk membaca 

tegangan output. Sensor tegangan yang digunakan adalah sensor 

tegangan DC yang terhubung dengan pin A0 dan GND Arduino Uno.  

Untuk konfigurasi pin Arduino Uno yang digunakan untuk sensor 

tegangan DC ditunjukkan lebih detail pada tabel 3.3 berikut: 

 

Pin Modul Voltage Sensor DC Pin Arduino Uno 

S A0 

GND GND 

 

Tabel 3.3 Konfigurasi Pin Arduino Uno pada Sensor Tegangan DC 

 

5. Perancangan NodeMCU ESP8266 

Pada penelitian ini digunakan board NodeMCU ESP8266 yang akan 

digunakan pada proses pengendalian dari jarak jauh menggunakan 

internet. Board NodeMCU akan saling berkomunikasi dengan 

Arduino Uno menggunakan komunikasi serial untuk mengirimkan 
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perintah maupun menerima data. Board NodeMCU ditunjukkan pada 

gambar 3.2 

 

 
Gambar 3.2 Board NodeMCU ESP8266 

 

Untuk konfigurasi pin wiring yang digunakan pada Arduino Uno dan 

NodeMCU ditunjukkan pada tabel 3.4 berikut: 

 

Pin NodeMCU Pin Arduino Uno 

D1 5 

D2 4 

 

Tabel 3.4 Konfigurasi Pin Arduino Uno pada NodeMCU 

 

6. Perancangan Pemantauan Berbasis IoT (Internet of Things) 

Proses pemantauan pada penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan akses internet sehingga proses pemantauan dapat 

dilakukan dari mana saja selama dapat terkoneksi dengan internet. 

Pada penelitian ini memanfaatkan sebuah platform IoT yaitu Blynk 

yang digunakan untuk mengakses data pemantauan. Platform Blynk 

dapat diakses dari berbagai perangkat yang menyediakan aplikasi 

untuk mengkases Blynk.  Blynk akan terkoneksi dengan board 

NodeMCU melalui jaringan internet sehingga proses pemantauan 
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dapat dilakukan secara realtime. Berikut merupakan interface pada 

platform Blynk ditunjukkan pada gambar 3.3 

 

 

 
Gambar 3.3 Interface pada platform Blynk 

         

7. Pengujian Alat 

Tahap pengujian ini akan dilakukan untuk melihat keberhasilan alat 

sesuai dengan hipotesa atau tidak sesuai prinsip kerja dan referensi 

yang digunakan. Selain itu, saat pengujian berlangsung akan dilakukan 

pengambilan data, data yang akan digunakan sebagai acuan untuk 

menganalisa hasil pengujian. Tahap pengujian ini terdiri dari beberapa 

proses antara lain: 

a. Pengujian Mikrokontroler  

Pengujian Mikrokontroler ini dilakukan dengan melihat keluaran 

gelombang PWM yang dihasilkan dari Mikrokontroler. 
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b. Pengujian Driver Motor 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat apakah kinerja antara 

driver motor dengan NodeMCU dapat saling berkomunikasi 

dengan baik dan dapat berfungsi dengan seharusnya dengan 

melihat apakah Iot dapat berfungsi dengan sesuai atau tidak 

 

c.  Pengujian NodeMCU 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat apakah kinerja antara 

Arduino Uno dengan smartphone agar dapat saling berkomunikasi 

dengan baik dan dapat berfungsi sesuai kinerja seharusnya dengan 

melihat data yang dihasilkan oleh sensor tegangan DC dan sensor 

kecepatan LM393 

 

d. Pengujian Smartphone 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat apakah aplikasi Blynk 

dapat melakukan pemantauan dengan baik dengan melihat di 

aplikasi blynk tersebut. 

 

e. Pengujian Sensor Kecepatan 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat apakah sensor 

menghasilkan data pulsa on dan off yang dikonversi pada Arduino 

Uno untuk mengetahui nilai kecepatan yang dihasilkan. 

 

f. Pengujian Sensor Tegangan 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat apakah sensor 

menghasilkan data yang di konversi pada Arduino Uno untuk 

mengetahui nilai tegangan yang dihasilkan 

 

g. Pengujian Keseluruhan 

Pengujian ini merupakan pengujian tahap akhir dimana pengujian  

dilakukan secara menyeluruh. Pengujian ini melihat interaksi dan 
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keselarasan apakah tegangan yang dihasilkan sesuai dengan 

perputaran motor DC yang diinginkan. 

 

3.4 Diagram Alir Penelitian 

     Diagram alir penelitian dituliskan seperti pada gambar 3.3.1 

 
Gambar 3.4 Diagram Alir Penelitian 
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DRIVER 

MOTOR 

MOTOR DC 

BUCK-BOOST 

CONVERTER 

ARDUINO 

UNO 

SENSOR 

KECEPATAN 
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SENSOR 

TEGANGAN 

BLYNK 

AKI 

3.5  Diagram Blok Perancangan Alat 

      Adapun diagram blok perancangan alat sebagai berikut: 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Diagram Blok Perancangan Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, perubahan nilai 

tegangan pada proses pengendalian berhasil mengendalikan kecepatan 

motor  DC, dimana hubungan antara tegangan dengan kecepatan motor 

DC yang dihasilkan adalah berbanding lurus, hubungan tegangan dengan 

arus adalah berbanding lurus, dan hubungan arus dengan kecepatan motor 

DC berbanding lurus.  

2. Sistem pemantauan berhasil dilakukan secara real time yang berbasis IoT 

(Internet of Things) sehingga pemantauan dapat dilakukan dari mana saja 

selama dapat terkoneksi dengan jaringan internet.  

3. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penggunaan panel 

surya dianggap efisien dalam penghematan energi listrik. 

5.2 Saran 

     Adapun saran pada penelitian kali ini yaitu sebagai berikut: 

1. Diperlukan pengembangan pada coding mikrokontroler agar lebih praktis 

dan efisien. 

2. Jika rangkaian menggunakan modul, memperhatikan spesifikasi 

komponen agar bekerja dengan maksimal  

3. Mencari sensor kecepatan yang lebih presisi untuk pengujian alat, agar 

kecepatan putar motor DC dapat diterima dengan akurat 
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