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ABSTRAK 

Bobby Prayitno (97535/2009) : Rancang Bangun Pengaturan Kecepatan 

Putaran Motor DC Menggunakan 

Penyearah Terkendali Berbasis 

Mikrokontroler ATmega 32 

Pembimbing I              :  Drs. H. Aswardi, MT  

Pembimbing II            :  Irma Husnaini, ST, MT 

 

 

Pembuatan Tugas Akhir ini dilatar belakangi oleh banyaknya pemanfaatan 

komponen elektronika daya dalam proses konversi energi listrik. Dalam kehidupan 

sehari-hari banyak dimanfatkan sumber tegangan DC baik dalam skala industri 

maupun rumah tangga. Tegangan DC yang dibutuhkan dapat berubah-ubah sesuai 

dengan kebutuhan beban. Berdasarkan hal tersebut dalam Tugas Akhir ini dirancang 

suatu pengaturan kecepatan putaran motor DC menggunakan penyearah terkendali 

berbasis mikrokontroler. 

Mikrokontroler ATmega 32 digunakan sebagai pembangkit  sinyal PWM dan 

sinyal PWM tersebut akan diolah oleh mikrokontroler berdasarkan data dari setpoint 

keypad untuk dapat mengatur sudut penyalaan thyristor. Alat ini mulai bekerja 

apabila rangkaian zero crossing detector mendeteksi gelombang sinus AC 220V saat 

melewati perseberangan titik nol dari tegangan sumber satu fasa. Perseberangan titik 

nol ini merupakan acuan yang digunakan sebagai awal pemberian nilai waktu tunda 

pada mikrokontroler untuk pemicuan thyristor. Jenis thyristor yang digunkan adalah 

SCR BT151. Sinyal penyalaan diperoleh dari keluaran mikrokontroler, kemudian 

dilewatkan ke rangkaian optoisolator MOC 3020. Sudut penyalaan dapat  diatur dari 

sudut 0
0 
– 180

0  
melalui keypad.

 
  

Penyearah terkendali satu fasa gelombang penuh ini telah diuji untuk 

menghasilkan tegangan DC yang bervariasi berdasarkan sudut penyalaan thyristor. 

Penyearah ini bekerja pada sudut 0
0 
– 180

0
 dan variasi tegangan yang dihasilkan oleh 

penyearah ini sebesar 0-142 Vdc. Pada saat berbeban motor DC arus tertinggi yang 

dihasilkan adalah sebesar 1,82A dengan kecepatan putaran maksimal sebesar 2648 

RPM dengan daya hasil perhitungan sebesar 258,44W. Semakin besar sudut 

penyalaan thyristor maka tegangan keluaran yang dihasilkan akan semakin kecil. 

Penyearah ini telah bekerja dengan baik meskipun tegangan keluaran yang dihasilkan 

belum sama dengan teori perhitungan.  

 

 

Kata kunci : ATmega 32, PWM, thyristor, zero crossing detector, keypad. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sebagaimana diketahui perindustrian sekarang ini mengalami 

perkembangan yang cukup pesat baik pada industri besar maupun industri 

kecil. Sehubungan dengan perkembangan perindustrian tersebut maka 

kebutuhan akan motor listrik meningkat sesuai dengan kebutuhan pasar. Hal 

ini berbanding lurus antara perkembangan dengan kebutuhan yang berada di 

pasaran. Motor arus searah merupakan salah satu jenis motor yang sering 

digunakan karena motor arus searah adalah mesin yang berfungsi mengubah 

tenaga listrik DC menjadi tenaga gerak atau tenaga mekanik, dimana tenaga 

gerak tersebut berupa putaran dari rotor.  

Pada dunia industri modern motor DC telah banyak digunakan karena 

kecepatan kerja motor-motor DC mudah diatur dalam rentang kecepatan yang 

bervariasi dan banyak metode yang dapat digunakan.  Salah satu cara untuk 

mengatur kecepatan motor DC adalah dengan melakukan pengaturan 

tegangan terminal jangkar (Armature terminal voltage control) pada motor 

DC tersebut. Untuk menghasilkan tegangan DC pada motor DC maka harus 

digunakan sumber DC. Dan salah satu pengaturan kecepatan motor DC 

dengan menghasilkan tegangan yang bervariasi adalah dengan menggunakan 

rangkaian penyearah terkendali (controlled rectifier).  

Rashid yang diterjemahkan oleh Ary Prihatmanto (1999:39) 

menyatakan bahwa “Teknik penyearahan atau rectifier merupakan teknik  
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yang mengkonversikan energi listrik bolak balik (AC) menjadi energi satu 

arah (DC). Teknik ini sebenarnya sudah lama dikenal dan hal ini terus 

berkembang seiring dengan kemajuan teknologi dibidang power electronics 

yang mencakup kemajuan pada segi efisiensi,  kapasitas daya, maupun 

pengendalian dan penerapannya. 

Berdasarkan tegangan keluaran, penyearah dapat dibedakan atas tiga 

yaitu penyearah tidak terkendali, penyearah semi terkendali dan penyearah 

terkendali penuh. Penyearah tidak terkendali adalah penyearah dengan 

tegangan output yang dihasilkan tetap, tidak bisa dikendalikan. Pada 

penyearah semi terkendali  tegangannya sudah bisa dikendalikan dan 

komponen aktifnya adalah dioda dan thyristor. Sedangkan penyearah 

terkendali penuh adalah penyearah dengan tegangan outputnya bisa 

dikendalikan atau bisa diatur dengan pengaturan sudut penyalaan sesuai 

dengan kebutuhan. 

Tegangan keluaran penyearah terkendali tergantung pada pengaturan 

sudut penyalaan thyristor. Dengan mengatur besar sudut penyalaan thyristor 

maka akan dihasilkan tegangan keluaran DC yang bervariasi. Pengaturan 

sudut penyalaan thyristor pada penyearah AC to DC dilakukan dengan 

menggunakan teknik pulse width modulation (PWM) sebagai pembangkit 

pulsa AC to DC terkendali satu fasa. PWM tersebut dikontrol menggunakan 

mikrokontroler ATmega32 untuk diolah sesuai dengan input dari keypad. 

Selain sudut-sudut penyalaan thyristor pada penyearah terkendali dapat 

diatur, tegangan masukan dari penyearah terkendali juga dapat divariasikan  
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menggunakan variabel transformator sehingga dapat diinputkan sesuai 

dengan kebutuhan. 

Tugas akhir pengendalian kecepatan motor DC sudah pernah dibuat 

oleh Elva Maisup Geploren (2009) Pembuatan Trainer Kendali Kecepatan 

Putar Motor DC Penguat Terpisah dan Indah Rahmi (2009) Pembuatan 

Trainer Kendali Kecepatan Motor DC Mengunakan Mikrokontroler 

ATMega8535. Pada tugas akhir Elva Maisup Geploren cara yang digunakan 

untuk mengatur besar kecilnya duty cycle yang dihasilkan masih 

menggunakan potensiometer dan belum menggunakan mikrokontroler 

sebagai pengendali kecepatan motor. Pada tugas akhir Indah Rahmi yang di 

bahas adalah pengaturan kecepatan motor berdasarkan dengan menggunakan 

input setpoint RPM (Revolutions Per Minute), sehingga setpoint yang 

dimasukkan tidak sesuai dengan putaran yang terjadi, contohnya ketika 

setpoint yang dimasukan adalah sebesar 2000 rpm yang terbaca pada sensor 

kecepatan hanya 1500 rpm. Dan juga penggunaan MOSFET sebagai 

switching dirasa kurang efisien karena MOSFET tidak dapat digunakan pada 

perangkat atau rangkaian yang bekerja untuk penguatan daya tinggi. 

 Sementara tugas akhir yang penulis buat adalah merancang dan 

mengatur kecepatan putaran motor DC menggunakan penyearah terkendali 

sehingga mendapatkan tegangan DC yang bervariasi dengan cara mengatur 

sudut penyalaan thyristor. Tugas akhir yang penulis buat tidak hanya bisa 

digunakan untuk pengaturan kecepatan putar motor DC, tetapi juga bisa 

digunakan untuk barang elektronik yang membutuhkan tegangan DC, 
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contohnya kipas angin DC dan bor tangan.  Selain sudut penyalaan yang bisa 

di atur, dalam tugas akhir ini tegangan masukan dari penyearah terkendali 

juga bisa divariasikan menggunakan variable transformator, sehingga dapat 

di inputkan sesuai kebutuhan. 

Dari latar belakang diatas maka dibuatlah sebuah tugas akhir yang 

berjudul Rancang Bangun Pengaturan Kecepatan Putaran Motor DC 

Menggunakan Penyearah Terkendali Berbasis Mikrokontroler 

Atmega32 perancangan ini diharapkan agar dapat menghasilkan tegangan 

DC yang bervariasi sesuai dengan besar sudut penyalaan thyristor. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka masalah yang akan diidentifikasi 

adalah sebagai berikut: 

1. Pengaturan kecepatan putaran motor DC dengan menggunakan input 

setpoint RPM tidak sesuai dengan putaran yang terjadi, contohnya pada 

saat setpoint 2000 rpm yang terbaca pada sensor hanya 1500 rpm sehingga 

sulit mendapatkan kecepatan putaran motor sesuai dengan yang inginkan. 

2. Penggunaan MOSFET kurang efisien terhadap pensaklaran daya yang 

besar.  

3. Membuat dan merancang rangkaian pengendali untuk mengatur sudut 

penyalaan thyristor sehingga dapat menghasilkan tegangan sesuai yang 

diinginkan dan bisa beroperasi dengan baik. 
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4. Pada umumnya penyearah AC to DC yang ada hanya mampu bekerja pada 

tegangan masukan dan keluaran yang tetap sehingga tidak bisa 

dimanfaatkan sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan. 

 

C. Batasan Masalah 

Agar hasil yang diperoleh sesuai dengan yang diinginkan maka 

permasalahan dalam tugas akhir ini akan dibatasi pada hal – hal berikut: 

1. Jenis motor yang digunakan adalah motor DC universal MV 182, 220 

volt, (0,75kW, 3000 rpm) 

2. Perancangan pengendalian kecepatan putaran motor DC menggunakan 

penyearah terkendali berbasis mikrokontroler. 

3. Jenis mikrokontroler yang digunakan sebagai pengendali sudut penyalaan 

pada penyearah terkendali adalah mikrokontroler ATmega32. 

4. Rangkaian penyearah terkendali 1 fasa mengguakan empat buah thyristor 

sistem jembatan. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang dan identifikasi masalah, maka 

perumusan masalahnya adalah bagaimana merancang dan membuat alat 

pengendali kecepatan putaran motor DC berbasis mikrokontroler ATmega 

32? 
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E. Tujuan 

Adapun tujuan dari pembahasan proyek akhir ini adalah; 

1. Membuat penyearah terkendali satu fasa gelombang penuh untuk 

menghasilkan tegangan DC yang bervariasi yang dikontrol menggunakan 

mikrokontroler Atmega32. 

2. Membuat program untuk mikrokontroler Atmega 32 sebagai program 

pengendali sudut penyalaan thyristor. 

3. Mengetahui pengaruh perubahan tegangan DC terhadap kecepatan 

putaran motor DC 

 

F. Manfaat 

Manfaat yang akan dicapai dalam pembahasan proyek akhir ini adalah: 

1. Mengetahui  cara mengatur kecepataan putaran motor arus searah dengan 

menggunakan sudut penyalaan empat buah thyristor dengan sistem 

jembatan berbasis mikrokontroler Atmega 32. 

2. Sebagai penghasil tegangan DC yang terkendali. 

3. Bisa dijadikan sebagai alat praktikum untuk mahasiswa jurusan teknik 

elektro Universitas Negeri Padang di labor konversi energi listrik
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh dari uji coba alat yang dibuat, maka 

dapat ditarik simpulan sebagai berikut: 

1. Penyearah terkendali yang dibuat mampu menghasilkan tegangan output 

yang bervariasi dari 0-142    dengan tegangan sumber maksimum 220 

Vac dimana perbedaan sudut penyalaan yang diberikan akan 

menghasilkan tegangan keluaran yang berbeda.  

2. Pembangkitan sinyal PWM dibangun dengan memanfaatkan fasilitas 

Timer 0-16 bit pada ATmega32. Untuk pembangkitan sinyal PWM 

tersebut berada pada port A3, portA2, portA1 dan port A0. 

3. Semakin besar setpoint sudut penyalaan yang diberikan, maka semakin 

kecil tegangan, arus dan kecepatan motor dc yang dihasilkan. sebaliknya 

semakin kecil setpoint sudut penyalaan yang diberikan, maka tegangan, 

arus dan kecepatan yang dihasilkan akan sebakin besar. 

B.   Saran 

1. Agar alat ini lebih efektif dan efisien sebaiknya digunakan komponen 

komponen elektronika yang berkualitas dan melalui perencanaan yang 

lebih matang sehingga diperoleh hasil pegaturan yang lebih optimal. 

2. Saat pengukuran dalam putaran rendah, sebaiknya jangan terlalu lama 

karena akan mengakibatkan motor cepat panas dan mudah terbakar. 
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3. Sebaiknya pada rangkaian penyearah ini digunakan hanya sampai sudut 

penyalaan   = 90
o
  dibandingkan dengan sudut penyalaan    = 180

o
  

karena dengan sudut penyalaan   = 90
o
  akan menghasilkan tegangan DC 

yang lebih besar dan berada pada sistem penyearah. 
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