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Abstrak

LUKMAN HAKIM Rancang Bangun Sistem Kontrol Motor BLDC berbasis
Espressif System ESP32 Mengggunakan Algoritma PID. Tugas Akhir, Teknik
Elektronika, FTIK UN PGRI Kediri, 2026.

Kata Kunci: Motor BLDC, ESP32, Algoritma PID, Kontrol Kecepatan

Motor BLDC (Brushless Direct Current) banyak digunakan pada berbagai
aplikasi industri, robotika, kendaraan listrik, dan sistem otomasi karena efisiensinya
yang tinggi, namun pengendalian kecepatannya memerlukan sistem kontrol yang baik
agar tetap stabil terhadap perubahan beban dan kondisi operasi, sementara kontrol PID
konvensional memiliki keterbatasan pada sistem yang bersifat non/inier seperti motor
BLDC. Penelitian ini bertujuan untuk (1) merancang sistem kontrol kecepatan motor
BLDC berbasis mikrokontroler ESP32; (2) mengimplementasikan algoritma PID pada
sistem kontrol motor BLDC; dan (3) menganalisis pengaruh penerapan algoritma PID
terhadap stabilitas dan respon kecepatan motor BLDC pada sistem yang dirancang.
Penelitian ini menggunakan metode rancang bangun (engineering design) yang
meliputi tahap perancangan, perakitan, instalasi, uji coba, hingga pengambilan dan
analisis data pada sistem yang diterapkan dan diuji pada sepeda listrik dengan berat
total kendaraan sekitar 83 kg, yang dilengkapi sensor Hall effect untuk kecepatan,
sensor arus ACS712-204, pembagi tegangan baterai, output DAC yang dikuatkan op-
amp LM358 sebagai sinyal throttle, serta dashboard pemantauan real-time melalui web
server ESP32, dengan algoritma PID diimplementasikan secara digital menggunakan
periode sampling 150 ms dan parameter hasil runing Kp=7,0; Ki=3,20; dan Kd=0,15.
Hasil pengujian pada rentang kecepatan 8,0-9,8 km/jam menunjukkan Mode PID
mampu mengendalikan kecepatan motor secara stabil dengan overshoot yang
seluruhnya 0% dan error steady state berkisar antara 0,34-0,93 km/jam, lebih unggul
dibandingkan Mode Manual tanpa kontrol PID. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa sistem kontrol kecepatan motor BLDC berbasis ESP32 dengan
algoritma PID berhasil dirancang, diimplementasikan, dan memberikan pengaruh
positif terhadap stabilitas dan respon kecepatan motor, sehingga rumusan masalah dan

tujuan penelitian yang ditetapkan dapat terjawab dan tercapai dengan baik.
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BAB1I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi sistem kendali pada motor listrik terus mengalami
peningkatan seiring dengan kebutuhan industri modern yang menuntut efisiensi
energi, keandalan, dan performa yang tinggi. Salah satu jenis motor yang banyak
digunakan dalam berbagai aplikasi industri, robotika, kendaraan listrik, dan sistem
otomasi adalah Motor Brushless Direct Current (BLDC). Motor BLDC memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan motor DC konvensional, seperti efisiensi yang
lebih tinggi, umur pakai yang lebih panjang, perawatan yang lebih rendah, serta
kemampuan menghasilkan torsi yang stabil dengan respons dinamis yang baik
(Radwitya & Alkadri, 2025).

Motor BLDC tidak menggunakan sikat (brush) seperti pada motor DC biasa,
sehingga dapat mengurangi gesekan mekanis dan meningkatkan efisiensi kerja
motor. Selain itu, konfigurasi magnet permanen pada rotor dan kumparan pada
stator memungkinkan motor BLDC memiliki performa yang lebih baik dalam
berbagai kondisi operasional. Oleh karena itu, motor jenis ini banyak digunakan
dalam berbagai sektor, terutama pada sistem transportasi listrik, peralatan industri,
dan perangkat otomasi (Maula et al., 2024).

Meskipun memiliki banyak keunggulan, pengendalian kecepatan motor BLDC
memerlukan sistem kontrol yang baik agar dapat bekerja secara optimal. Sistem
kontrol diperlukan untuk menjaga kestabilan kecepatan motor terhadap perubahan
beban maupun perubahan kondisi sistem. Tanpa sistem kontrol yang tepat,
kecepatan motor dapat mengalami fluktuasi yang menyebabkan kinerja sistem
menjadi kurang optimal (Sutedjo et al., 2022).

Salah satu metode pengendalian yang paling banyak digunakan dalam sistem
kontrol motor adalah kontrol PID (Proportional—Integral—Derivative). Kontrol
PID memiliki kemampuan untuk menghasilkan respons sistem yang cepat dan
stabil terhadap perubahan kondisi operasi. Dengan mengatur parameter
proporsional, integral, dan derivatif secara tepat, sistem kontrol dapat
meminimalkan kesalahan antara nilai setpoint dan nilai aktual dari kecepatan motor

(Hidayat et al., 2024).



Namun demikian, metode PID konvensional memiliki keterbatasan ketika
dihadapkan pada sistem yang bersifat nonlinier dan memiliki ketidakpastian
parameter, seperti yang terjadi pada motor BLDC. Dalam kondisi tertentu, sistem
kontrol PID mungkin tidak mampu memberikan performa yang optimal, terutama
ketika terjadi perubahan beban atau gangguan pada sistem. Oleh karena itu,
diperlukan metode kontrol tambahan yang mampu mengatasi karakteristik
nonlinier tersebut (Radwitya & Alkadri, 2025).

Selain metode kontrol, pemilihan perangkat pengendali juga menjadi faktor
penting dalam perancangan sistem kontrol motor. Berdasarkan permasalahan
diatas, agar alat ini bekerja diperlukan kontroler yang berfungsi untuk
mengendalikan kecepatan putaran motor BLDC menggunakan mikrokontroler.
Fungsi mikrokontroler antara lain yaitu sebagai otak atau pengendali dari rangkaian
elektronik untuk suatu tujuan tertentu. ESP32 adalah mikrokontroler yang
dikenalkan oleh Espressif System dan merupakan penerus dari mikrokontroler
ESP8266. Salah satu kelebihan yang dimiliki oleh ESP32 yaitu sudah terdapat Wi-
fi dan Bluetooth didalamnya, sehingga akan sangat memudahkan membuat sistem
IoT yang memerlukan koneksi wireless (Sunardi & Nuriyadi, 2023)

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan perancangan dan pembangunan
sistem kontrol motor BLDC berbasis ESP32 dengan menggunakan algoritma PID.
Sistem ini menghasilkan pengendalian kecepatan motor yang lebih stabil, responsif,

dan mampu beradaptasi terhadap perubahan kondisi sistem.

B. Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang
diharapkan, maka ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:
1. Motor yang digunakan dalam penelitian ini adalah motor Brushless Direct
Current (BLDC) sebagai objek pengujian sistem kontrol.
2. Sistem kontrol motor BLDC dirancang menggunakan mikrokontroler
Espressif Systems ESP32 sebagai pengendali utama.
3. Metode kontrol yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma PID

(Proportional-Integral-Derivative) untuk mengatur kecepatan motor BLDC.



Penelitian ini hanya berfokus pada pengendalian dan kestabilan kecepatan motor

BLDC, bukan pada desain internal motor

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang sistem kontrol kecepatan motor BLDC berbasis
mikrokontroler £SP32?

Bagaimana mengimplementasikan algoritma PID (Proportional—Integral—
Derivative) pada sistem kontrol motor BLDC pada sistem kontrol motor?
Bagaimana pengaruh penerapan algoritma PID terhadap stabilitas dan respon

kecepatan motor BLDC pada sistem yang dirancang?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Merancang sistem kontrol kecepatan motor BLDC berbasis ESP32.
Mengimplementasikan algoritma PID pada sistem kontrol motor BLDC.
Menganalisis pengaruh penerapan algoritma PID terhadap stabilitas dan

respon kecepatan motor BLDC pada sistem yang dirancang.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Manfaat Akademis

Penelitian ini dapat menjadi referensi dan sumber pembelajaran dalam

pengembangan sistem kontrol motor BLDC menggunakan metode PID.

2. Manfaat Teknologi

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem

kontrol motor yang lebih stabil dan efisien dengan menggunakan mikrokontroler

ESP32.



3. Manfaat Praktis
Hasil penelitian ini dapat diterapkan pada berbagai bidang seperti robotika,
kendaraan listrik, dan sistem otomasi industri yang membutuhkan kontrol

kecepatan motor yang presisi.
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