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BAB VII
ELECTRONIC CONTROL UNIT (ECU) PADA KENDARAAN
LISTRIK

7.1 TUJUAN
Pada akhir sesi, mahasiswa akan dapat mengidentifikasi rangkaian Electronic Control Unit

(ECU) pada kendaraan listrik.

7.2 TEORI PENGANTAR
Energi listrik merupakan salah satu bentuk energi yang saat ini dibutuhkan oleh

masyarakat. Energi listrik menjadi perhatian pemerintah juga karena pengembangannya dapa
lebih mudah dilakukan dan diaplikasikan pada berbagai bidang. Dalam hal ini, pemerintah
sedang memfokuskan diri pada penggunaan listrik untuk kendaraan/transportasi. Semakin
maraknya penggunaan kendaraan listrik, maka diperlukan juga sebuah sistem yang melakukan
pengendalian pada kendaraan listrik tersebut.

Electronic Control Unit (ECU) atau beberapa literatur menyebutkan Engine Control Unit
(ECU) merupakan sebuah perangkat elektronik yang akan melakukan pengendalian sistem
penggerak pada kendaraan listrik. Sistem penggerak yang digunakan berupa motor listrik. ECU
ini sangat mudah diprogram karena sudah menjadi sebuah sistem kesatuan. Hanya diperlukan
pembuatan rangkaian yang tepat dan menentukan kecepatan dan percepatan yang sesuali

terhadap kendaraan listrik yang akan digunakan.

Gambar 7. 1 Kontroler Kendaraan Listrik
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7.3 ALAT DAN BAHAN PRAKTIKUM

Multi Meter
Kabel NYAF
Terminal block
Kabel NYYAY
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10. Emergency Stop Button

11. Switch

12. Tachometer

7.4 METODE PRAKTIKUM

Motor BLDC 2kW 48V

Baterai Li-polymer prismatic 48V 40 ah

1. Pengawatan Rangkaian Kendaraan Listrik

a. Buatlah rangkaian sesuai dengan gambar berikut.
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Gambar 7. 2 Rangkaian Listrik pada Pengendali Kendaraan Listrik



b. Ubahlah posisi MCB pada kondisi ON
c. Tekan switch on PWR sampai menyala hijau

d. Tekan throttle sampai motor BLDC menyala/berputar

Gambar 7. 3 Motor BLDC pada Kendaraan Listrik

e. Ukurlah kecepatan putaran motor BLDC menggunakan Tachometer dan catat hasilnya

sesuai dengan Tabel 7. 1 berikut :.

Tabel 7. 1 Hasil Pembacaan Alat Ukur

Tekanan Throttle | Hasil Pembacaan Kecepatan
25%
50%
75%
100%




2. Pengaturan Pengendali Kendaraan Listrik
a. Berikut gambar tampilan software pengendali
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Gambar 7. 4 Tampilan Software Pengendali Kendaraan Listrik

b. Tentukan port pada option sesuai dengan port yang terhubung di device manager.

c. Jika port telah sesuai, maka indikator menyatakan “Online” dan berwarna hijau.

d. Perhatikan status motor agar dalam kondisi “IDLE”.

e. Lakukan pengaturan pada bagian menu sesuai kebutuhan. Berikut masing-masing

pilihannya.

1. Basic




3. Basic setting

Max Iac pk[A] B3o
Max speed[rpm] 1000
Back speed[rpm] -780

MOS pk I 0[A]

EEPE

MOS pk I 1[A] 52

(9]

Temp at I0[Deq]

w

Temp at [1[Deg]

read

Acc of Id 50
Dec of Id 50
Dec 1 of Id 50

Speed of Ido[rpm] ’T
W

Acc of Ig
Dec of Ig
Acc of ig at reg
Dec of ig at reg

730
750
450

write

Gambar 7. 5 Tampilan Menu Basic

2. Reference

B Reference

=
o

LEEL

Over vdc[V]
Over vdc recover[V] 59

Under vdc[V]

I

Under vdc recover[V]

Highest vdc for reg[V] | 84.5

1

vde of full reg[V] 8
Reg comp to vde[%] 128
BW igref step O[A] 330

BW igref step 12[A] 66

RE

BW igref step 13[A] 0

read

Vdc of idc limit[V]
Vdc of idc min[V]
Idc min percent[%]
Hall steps for 60 switcht] 75
Start speed forcast
Square start step
Square step DDP
ECO igref step12[A] 6

ECO igref step13[A]

write

Gambar 7. 6 Tampilan Menu Reference




3. Motor

5. Motor parameter

Pole pairs num

Forward angle offset[

1]
Deg] -50

Backward angle offset[Deg| -50

Square angle offset[Deq] 0

Hall A 1 remap[Deg] | ©0

Hall A 2 remap[Deq] ,T
Hall A 3 remap[Deq] ,T
Hall A 4 remap[Deq] ,T

Hall B 1 remap[Deg] 0

Hall B 2 remap[Deq] ,T
Hall B 3 remap[Deq] ,T
Hall B 4 remap[Deq] ,T

Maotor over heat[Deg] 135 Hall A 5 remap[Deg] ’T Hall B 5 remap[Deg] ’T
Motor HighT mode[Deg] 125 Hall A 6 remap[Deq] ,T Hall B 6 remap[Deq] W
Maotor OH guit[Deg] 115 Hall noisy pulses 0 Hall group ’m
MotorT hysterstic[Deq] 10 Igref of hallC[A] 15
Mator switch T[Deg] 170 Acc of ig at HallC 100
Motor Tsensor type 'W‘ Dec of ig at Hallc | 300

read | write

Gambar 7. 7 Tampilan Menu Motor

4. Control
3 Control — *
speed PID step O[rpm] | 200 Speed limit kp G 16
speed PID step 1[rpm] | 800 Speed limit kp D 256

speed PID step 2[rpm] | 1000 Speed limit ki G 16
Eco speed kp G 10 Idc limit kp G 0
Eco speed kp D ,T Idc limit kp D 1
Eco speed ki G 50 Idc limit ki G 0

Back steps threshold 0

write

Gambar 7. 8 Tampilan Menu Control




5. Torque PID

3 Torque PID — x
Ig kp gain 0 pre ’T 1d kp gain 0 pre ’T
Ig ki gain 0 pre ,2—:' 1d ki gain 0 pre ,2—:'
Ig kp gain 0 1 Id kp gain 0 ’T
Iq ki gain 0 25 Id ki gain O 25
Ig kp gain 2 ,T 1d kp gain 2 ,T
Iq ki gain 2 25 Id ki gain 2 25
Ig kp gain 3 ,T 1d kp gain 3 ,T
Ig ki gain 3 ’T 1d ki gain 3 ’T
Ig kp gain ,T 1d kp gain ,T
Iq kp divisor 1 Id kp divisor 1
Iq ki gain 25 Id ki gain
Acc of MLock ,T

write

E

Gambar 7. 9 Tampilan Menu Torque PID

6. Protection

54 Protection — >
Heavy load timeout[s] 250 Igref 1[A] 330
Motor lock timeout[0.1s] 20 Igref 2[A] 286
heavy load Iac[%] 4 Igref 3[A] 264

Motor lock Iac[%] 28 Igref 4[A] 220

e

Ref iac level[%] 64 Igref 5[A] 192

ECE

Iac limit level[%a] Igref 6[A] 154
Power oh[Deqd] 110 Igref 7[A] ,W
Power highT mode[Deg] | 100 Igref 8[A] 132
Power OH recover[Deg] 90 Igref 9[A] 115

Power turn point[Deg] Igref 10[A] 104

:

Igref 12[A] 66 Igref 11[A] 93

Igref 13[A]

RERE

read | write

Gambar 7. 10 Tampilan Menu Protection



7. Other

B4 Other

Percentage in mid tref[%] 57
Percentage in mid tref2[%] 0

Tref mid vary delay[s] 191

Tref mid vary speed[rpm] 9300
1.000
3.500

Throttle low[V]

Throttle high[V]

v Forward enable

v Backward enable

¥ Brake drive stop enable
™ Motor protectin enable

¥ Boost enable

[ Eco enable

BW igref step 1[A] 330

.

BW igref step 2[A] 286

BW igref step 3[A] 264

:

BW igref step 4[A] 220

BW igref step 5[A] 192

:

BW igref step 6[A] 154

Throttle mid[V] 2.400 BW igref step 7[A] 140 BW igref step 8[A] 132
BW igref step 9[A] 115 BW igref step10[A] 104 BW igref step 11[A] 93
read | write |
Gambar 7. 11 Tampilan Menu Other
8. Flux Weaken
B3 FluxWeaken Reference — =

Idref 2[A]

Flux sign

33

e

Idref 3[A]
Idref 4[A]
Idref 5[A]
Idref 6[A]
Idref 7[A]
Idref 8[A]
Idref 9[A]
Idref 10[A]
Idref 11[A]
Idref 12[A]

Idref 13[A]

[9,]

EEEEEEERREEEE

Printf period[5ms]

Startup speed min 142

Startup speed low

Startup speed high 0
Idref O[A] 0
Idref 1[A] 90

w
o

pEREEECRCEEE

Idref H 9[A]

Idref H 10[A]
Idref H 11[A]
Idref H 12[A]
Idref H 13[A]

PrintfSwitcher

read | write

Gambar 7. 12 Tampilan Menu Flux Weaken



9. DC Current Calibration
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10. Derate

Gambar 7. 13 Tampilan Menu DC Current Calibration

3. Derate setting

Power derate delay[s]
Power recover delay[s]
ECO igref 1[A]
ECO igref 2[A]
ECO igref 3[A]
ECO igref 4[A]
ECO igref 5[A]
ECO igref 6[A]
ECO igref 7[A]
Igref limit 1[A]

Igref limit O[A]
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Mot power derate delay[s]

O
e

Mot power recover delay[s] 1

Speed step[rpm]
BW speed step[rpm]
ECO igref 8[A]

ECO igref 9[A]

ECO igref 10[A]

ECO igref 11[A]
Idref limit 1[A]

Idref limit O[A]

Flux switch speed[rpm]

write

q
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Gambar 7. 14 Tampilan Menu Derate




11. Mode Set

5. Mode set - *
Mode 1 idc[A] 120 Mode 1 speed[rpm] | 340
Mode 2 idc[A] 120 Mode 2 speed[rpm] | 500
Mode 3 idc[A] 150 Mode 3 speed[rpm] | 600
Mode 4 idc[A] 150 Mode 4 speed[rpm] | 1950
Mode 5 idc[A] 180 Boost ratio Iac[%] 0
Speed fall delay[s] 5 Boost active sec[s] 15
Min reg speed[rpm] | 400 Max reg Q 0
Acc of regenerate 700 Dec of regenerate 1000

Gambar 7. 15 Tampilan Menu Mode Set

f.  Ukurlah kecepatan putaran motor BLDC menggunakan Tachometer dan catat

hasilnya sesuai dengan Tabel 7. 2 berikut :

Tabel 7. 2 Hasil Pengukuran Kecepatan
Parameter Nilai Kecepatan Putaran

yang Diatur | Parameter Motor BLDC
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