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ABSTRAK
PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC BERBASIS

FUZZY LOGIC CONTROL
(Delia Fatimazahra, 03041381722090, 50 halaman)

Seiring perkembangan zaman, motor DC banyak digunakan dalam segala bidang
yang bertujuan memberikan kemudahan dalam kehidupan sehari-hari. Pengendalian
kecepatan motor DC diperlukan sistem kontrol yang presisi dan menyajikan data real time
sehingga didapatkan hasil sesuai dengan yang diinginkan. Pada penelitian ini pengendalian
kecepatan motor DC menggunakan fuzzy logic control. Fuzzy logic control tidak
memerlukan persamaan sistematis yang rumit dari sistem yang dikendalikan. FLC
mempunyai tiga komponen penting yaitu fuzzyfikasi, rule set, dan defuzzzyfikasi. Pada
penelitian ini dilakukan percobaan fuzzy logic control dengan 3, 5, dan 7 membership
functions serta menggunakan kontrol PID. Pada penelitian ini terdapat karakteristik motor
DC yang kemudian digunakan untuk mendapatkan persamaan fungsi alih motor DC
menggunakan MATLAB/ Simulink. Pertama, fuzzyfikasi terdiri dari 2 variabel input dan 1
variabel output. Kemudian rule set pada 3, 5, dan 7 membership functions. Defuzzyfikasi
pada penelitian ini menggunakan metode Centroid. Hasil percobaan pada penelitian ini
menunjukkan bahwa pengendalian kecepatan motor DC berbasis fuzzy logic control sudah
dapat digunakan dengan baik. Hal ini, dapat dilihat dari nilai parameter rise time, settling
time, overshoot, dan error steady state dengan masing-masing nilai 185 s, 334 s, 0,08 dan
2,5. Penelitian juga menunjukkan perbandingan kontrol kecepatan motor DC berbasis fuzzy
logic control untuk 7 membership functions lebih baik dibandingkan dengan pengendali PID.
Nilai parameter pengendali PID memiliki nilai 96 s, 233 s, 0.45, dan 2.

Kata Kunci - DC Motor, Fuzzy Logic, MATLAB

viii



ABSTRACT

MOTOR DC SPEED CONTROL USING FUZZY LOGIC CONTROL
(Delia Fatimazahra, 03041381722090, 50 halaman)

Along with the times, DC motors are widely used in all fields that aim to provide
convenience in everyday life. Controlling the speed of a DC motor requires a control
system that is precise, easy to control and presents data in real time so that the results are
as desired. In this study, controlling the speed of a DC motor uses fuzzy logic control. Fuzzy
logic control does not require complicated systematic equations of the system being
controlled. FLC has three important components, namely fuzzification, rule sets, and
defuzzification. In this research, fuzzy logic control experiments were carried out with 3,
5, and 7 membership functions using PID control. In this study, there are characteristics of
DC motors which used to obtain equation of DC motor transfer function using
MATLAB/Simulink. First, fuzzification is consists of 2 input variables and 1 output
variable. Then do the rule set on 3, 5, and 7 membership functions. Defuzzification uses
Centroid method. The experimental results in this study indicate that DC motor speed
control based on fuzzy logic control can be used properly. This can seen from the parameter
values of rise time, settling time, overshoot, and steady state error with values of 185 s,
334 s, 0.08 and 2.5 respectively. The research also shows that the comparison ofDC motor
speed control based on fuzzy logic control for 7 membership functions is betterthan the

PID controller. PID controller parameter values have values of 96 s, 233 s, 0.45, and 2.

Keywords — DC Motor, Fuzzy Logic, MATLAB
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan zaman, motor DC banyak digunakan dalam segala
bidang yaitu pada bidang industri maupun dalam bidang mekanik industri
manufaktur lainnya yang bertujuan untuk memberikan kemudahan dalam
kehidupan sehari-hari. Sistem kendali kecepatan motor DC dibutuhkan untuk
menyajikan data secara real time, lebih presisi dan lebih mudah dalam
pengendaliannya. Dalam sistem kendali, spesifikasi sistem adalah hal yang penting.
Kontrol kecepatan pada motor DC bertujuan untuk meminimalisir error, sehingga
peran kontroler adalah menjalankan kinerja motor DC agar berjalan sesuai dengan
yang diharapkan [1].

Dalam pengendalian kecepatan motor DC agar tujuan yang diinginkan
tercapai maka diperlukan kontroler untuk mengatur kinerja motor DC. Misalnya
dengan menggunakan pengendali PID (Proportional Integral Derivative).
Pengendali PID memiliki respon yang cepat terhadap suatu sistem dan dapat
digunakan dalam berbagai kondisi operasi. Pada pengendali PID, terdapat
penyesuaian parameter yang membutuhkan waktu mencapai akurasi kontrol yang

baik sesuai dengan yang diinginkan. [2].

Selain itu, adapun fuzzy logic control dalam pengendalian kecepatan motor
DC yang dibuat berdasarkan kesalahan kecepatan motor atau error pada perubahan
motor. Penggunaan fuzzy logic control banyak digunakan dalam pengendalian
motor DC dan pengendalian robot [3]. Salah satu penelitian yang telah dilakukan
dalam pengendalian motor DC adalah seperti yang dilakukan oleh S.A. Bhatti
dengan judul Comparison of P-I1 and I-P Controller by Using Ziegler Nichols for
Speed Control of DC Motor. Pada penelitian ini, digunakan dengan metode Ziegler
Nichols pada pengendali Pl untuk mengendalikan kecepatan motor [4]. Kontroler
Pl adalah kontroler yang sering digunakan untuk kecepatan pada motor DC.
Kontroler PI juga memiliki kelemahan yaitu overshoot yang tinggi dan sensitivitas
yang tinggi sehingga gain menjadi besar. Meskipun demikian, untuk mengurangi

kelemahan-kelemahan pada kontrol PI, dapat dimininalisir melalui penyesuaian



beberapa parameter dengan cara trial and error. Selain itu, peneliti lain melakukan
penelitian untuk kendali pada motor BLDC dengan judul Adaptive PID-Fuzzy Logic
Controller for Brushless DC Motor. Pada penelitian ini, pemodelan sistem
pengaturan kecepatan motor BLDC menggunakan logika fuzzy yang bertujuan
untuk mendapatkan setting PID-fuzzy yang terbaik untuk kondisi tertentu. Pada
penelitian ini menggunakan model sistem fuzzy menggunakan penalaran fuzzy
metode Sugeno. Pengendali PID Fuzzy mempunyai respon sistem yang sangat baik
karena keadaan mantap kecepatan motor hampir sama dengan set point yang
diinginkan [5]. Berikutnya, penelitian yang menerapkan logika fuzzy metode
mamdani pada mikrokontroler Arduino uno untuk mengontrol kecepatan motor DC
dilakukan oleh H. R. Jayetileke. Sistem kendali kecepatan motor DC pada
penelitian ini, menggunakan metode mamdani yang dirancang untuk mendapatkan
nilai output berupa sinyal PWM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
kendali logika fuzzy dengan mikrokontroler Arduino uno dapat mengontrol

kecepatan putar motor DC sesuai dengan yang diinginkan [6].

Kontrol kecepatan motor DC dengan menggunakan logika fuzzy sudah
semakin banyak digunakan dalam pengontrolan motor DC dengan meniru cara
pembelajaran manusia, kesalahan pelacakan dan perubahan tingkat kesalahan
adalah dua input penting untuk desain fuzzy logic control. Selain itu, penggunaan
fuzzy logic control banyak digunakan dalam bidang kendali otomatis karena
menganalisa proses pengendaliannya tidak melibatkan persamaan matematis yang
rumit dari suatu sistem yang akan dikendalikan [7].

Berdasarkan hal tersebut, maka penulis mengambil topik tugas akhir tentang
pengendalian kecepatan motor DC dengan menggunakan fuzzy logic control.
Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan presisi pada motor, dan mengurangi
overshoot sehingga kinerja pada motor menjadi lebih baik.



1.2 Perumusan Masalah

Saat ini banyak dilakukan pengaturan dan modifikasi terhadap konstruksi
motor DC baik pada bagian rotor maupun stator. Kinerja suatu motor dikatakan
baik jika memiliki karakteristik dan efisiensi yang tinggi. Untuk meningkatkan
unjuk kerja motor DC diperlukan sistem kendali yang presisi namun dapat

menterjemahkan seperti konsep berpikir manusia.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan fuzzy logic control untuk pengendalian kecepatan motor
DC.

2. Mengetahui unjuk kerja fuzzy logic control.
1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah penegendali kecepatan
motor DC dengan kemampuan dapat meniru karakteristik manusia, sehingga gerak
motor DC menjadi lebih smooth yaitu berbasis fuzzy logic control dengan algoritma

mamdani.
1.5 Keaslian Penelitian

Pada penelitian ini dikembangkan suatu penelitian mengenai peningkatan
efisiensi penggunaan motor DC menggunakan fuzzy logic control yang telah
dilakukan oleh beberapa peneliti seperti yang dilakukan oleh Wallace E. Kelly yang
berjudul Hypertrapezoidal Fuzzy Membership Functions et al. [8] Pada penelitian
ini menyajikan sebuah metode untuk mempresentasikan dimensional membership
function fuzzy. Metode yang diusulkan adalah generalisasi dari fungsi keanggotaan
dengan model trapesium satu dimensi yang biasa digunakan dalam sistem fuzzy.

Pendekatan yang diuraikan dalam makalah ini difokuskan pada pertimbangan



praktis dan menggunakan fuzzy logic control versi Bayesian yang mengharuskan
jumlah fungsi keanggotaannya ditetapkan menjadi satu-satunya dengan mekanisme

untuk merancang sistem fuzzy yang kompleks.

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Banu Yilmaz Yasar et al. [9]
yang berjudul Speed Control of a DC Motor by Recurrent Fuzzy Logic Control
Technique. Pada penelitian ini, kontrol kecepatan motor DC dengan recurrent fuzzy
logic control dalam hal pengendalian kecepatan sudut motor DC dengan sistem
kontrol loop tertutup dalam fungsi MATLAB/ SIMULINK melalui Gradient
Descent Algorithm. Penggunaan MATLAB dengan algoritma berulang memiliki
fitur untuk menstabilkan kecepatan sudut pada motor DC setelah dua detik pertama
dengan osilasi yang jauh lebih kecil pada perubahan beban. Akan tetapi, recurrent
fuzzy logic control bersifat diskrit. Kecepatan sudut motor DC pada beban non linier
dicapai dengan mencapai nilai kecepatann sudut referensi dengan osilasi yang jauh
lebih sedikit ketika beban total berubah sepenuhnya.

Penelitian yang berjudul Comparison of Fuzzy Control Rules using
MATLAB Toolbox dan Simulink for DC Induction Motor-Speed Control oleh Eric
Chee Sai Hoo et al. [10]. Pada penelitian ini, membahas mengenai fuzzy logic
control untuk kontrol kecepatan motor DC induksi. Simulasi dikembangkan dengan
menggunakan fuzzy logic control menggunakan simulasi MATLAB/ SIMULINK.
Fuzzy logic control direpresentasikan ke sistem untuk menjaga kecepatan motor
agar tetap konstan ketika diberikan beban yang bervariasi. Kontrol kecepatan motor
induksi sangat signifikan untuk mencapai torsi dan efisiensi maksimum. Penelitian
ini membahas tentang pengamatan dalam pengaruh aturan kendali fuzzy logic

control terhadap kinerja pengendalian motor induksi.

Fahrizal Auliansyah et al. [11] dengan penelitiannya yang berjudul
Controlling Speed of Brushless DC Motor by Using Fuzzy Logic Controller. Pada
penelitian ini membahas mengenai pengontrolan kecepatan Motor BLDC dengan
mengimplementasikannya pada fuzzy logic control. Motor BLDC dilengkapi
dengan sensor tiga ruang untuk mendeteksi lokasi rotor. Sistem menggunakan
pergantian enam langkah untuk sistem komutasi pada motor DC. Bentuk

gelombang keluaran dari metode komutasi enam langkah adalah gelombang persegi



dengan perbedaan 120° pada setiap fase. Pada penelitian ini menggunakan metode
PWM untuk output dari inverter 3 fasa. Kontroler logika fuzzy yang dirancang
terdiri dari dua input dan satu output. Dengan mengimplementasikan kontroler
logika fuzzy yang telah dirancang, maka repon kecepatan motor BLDC dapat

berputar dengan stabil sesuai dengan nilai set point yang diinginkan.

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Miguel A. Tapia etal. [12] yang
berjudul A Fuzzy Logic Controller Applied To a DC Motor. Pada penelitian ini
menjelaskan mengenai fuzzy logic control yang diterapkan pada posisi poros motor
DC dengan 24 volt. Motor bergerak mulai dari 100 hingga 6500 rpm. Kinerja motor
DC meliputi tiga aspek yaitu design, simulation dan implementation. Pada design
digunakan sistem dengan struktur variabel dengan menggunakan rules If-Then dan
menggunakan Genetics Algorithms Method dengan menggunakan 16 membership

functions.
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