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Motor DC (Direct Current) atau sering disebut juga motor
listrik arus searah merupakan suatu perangkat yang dapat
mengubah energi listrik searah menjadi energi mekanik. Dalam
kehidupan sehari-hari baik di industri dan rumah tangga, motor
DC lebih sering digunakan untuk keperluan aplikasi yang
membutuhkan variasi kecepatan. Beberapa kelebihan yang dimiliki
motor DC diantaranya yaitu stabil dan tidak mempunyai kerugian
daya reaktif. Variasi kecepatan motor DC dikembangkan dengan
beberapa metode. Salah satu teknik dalam sistem kontrol untuk
mengatasi permasalahan ini adalah menggunakan metode Fuzzy
Gain Scheduling-PID control. Dimana parameter kontrol diubah
secara otomatis jika terjadi perubahan kondisi operasi yang
menyebabkan perubahan kinerja kontrol. Fuzzy Gain Scheduling-
PID control merupakan motede hybrid dimana fuzzy berfungsi
menghitung parameter kontrol PID (Kp, Ti dan Td), berdasarkan
kondisi sinyal error dan delta erros. Dengan pengembangan
aplikasi Fuzzy Gain Scheduling-PID control untuk memvariasikan
kecepatan didapatkan kecepatan motor DC smooth sesuai yang
diinginkan.

1. Pendahuluan

Motor DC (Direct Current) atau sering disebut juga motor listrik arus
searah merupakan suatu perangkat yang dapat mengubah energi listrik searah menjadi energi
mekanik. Dalam kehidupan sehari-hari baik di industri dan rumah tangga, motor DC lebih
sering digunakan untuk keperluan aplikasi yang membutuhkan variasi kecepatan. Beberapa
kelebihan yang dimiliki motor DC diantaranya yaitu stabil dan tidak mempunyai kerugian
daya reaktif, memiliki torsi yang tinggi, dan tidak menimbulkan harmonisa pada sistem
tenaga listrik yang mensuplainya (Nadhif, M. et al, 2015). Motor DC merupakan jenis motor
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listrik yang bekerja menggunakan sumber tegangan searah. Arus maju atau tegangan positif
dan tegangan negatif pada motor DC menentukan arah putaran dari motor DC. Sedangkan
perubahan tegangan kumparan pada motor DC menentukan kecepatan motor DC (Setiawan,
D, 2017).

Sistem suspensi pasif memiliki dua komponen utama Kontrol PID merupakan
algoritma kontrol yang banyak digunakan di industri proses karena bentuknya yang sederhana
dan mudah diimplementasikan. Pada kondisi operasi tertentu (seperti misalnya sering terjadi
gangguan pada proses atau parameter proses yang berubah-ubah), parameter kontrol ini harus
sering di-tune agar Kinerjanya tetap baik. Salah satu teknik dalam sistem kontrol yang sering
dilakukan untuk mengatasi permasalahan ini adalah dengan menggunakan metode Fuzzy-PI1D
(Muhammad Mukhlis Syeichu, 2021).

Berdasarkan latar belakang diatas maka pada penelitian ini akan membuat rancang
bangun pengendalian motor DC menggunakan Fuzzy gain scheduling PID control. Rancang
bangun yang dikembangkan merupakan implementasi dari DC drive motor. Pengujian
dilakukan pada kecepatan motor sesuai dengan kecepatan motor sesuai dengan referensi yang
bervasiasi dan diharapkan lebih smooth. Dengan adanya pengaturan kecepatan ini diharapkan
kecepatan motor DC dapat disesuaikan dengan kecepatan yang diinginkan. Selain itu pada
penelitian ini akan membandingkan performansi kecepatan motor menggunakan control Pl
dan control cerdas yaitu Fuzzy gain scheduling PID control. Hasil control cerdas yang
diaplikasikan menghasilkan respon yang lebih smooth.

2. Bahan dan metode
A Skema Perancangan

Terdapat beberapa rencana yang disajikan dalam diagram blok yang mempunyai alur
untuk membedakan antara metode pada software dan hardware. Perencanaan input mengacu
pada sensor kecepatan yang telah disetting pada mikrokontroller dengan acuan setpoint
kecepatan yang diinginkan. Nilai error dan delta error dijadikkan sebagai referensi masukkan
Fuzzy logic. Delta error diperoleh dari data kecepatan motor antara nilai error sekarang
dengan nilai error sebelumnya. Nilai konstanta PID telah ditentukkan melalui sistem Fuzzy
Logic.

Input Proses Output

Metode

| | |
1 1 |
1 1 |
1 Fuzzy |1 |
I ] |
| Hitung | |
I | errordan | Output I
= delta error | Rpm I
I | untuk saat | Motor DC | |
ini

: \ 2 ] |
| Metode I
|

|
|

|
| !
|

om (ref)

PID

Mikrokontroller Motor DC

____________________

Sensor Rpm

Gambar 1. Diagram blok sistem pemrosesan.

Pada kondisi kecepatan motor yang berbeda terus mengalami error terhadap kecepatan
yang tidak sesuai dengan setpoint yang telah diatur, Fuzzy gain scheduling PID control telah
lama digunakan sebagai metode yang memiliki tingkat efisien yang baik akan tetapi meskipun
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mempunyai tingkat efisien yang baik tentunya terdapat kekurangan yaitu pada penentuan Kp,
Ki dan Kd. Pada setiap konstanta tersebut sangat besar kemungkinan mewakili setiap fungsi
pada setiap parameter PID sebagai kontrol sehingga kontrol Fuzzy sebagai koreksi untuk
konstanta PID.

Dari skema perancangan yang ditunjukkan pada Gambar 1 penelitian ini terdiri dari
perancangan dan pemasangan hardware serta perancangan dan pembuatan algoritma
pengaturan kecepatan motor DC menggunakan Fuzzy gain scheduling PID control. Prinsip
kerja sistem secara garis besar adalah mengatur kecepatan motor DC dengan Fuzzy gain
scheduling PID control dan ditampilkan secara real time pada personal komputer dalam
bentuk grafik kecepatan motor DC. Pada sistem ini parameter-parameter Fuzzy gain
scheduling PID control di inputkan melalui arduino menghasilkan nilai ouput yang digunakan
untuk mengatur kecepatan motor DC. Sensor kecepatan akan membaca kecepatan motor yang
kemudian akan di umpan balikan ke set point yang sudah di setting di komputer. Selain
sebagai pentransfer, komputer juga berfungsi sebagai tampilan grafik hasil pengujian
kecepatan motor DC.

B. Perancangan Sistem Hardware

Dalam perencanaan sistem kerja pengaturan motor DC yang menggunakan fuzzy gain
scheduling PID control, diperlukan perancangan sistem hardware sebagai penunjang kerja
sistem pengaturan motor DC di antaranya:

Power Supply

Microcontroler Arduino ATmega2560

Driver Motor L298N

Motor DC JGA 25- 370 1000 RPM With Encoder
Kabel Transfer

Kabel Jumper

coarwnhE

Arduino
ATmega2560

Power Supply

ity
=:£§§3.ﬁ§=$'§.
's. Y

Motor DC Dengan Encoder
Gambar 2. Skema Perancangan Sistem Hardware
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Untuk mengatur kecepatan motor DC dibutuhkan sebuah arduino ATmega2560
sebagai mikrokontroler yang nantinya didalam arduino ATmega2560 diberi program fuzzy
gain scheduling PID control untuk mengatur kecepatan motor. Didalam arduino terdapat
USB-B port untuk disambungkan ke komputer agar program yang telah dibuat bisa
dijalankan, Didalam penelitian ini digunakan pin digital 2 sebagai pin interrupt digunakan
untuk membaca output channel A rotary encoder, pin digital 3 sebagai pin interrupt
digunakan untuk membaca output channel B rotary encoder, pin digital 6 digunakan untuk
membaca inputl dari driver motor, pin digital 7 digunakan untuk membaca input2 dari driver
motor, pin digital 10 digunakan untuk membaca output enable A dari driver motor, pin power
GND digunakan sebagai ground yang disambungkan ke motor DC dan driver motor, dan pin
power 5V digunakan sebagai sumber untuk motor DC. Sumber tegangan diperoleh dari Power
Supply Unit (PSU) dengan tegangan 12V. Sensor encoder membutuhkan tegangan 3,3V, yang
diperoleh dari sistem minimum Arduino Mega. Driver Motor L298 membutuhkan sumber
tegangan 5V dan 12V. Pada driver motor tegangan 5V berfungsi sebagai sumber tegangan
rangkaian elektronik, sedangkan tegangan 12V sebagai sumber tegangan motor DC.

[ Motor DCIGA25-370 |
with Encorder.

[ Power Suplay. ‘

Driver Motor |
L298N

LeDRC 162 |

[ VBet |

Gambar 3. Implementasi Sistem

Pada penelitian ini menggunakan motor DC type JGA 25-370 with encoder memiliki
tegangan 12 volt dan arus 0,45A dengan kecepatan 1000 rpm dan torsi 0,1 kg. Berikut adalah
spesifikasi motor DC yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4 dan Tabel 1.
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Gambar 4. Motor DC JGA 25-370 with Encoder

Tabel 1. Spesifikasi Motor DC
Spesifikasi Keterangan

Merk JGA 25-370 with Encoder

Tegangan 12V
Arus 045A

Kecepatan 1000 rpm
Torsi 0,1 kgcm

3. Hasil dan pembahasan
A. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Dengan Kecepatan (400 Rpm) Tanpa Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor kategori rendah dengan nilai target
sebesar 400 Rpm untuk mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh
motor dapat diamati pada Gambar 5.

0 COM9 -0

450.0 7

300.0 7

150.0 7

0.0 t I t |
0 125 250 378 500

%00baud v Send Newine v

Gambar 5. Pengujian Motor DC Tanpa kontroller Kecepatan (400 Rpm) Tanpa Beban
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Dari Gambar 5. diketahui tidak mengalami overshoot namun kecepatan tidak sesuai
setpoint dan mengalami steady state yang agak besar, dengan nilai setpoint 400rpm nilai
kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan
motor setelah mencapai riset time, maka dari itu dirangkum dalam bentuk Tabel 2.

Tabel 2. Data Kecepatan 400 Rpm Tanpa Kontroller

Tanpa fuzzy gain scheduling PID control
Percobaan ke (400 Rpm) Tanpa Beban
1. 400
397,06
397,06
400
397,06
400
400
400
402,94
397,06
399,118

OO N0 W N

-
©

Rata-rata =

0,220 %

galat =

B. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Kecepatan (400 Rpm) Dengan Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor kategori rendah dengan nilai target
sebesar 400 Rpm untuk mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh
motor dapat diamati pada Gambar 6.

@ COM9 - D ES
450.0 7

300.0 1

150.0 7

0.0 t t t 1
0 125 250 378 500

%00baud v Send Newine v

Gambar 6. Pengujian Motor DC Tanpa kontroller Kecepatan (400 Rpm) beban

Berdasarkan Gambar 6 diketahui kecepatan motor dc dapat berjalan dengan stabil
tanpa terjadi overshoot, namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc turun menjadi
91,18 Rpm, tidak dapat kembali ke setpint yang awal di karenakan tidak menggunakan
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controller hanya mengatur pwmnya saja. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan
nilai galat dipelukan data rata-rata kecepatan motor, maka dari itu di rangkum dalam bentuk
Tabel 3.

Tabel 3. Data Kecepatan 400 Rpm Dengan Kontroller

Dengan fuzzy gain scheduling PID control (400 Rpm)
Percobaan ke Dengan Beban

400

400
402,94
308,82
152,94
105,88
94,12
88,24
91,18
88,24
Rata-rata = 213,236
galat = 46,691 %

Blo|o~Njo|o|sw(n|e

C. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Dengan Kecepatan (600 Rpm) Tanpa Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor kategori sedang dengan nilai target
sebesar 600 Rpm untuk dapat mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh
motor dapat diamati pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pengujian Motor DC Tanpa kontroller Kecepatan (600 Rpm) Tanpa Beban

Berdasarkan Gambar 7. diketahui kecepatan motor dapat berjalan dengan stabil tanpa
terjadi overshoot, pada setpoint 600 Rpm. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor
didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan motor setelah mencapai riset time,
maka dari itu dirangkum dalam bentuk Tabel 4,
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Tabel 4 Data Kecepatan 600 Rpm Tanpa Kontroller

Tanpa fuzzy gain scheduling PID control (600
Percobaan ke Rpm) Tanpa Beban
1. 597,06
600
600
600
602,94
602,94
605,88
602,94
600
600
601,176

QX N|@|g |~ |w|N

[EEN
©

Rata-rata =

0,196 %

galat =

D. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Kecepatan (600 Rpm) Dengan Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor kategori sedang dengan nilai target
sebesar 600 Rpm untuk dapat mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh
motor dapat diamati pada Gambar 8.

© comg - u] X

800.0

E00.0 /—""—"‘—|

400,0—‘ ‘
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100 oo 300 400 500
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Gambar 8. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Kecepatan (600 Rpm) Dengan Beban 1

Berdasarkan Gambar 8. diketahui kecepatan motor dc dapat berjalan dengan stabil tanpa
terjadi overshoot, namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc turun menjadi 197,06
Rpm, tidak dapat kembali ke setpint yang awal di karenakan tidak menggunakan controller
hanya mengatur pwmnya saja. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan nilai galat
dipelukan data rata-rata kecepatan motor, maka dari itu di rangkum dalam bentuk Tabel 5.
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Tabel 5. Data Kecepatan 600 Rpm tanpa Fuzzy Gain Scheduling PID Control Tanpa Beban
Dengan fuzzy gain scheduling PID control (600
Percobaan ke Rpm) Dengan Beban
1. 600

600
602,94
602,94
605,88
491,18
217,65

200
197,06

600
411,765
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31,372 %
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E. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Dengan Kecepatan (800 Rpm) Tanpa Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor dc sebesar 800 Rpm untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dapat diamati pada
Gambar 3.5.
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Gambar 9. Pengujian Motor DC Tanpa kontroller Kecepatan (800 Rpm) Tanpa Beban

Berdasarkan Gambar 9. diketahui kecepatan motor dapat berjalan dengan stabil tanpa
terjadi overshoot, pada setpoint 800 Rpm. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor
didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan motor setelah mencapai riset time,
maka dari itu dirangkum dalam bentuk Tabel 6.
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Tabel 6. Data Kecepatan 800 Rpm Tanpa Kontroller

Tanpa fuzzy gain scheduling PID control (800
Percobaan ke Rpm) Tanpa Beban

1 797.06

800

797,06

800

800

802,94

802,94
800

Wl O | N o |~ w N

800

[EEN
e

802,94
800,294

Rata-rata =

0,
galat = 0,036 %

F. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Kecepatan (800 Rpm) Dengan Beban

Pada pengujian ini digunakan kecepatan motor dc sebesar 800 Rpm untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dapat diamati pada
Gambar 3.6.

@ coms — m] x

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0 t t t t 1
100 200 300 400 500

9600 baud v BothNL&CR

Gambar 10. Pengujian Motor DC Tanpa Kontroller Kecepatan (800 Rpm) Dengan Beban

Dari Gambar 3.6. diketahui tidak mengalami overshoot namun kecepatan motor dc,
namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc turun menjadi 523,53 Rpm, tidak dapat
kembali ke setpint yang awal di karenakan tidak menggunakan controller hanya mengatur
pwmnya saja. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan nilai galat dipelukan data
rata-rata kecepatan motor, maka dari itu di rangkum dalam bentuk Tabel 7.
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Tabel 7. Data Kecepatan 800 Rpm Tanpa Fuzzy Gain Scheduling PID Control Tanpa Beban
Dengan fuzzy gain scheduling PID control (800
Percobaan ke Rpm) Dengan Beban
1. 800

802,94

802,94

555,88

523,53

579,41

585,29

585,29

591,18

591,18

641,764

© IO N0~ Wi
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©

Rata-rata =

19,779 %

galat =

G. Pengujian Kecepatan Motor DC Dengan Sistem Fuzzy Gain Scheduling PID Control.

Pengujian sistem dengan fuzzy gain scheduling PID control dilakukan dengan cara
mengatur nilai pwm untuk mendapatkan kecepatan secara otomatis dengan menggunakan
fuzzy gain scheduling PID control, setelah desain sistem kontrol diimplementasikan,
selanjutnya diuji pada sistem real. Pengujian dengan kecepatan bervariasi nilai yang berbeda
dilakukan dengan memberikan nilai referensi rendah sebesar 400 Rpm, sedang sebesar 600
Rpm, dan tinggi sebesar 800 Rpm.

H. Pengujian Motor DC Degan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (400 Rpm) Tanpa
Beban

Hasil respon kecepatan dari pengujian dengan nilai 400 rpm yang telah dilakukan untuk
dapat mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati
yang disajikan dalam bentuk Gambar 11.
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Gambar 11. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (400
Rpm) Tanpa Beban

Gambar grafik 11. dapat diketahui kecepatan motor dc dengan sistem Fuzzy Gain
Scheduling PID Control dapat berjalan dengan stabil dan smooth namun mengalami
overshoot dan dapat kembali di kecepatan setpont yang diatur pada kecepatan 400rpm. nilai
kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan
motor setelah mencapai riset time, maka dari itu di bentuk dalam Tabel 8.

Tabel 8. Data Kecepatan 400 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control.

Dengan fuzzy gain scheduling PID
Percobaan ke control (400 Rpm) Tanpa Beban

408,82
400
402,94
402,94
400
397,06
391,18
394,12
397,06
397,06
399,118

=

X N g~ W

[HEN
©

Rata-rata =

0,2205

galat =

I. Pengujian Motor DC Dengan Kontroller Kecepatan (400 Rpm) Dengan Beban
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Gambar 12. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (400 Rpm)
Dengan Beban

Hasil respon kecepatan dari pengujian dengan nilai 400 rpm yang telah dilakukan untuk
dapat mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati
yang disajikan dalam bentuk Gambar 12. Dari Gambar 12 diketahui tidak mengalami
overshoot namun kecepatan motor dc, namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc
turun paling rendah menjadi 235,29 Rpm, lalu kembali lagi ke setpoint yang awal di
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karenakan menggunakan metode fuzzy gain scheduling PID control. Nilai kecepatan yang
terbaca pada sensor didapatkan nilai galat dipelukan data rata-rata kecepatan motor, maka dari
itu di rangkum dalam bentuk Tabel 9.

Tabel 9. Data Kecepatan 400 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control Dengan Beban
Dengan fuzzy gain scheduling PID
Percobaan ke control (400 Rpm) Dengan Beban

408,82
405,88
402,94
400
402,94

397,06
235,29
317,65
397,06
400
376,764

=

© XN O~ W

[EEN
©

Rata-rata =

5,809

galat =

J.  Pengujian Motor DC Degan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (600 Rpm) Tanpa
Beban

Pada pengujian kecepatan dengan nilai 600 rpm yang telah dilakukan untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati yang
disajikan dalam bentuk Gambar 3.9.

@ coms — [m] x
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Gambar 13. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (600 Rpm)
Tanpa Beban

Gambar 13. dapat diketahui kecepatan motor dc dengan sistem kontrol Fuzzy Gain
Scheduling PID Control dapat berjalan dengan stabil tetapi mengalami overshoot dan dapat
kembali di kecepatan setpont yang diatur pada kecepatan 600 Rpm. Nilai kecepatan yang
terbaca pada sensor didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan motor setelah
mencapai riset time, maka dari itu di bentuk dalam Tabel 10.
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Tabel 10. Data Kecepatan 600 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control.

Dengan fuzzy gain scheduling PID
Percobaan ke control (600 Rpm) Tanpa Beban

582,35
597,06
605,88
608,82
608,82

608,82
602,94
597,06
597,06
600
600,881

=

© XN O~ W

[EEN
©

Rata-rata =

0,146 %

galat =

K. Pengujian Motor DC Dengan Kontroller Kecepatan (600 Rpm) Dengan Beban

Pada pengujian kecepatan dengan nilai 600 rpm yang telah dilakukan untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati yang
disajikan dalam bentuk Gambar 14.
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Gambar 14. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (600 Rpm)
Dengan Beban

Berdasarkan Gambar 14. diketahui tidak mengalami overshoot namun kecepatan motor
dc, namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc turun menjadi 358,82 Rpm, lalu
kembali lagi ke setpoint yang awal di karenakan menggunakan metode fuzzy gain scheduling
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PID control. Nilai kecepatan yang terbaca pada sensor didapatkan nilai galat dipelukan data
rata-rata kecepatan motor, maka dari itu di rangkum dalam bentuk Tabel 11.

Tabel 11. Data Kecepatan 600 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control Dengan Beban
Dengan fuzzy gain scheduling PID control
Percobaan ke (600 Rpm) Dengan Beban

600
594,12
597,06

600
532,35

358,82
455,88
529,41
573,53
600
544,117

=

© XN O A I WIN

[EEN
©

Rata-rata =

9,313 %

galat =

L. Pengujian Motor DC Degan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (800 Rpm) Tanpa
Beban

Pada pengujian kecepatan dengan nilai 800 rpm yang telah dilakukan untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati yang
disajikan dalam bentuk Gambar 15.
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Gambar 15. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (800 Rpm)
Tanpa Beban

Gambar 15. dapat diketahui kecepatan motor dc dengan sistem kontrol Fuzzy Gain
Scheduling PID Control dapat berjalan dengan stabil tetapi mengalami overshoot dan dapat
kembali di kecepatan setpont yang diatur pada kecepatan 800 Rpm. Nilai kecepatan yang
terbaca pada sensor didapatkan nilai galat diperlukan data rata-rata kecepatan motor setelah
mencapai riset time, maka dari itu di bentuk dalam Tabel 12.
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Tabel 12. Data Kecepatan 900 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control.

Dengan fuzzy gain scheduling PID control
Percobaan ke (900 Rpm) Tanpa Beban

800
800
802,94
797,06
800
800
800
797,06
800
797,06
799,412

=

© 0 N0 |01~ WM

[EEN
©

Rata-rata =

0,073 %

galat =

M. Pengujian Motor DC Dengan Kontroller Kecepatan (800 Rpm) Dengan Beban

Pada pengujian kecepatan dengan nilai 800 rpm yang telah dilakukan untuk dapat
mengetahui karakteristik respon kecepatan yang dihasilkan oleh motor dc dapat diamati yang
disajikan dalam bentuk Gambar 16.
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Gambar 3.12. Pengujian Motor DC Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control (800 Rpm)
Dengan Beban

Pada Gambar 16. diketahui tidak mengalami overshoot namun kecepatan motor dc,
namun saat beban 1 di aktifkan kecepatan motor dc turun menjadi 620,59 Rpm, tidak dapat
kembali lagi ke setpoint yang awal di karenakan pwm melebihi batas maksimal, Gambar 3.12.
ini menggunakan metode fuzzy gain scheduling PID control. Nilai kecepatan yang terbaca
pada sensor didapatkan nilai galat dipelukan data rata-rata kecepatan motor, maka dari itu di
rangkum dalam bentuk Tabel 13.
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Tabel 13. Data Kecepatan 800 Rpm Dengan Fuzzy Gain Scheduling PID Control Dengan Beban

4.

Dengan fuzzy gain scheduling PID
Percobaan ke | control (800 Rpm) Dengan Beban

797,06
800
802,94
773,53
620,59

664,71
688,24
697,06
700
702,94
724,707

=

O N |01 AW

-
o

Rata-rata =

9,411 %

galat =

Kesimpulan

Hasil dari percobaan implementasi sistem Fuzzy Gain Scheduling PID Control pada

kecepatan motor dc menggunakan variasi kecepatan didapatkan bahwa sistem Fuzzy Gain
Scheduling PID Control dapat mempengaruhi kecepatan motor dc dan jika dibebani akan
kembali ke setpint yang di setting awal. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa variasi
kecepatan motor dc sangat berpengaruh dikarenakan menggunakan Fuzzy Gain Scheduling
PID Control lebih banyak menghasilkan respon overshoot dan steady state yang lebih rendah
dan stabil, sebaliknya pada motor dc yang tanpa menggunakan kontroller Fuzzy Gain
Scheduling PID Control menghasilkan respon yang tidak stabil dan jika diberi beban tidak
akan kembali ke kecepatan yang di setting.
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