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ABSTRAK

Metode kendali fuzzy logic ini diimplementasikan pada motor DC agar output yang dihasilkan
sesuai dengan putaran motor DC yang akan dirancang. Agar output putaran motor DC berada di
rentang kecepatan yang telah ditentukan. Penerapan fuzzy logic controller adalah sistem akan
menyesuaikan output berdasarkan input sensor. Studi penerapan fuzzy logic yang akan dirancang
menggunakan 2 input sensor LDR sebagai input fuzzy, mikrokontroler Arduino UNO sebagai pusat
pengolahan data, encoder sebagai penghitung kecepatan motor, dan motor DC 12V sebagai output.
Perancangan fuzzy logic yang digunakan yaitu metode sugeno karena sesuai dengan sistem kontrol
fuzzy logic yang ingin di diimplementasikan.Hasil dari studi perancangan tersebut adalah
menghasilkan Kecepatan lambat (594-616 RPM), sedang (638-660 RPM), dan cepat (880-946 RPM),
pada Motor DC sesuai input sensor LDR dengan cara terhalangnya sensor oleh sebuah objek, sesuai
sistem fuzzy logic yang dirancang.

Kata kunci : fuzzy Logic; Motor DC; Arduino UNO; Sugeno

1. Pendahuluan

Perkembangan suatu teknologi dimana tidak lagi memakai cara konvensional untuk
mendapatkan suatu hasil yang diinginkan dengan memakai persamaan matematika. Tetapi menerapkan
suatu sistem kemampuan manusia untuk mengendalikan sesuatu, yaitu dalam bentuk aturan-aturan.
Jika — maka (If — Then Rules), sehingga proses pengendalian akan mengikuti pendekatan secara
linguistik, sistem ini disebut dengan sistem kendali logika fuzzy, yang mana sistem kendali logika
fuzzy ini tidak memiliki ketergantungan pada variabel — variabel proses kendali. Sistem ini
dikembangkan dalam bidang teknik kontrol, terutama untuk sistem nonlinier dan dinamis (Hidayati,
Prasetyo, 2016).Pada penyusunan laporan ini akan dilakukan pembuatan sebuah mikrokontroler yang
berbasis Fuzzy-LDR kontroler akan mempermudah dalam pengontrolan kecepatan motor (DC), dan
untuk mengimplementasikan sistem tersebut, maka salah satu aplikasi yang dapat dibuat adalah
dengan “Studi Penerapan Fuzzy Logic Pada Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan Arduino
Uno AT 328,

2. Metodologi Penelitian

Jenis penelitian ini adalah Studi kasus untuk mengetahui pengimplementasian Logika Fuzzy
pada Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan Arduino Uno AT 328, variable yang diperlukan
yaitu data sensor masuk dan sensor keluar pada sensor LDR.Tahapan-tahapan yang dilakukan oleh
penulis dalam Studi penerapan Fuzzy Logic terhadap pengaturan kecepatan Motor DC menggunakan
Arduino Uno adalah :
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Gambar 1 Diagram Block Sistem rangkaian Arduino

Penjelasan dari masing-masing blok sebagai berikut :

1. Arduino UNO adalah mikrokontroler yang digunakan untuk memproses data baik dalam membaca
sensor ,memberikan perintah ke Driver Motor. Dan dapat mengatur kecepatan motor DC.

2. Sensor LDR Masuk & Keluar membaca data masukan, kemudian pembacaan tersebut dibaca oleh

Arduino UNO pada pin analog yang kemudian dikalibrasi dengan rumus tertentu.

LCD 12C untuk menampilkan data pada saat pembacaan sensor LDR dan Encoder.

Driver motor memproses data yang dikirim oleh Arduino UNO kemudian memutar motor DC.

5. Motor DC digunakan untuk Output Hasil data masukan dan pemprosesan Logika Fuzzy di Arduino
Uno.

6. Encoder membaca putaran dari Motor DC kemudian menampilkan hasil pada LCD.

P ow

Pemrograman mikrokontroler Arduino Uno menggunakan bahasa pemrograman C melalui
software Arduino IDE. Program utama merupakan kombinasi dari program hardware serta sub
program lainnya sehingga didapatkan algoritma program Fuzzy logic.Alur program utama dimulai dari
pendeklarasian variabel dan library serta pengaturan input output. Apabila Sensor menerima data maka
akan ada notifikasi pada lcd. Pada proses pengecekkan awal, sensor akan membaca data keluaran pada
sensor untuk diolah datanya kemudian disimpan dalam sebuah variabel. Dan di proses pada program
logika Fuzzy yang telah di buat.

Jika input dari sensor terbaca benar maka data akan di proses pada program Logika Fuzzy dan
akan menghasilkan Output untuk di teruskan ke driver motor untuk menjalankan motor sesuai rules
yang telah di buat sebelumnya.Untuk memperoleh data dalam menyusun Studi ini adalah
menggunakan beberapa langkah antara lain:

1. Penelitian lapangan (Field research)
2. Observasi awal

3. ldentifikasi Masalah

4. Studi Pustaka

3. Analisa Data dan Hasil

Analisa data alat dilakukan dengan membaca sensor data kemudian memasukkan data kedalam
program Fuzzy logic Pada Arduino Uno, dimana hasil pengolahan data tersebut ditampilkan pada
LCD 1602, kemudian diteruskan ke driver motor untuk menjalankan motor DC untuk melihat bentuk
gelombang dan kecepatan putaran pada motor DC dengan Oskiloskop.

Vol2.No.1 Tahun2019 Page|34



Jurnal EEICT

https://ojs.uniska-bjm.ac.id/index.php/eeict

e - ISSN: 2615 — 2169
p - ISSN: 2654 - 4296

Tabel 1Perencanaan Tampilan Data pada Tabel

INPUT

ouTPUT

Kec.

Frek

sensor
A

sensor
B

Rule

Hasil | Nilai

Out

RPM

HZ

Volt

sedikit

sedikit

sedikit,
sedikit

sedang

sedikit

sedang,

sedikit

banyak

sedikit

banyalk,

sedikit

sedikit

sedang

sedikit,
sedang

sedang

sedang

sedang,

sedang

banyak

sedang

banyalk,

sedang

sedikit

banyak

sedikit,
banyak

sedang

banyak

sedang,

banyak

banyak

banyak

banyak,
banyak

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam artikel ini dibahas tentang pengujian perencanaan dari alat yang dibuat. Pengujian
dilakukan mengetahui cara kerja dan dari hasil apakah sesuai dengan perencanaan. Dari hasil
pengujian akan didapat data dan mengolah data tersebut untuk nantinya ditampilkan pada LCD dan
mengirimkanya ke Driver motor. Pengujian pengambilan data yang dilakukan pada masing masing

bagian dan secara keseluruhan.

Pengujian perangkat keras bertujuan untuk memeriksa apakah hardware yang akan digunakan
dalam projek penulis berjalan secara normal atau tidak, mengetahui cara kerja dari alat ini dan untuk
mengetahui apakah perangkat sudah sesuai dengan perencanaan atau belum. Untuk memeriksa
hardware dilakukan dengan memberi power pada komponen hardware sesuai spesifikasinya dan

diprogram untuk melihat apakah hasilnya sesuai dengan program yang sudah dibuat.

Adapun pengujian yang dilakukan sebagai berikut :
1. Pengujian mikrokontroler Arduino Uno dan LCD 1602

2. Pengujian sensor LDR
3. Pengujian Encoder

4. Pengujian Driver dan Motor DC

Perancangan Alat

Perancangan Hardware

Pada sistem Penerapan Fuzzy Logic pada Pengaturan Kecepatan Motor DC diperlukan

konfigurasi pin pada sensor dengan pin pada Arduino UNO.

ENCODER 1
MOTOR FI
DC |

’:ﬁ SENSOR
2/0uUT

Gambar 2 Rangkaian perancangan sistem pada Arduino Uno

1CD & 12C

1®
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Tabel 2 Konfigurasi pin pada Arduino Uno

No Pin Arduino Uno Input / Output
1 2 Encoder
2 4 IN 2 DRIVER. MOTOR.
3 5 IN 1 DRIVER. MOTOR.
4 9 IN A DRIVER. MOTOR
3 6 Sensor LDR B
6 7 Sensor LDR A
7 PIN A4 SDAI2CLCD
8 PIN A5 SCL12C
9 3V VCC(LCD DANLDR)
10 GND GND (LCD DAN LDR)

Gambar 3 Board Layout Board

Bagian board pada bagian luar terdiri dari : Motor DC, Sensor LDR, dan Encoder.
Bagian board pada bagian dalam terdiri dari : kabel, adaptor, Arduino Uno, Driver Motor, dan LCD.

Studi Penerapan Fuzzy Logic Pada Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan Arduino
Uno. Pengamatan dilakukan untuk mempelajari fuzzyfikasi dan mengamati gelombang hasil output
Fuzzy logic pada arduino Uno di Oskiloskop.Pada sistem kendali putaran motor DC otomatis ini
terdapat dua input yang akan di fuzzifikasikan ke himpunan fuzzy dan menjadi fungsi keanggotaan
fuzzy.

ot aracle Sensar, ot varabe Sessor,”

(A) (B)
Gambar 4 (A) Himpunan Banyak Data Sensor A,(B) Himpunan Banyak Data Sensor B

Himpunan Sensor A : Himpunan Sensor B :
Sedikit (S) =0- 3orang Sedikit (S) =0- 3orang
Sedang(M) =2- 8orang Sedang(M) =2- 8orang
Banyak(B) =7-10 orang Banyak(B) =7-10orang

Untuk sistem Perputaran Motor DC ini, digunakan beberapa rule yang kemungkinan besar akan
terjadi pada Motor DC yang akan dikendalikan tersebut. Dalam pembuatan rule atau pernyataan ini,
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sebenarnya tidak memiliki batasan dalam jumlahnya, semakin banyak rule - rule yang dibuat semakin
tepat dan detail kerja alat yang dirancang.

LAMBAT SEDANG CEPAT

100 128 250

Gambar 5 Himpunan Kecepatan Motor dalam PWM

Output
Lambat = 100 PWM
Sedang = 128 PWM
Cepat = 250 PWM
Tabel 3
Matrik Rules Fuzzy INPUT OUTPUT
SENSOR A | SENSORB | KECEPATAN
Sedikit Sedikit Lambat
Sedang Sedikit Sedang
Banyak Sedikit Cepat
Sedikit Sedang Lambat
Sedang Sedang Lambat
Banyak Sedang Sedang
Sedikit Banyak Lambat |
Sedang Banyak Lambat
Banyak Banyak Lambat

Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang linear. Pertama, kenaikan himpunan dimulai pada nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang
memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi .

Derajat 1

keanggotaan

ufx]

-

0 a domain b

Gambar 6 Representasi Linear Naik.
Sumber : Mahmudin Dadin, Dharma Andri Setya, Susanto Erwin, dan Wahyu Yuyu, (2014)

Fungsi Keanggotaan:

0; r=ao

FGIGTo BCX DD e (1)
1; x=h

Dimana :

x = nilai input fuzzy logic
o = nilai keanggotaan terendah
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b = nilai keanggotaan tertinggi

Kedua, merupakan kebalikan dari yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai domain dengan
derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai domain yang
memiliki derajat keanggotaan lebih rendah.

Derajat 1
keanggotaan
ufx]
0'a b

Gambar 7 Representasi Linear Turun
Sumber : Mahmudin Dadin, Dharma Andri Setya, Susanto Erwin, dan Wahyu Yuyu, (2014)

Fungsi Keanggotaan:

0; x=h
F TR T R @)
1; r=n

Ket :

x =nilai input fuzzy logic

o = nilai keanggotaan tertinggi
b = nilai keanggotaan terendah

Fuzzyfikasi :

o predikat 1 —n = MIN (54 = Rules 1 —n) n (5B = Rules 1 —n)

Ket :
SA = Jumlah masuk
SB = Jumlah keluar

Rules = nilai rules aturan fuzzy yang di buat
Defuzyfikasi :

2 (e predikat 1 = rules 1) + (o predikat 2 = rules 2) ..dst  total o predikat = rules

o predikat 1 + o predikat 2 + n...dst total o predikat
Ket :
o predikat = hasil dari fuzzyfikasi
Rules = nilai rules aturan fuzzy yang di buat

Nilai Output dari Sensor Masuk ( x 1) Sensor Keluar ( x 2) adalah z dimana nilai tersebut masuk
output Rules.

Metode perhitungan persamaan Logika Fuzzy metode Sugeno

Untuk pengujian dengan logika Fuzzy metode Sugeno ini maka perlu digunakan 2 cara sebagai
pembanding kebenarannya, yaitu :
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a) Metode Manual (Perhitungan Manual/Matematis).
b) Metode Otomatis (Perhitungan dengan menggunakan Software Matlab).

Metode Perhitungan dengan Matlab

. [ 7 ool [
- Rule Editor: fuzzy_new EIM I e Viener: fuzy g ¥V i s & :

File Edit Wiew Options
File Edit “iew Options
Sensor A =2 Sensor B =1 Kecepatan - 100
11 (Sensor_A iz Sedikit) and (Sensor_B is Sedikit) then (Kecepatan is Lambat) (1) -] 5] | H | 1] |
2.1 (Sensor_A is Sedang) and (Sensor_B is Sedikit) then (Mecepstan is Sedand) (1)
3. If (Senzor_aA is Banyak) and (Sensor_B is Sedikit) then (Kecepatan is Cepat) (1) 2 ‘ ‘ F | ‘ ‘
4. If (Sensor_A is Sedikit) snd (Senzor_B is Sedang) then (Kecepatan is Lambst) (1) 3 ‘ A F- | ‘ ‘
5. If (Senzor_aA is Sedang) and (Sensor_B is Sedang) then (Kecepatan is Lambst) (1)
B.If (Senzor_A is Baryak) and (Sensor_B is Sedang) then (Kecepatan is Sedang) (11 4 b ‘ ‘ | ‘ ‘
7. If (Senzor_A iz Sedikit) and (Senzar_B is Banyak) then (Kecepatan is Lambat) (1)
G, If (Sensor_A is Sedang) and (Sensor_B is Banysk) then (Kecepatan is Lambat) (1) g ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘
9. If (Senzor_aA iz Banyak) and (Sensor_E is Banyak) then (Kecepatan is Lambat) (1) 6 ‘ /1 ‘ | ‘ ‘
= | E ] | \
It and Then s | | [ | [ |
Sensar_~ i Senzar_B is Kecepatan iz
- - s | ] \ ] \ |
= 0 10 0 10
Sedang D
Earryak 85 265
hone
ﬂ ﬂ input ,[21]\— HP\U‘ points: hm_ Move: et | right | down| up ‘
I~ net I~ net | | [onened system fuzzy newr, 8 ries H e T ‘

Gambar 8 Contoh rules Hasil perhitungan dengan Matlab.

Tabel 4 Hasil Perbandingan perhitungan manual dan otomatis

Sensor A | Sensor B | Manual | Otomatis
2 1 100 100
6 2 128 128
9 1 250 250

Pemrograman yang akan dikembangkan meliputi beberapa bagian yaitu program membaca
sensor, mengolah data dari sensor, program untuk mengirim data ke driver motor DC untuk mengukur
output kecepatan dan bentuk gelombang pada oskiloskop.

@
!

Keluaran nilai fuzzy
berupa PWM

Memasukkan data
jumiah dari sensor

Gambar 9 Flowchart Pembacaan dan Pengolahan Data Sensor pada Arduino UNO

Vol2.No.1 Tahun2019 Page|39



Jurnal EEICT e - ISSN: 2615 — 2169
https://ojs.uniska-bjm.ac.id/index.php/eeict p - ISSN: 2654 - 4296

Setelah dilakukan Metode perhitungan persamaan Logika Fuzzy metode Sugeno secara manual
(matematis) dan otomatis (software), maka langkah selanjutnya yaitu memprogram pada Arduino Uno.

Setelah selesai program di upload pada arduino uno dan berjalan sesuai dengan perancangan
sofware, maka penulis kemudian mengukur hasil output Arduino Uno menuju Driver Motor DC pada
pin pwm pada arduino ( pin 9 ) berikut gambar hasil dari pengukuran berdasarkan output Arduino Uno
yang sudah di program Logika Fuzzy tersebut. Berikut hasil pengamatan output pada oskiloskop :

Berikut Gambar bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop.

(B)
Gambar 10 Bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop

Ket : Gambar (A) Bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop
(Lambat 0 dan Minus), Gambar (B) Bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop
(Lambat Selain 0 dan Minus), Gambar (C) Bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop
(Sedang), Gambar (D) Bentuk Gelombang hasil pengukuran pada Oskiloskop (Cepat).

Setelah diketahui bentuk gelombang melalui pengukuran oskiloskop maka untuk mengetahui
kecepatan motor DC tersebut digunakan sebuah alat (hardware) encoder yang berfungsi untuk
mengukur kecepatan putaran motor DC.

Encoder tersebut sebelumnya di program terlebih dahulu melalui Arduino UNO untuk bisa
membaca putaran motor DC tersebut dan dimana hasilnya akan ditampilkan pada LCD.

Berikut adalah tabel hasil pengukuran dari encoder

Tabel 5 Hasil pengukuran encoder untuk output kecepatan motor DC

sedikit sedikit | sedikit, sedikit | lambat | 594-616
sedang sedikit | sedang, sedikit | sedang | 638-660
banyak sedikit | banyak, sedikit | cepat | 880-946

Analisa

Dari pengamatan yang dilakukan bahwa output gelombang dari sistem logika fuzzy stabil
sehingga pembacaan pada oskiloskop stabil sesuai output pada sistem fuzzy bisa dilihat pada gambar
10, namun terkadang pada kecepatan putaran motor DC mempunyai kisaran kecepatan yang berbeda
beda tapi tetap dalam rentang tertentu sesuai output pada sistem fuzzy yang dibuat. Oleh karena itu
untuk kecepatan pada motor DC sendiri dibuat data dengan rentang tertentu, sedangkan untuk bentuk
gelombang hasil dari sistem fuzzy stabil sesuai gambar 10 diatas.

Seperti pada Tabel 4.6 menunjukkan untuk ouput lambat menghasilkan kecepatan putaran
kisaran 594 — 616 RPM sedangkan untuk output sedang dan cepat sendiri masing — masing
menghasilkan kisaran antara 638 -660 RPM dan 880 — 946 RPM dan untuk lengkapnya bisa dilihat
pada tabel 6.
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Tabel 6 Hasil Pengukuran pada System Fuzzy Logic 9 rules

INPUT Rules Output
SE':'D’ SE”BS‘" Rule | Nilai | KEC RPM Hz Volt
L ... | sedikit,
Sedikit | sedikit sedikit 100 | lambat | 594-616 | 490.2Hz | 2.32 V
Sedang | sedikit S;dj“’(‘i% 128 | sedang | 638-660 | 490.2Hz | 2.80V

... | banyak,

Sedikit | sedang sedikit, 100 | lambat 0 0 0
sedang
Sedang | sedang i:‘zzr;gg' 100 | lambat | 594-616 | 490.2Hz | 2.32V

banyak,
sedang
sedikit,
banyak

Banyak | sedang 128 | sedang | 638-660 | 490.2Hz | 2.80V

Sedikit | banyak 100 | lambat 0 0 0

sedang,
banyak
banyak,
banyak

Sedang | banyak 100 | lambat 0 0 0

Banyak | banyak 100 | lambat 0 0 0

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, proses pembuatan dan pembahasan mengenai “Studi Penerapan
Fuzzy Logic Pada Pengaturan Kecepatan Motor DC’ Menggunakan Arduino Uno” maka dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: Pengimplementasian kendali logika fuzzy pada sistem
kendali ini menghasilkan perubahan sesuai sensor input dan output yang sudah dibuat, Perhitungan
fuzzy menghasilkan Kecepatan Putaran pada Motor DC sesuai input sensor, Bentuk Gelombang
sinyal pada Oskiloskop Stabil sesuai ouput yang dikeluarkan oleh output Fuzzy Logic, Putaran motor
DC pada rentang putaran tertentu berdasarkan output dari fuzzy logic yaitu menghasilkan Kecepatan
lambat (594-616 RPM), sedang (638-660 RPM), dan cepat (880-946 RPM), Frekuensi pada output
PWM Fuzzy Logic tidak berubah kecuali saat output O atau diperintah untuk tidak mengeluarkan
output, Tegangan yang di keluarkan pada sistem Fuzzy menunjukkan besaran tegangan sesuai dari
output fuzzy logic.

Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas dapat diberikan saran yang berkenaan dengan pengembangan
dan penyempurnaan peralatan yang telah dirancang supaya mendapatkan hasil yang maksimal dengan
keakuratan yang semakin baik, yaitu : Dengan keterbatasan waktu dan kemampuan membuat alat dan
program menu tampilan pada LCD penulis menyarankan bagi yang berminat mengembangkan dapat
menambahkan LCD yang lebih besar agar dapat lebih banyak menampilkan data pada LCD untuk
membuat tampilan menu yang lebih baik yaitu menampilkan daftar aturan fuzzy yang lebih lengkap
sekaligus dalam satu layer LCD, Akan lebih baik apabila setiap kali percobaan dapat menampilkan
hasil perubahan variable fuzzy yakni membership function dan aturan — aturan fuzzy dilayar LCD.
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