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ABSTRAKSI

ANALISIS PERBANDINGAN METODE DEFUZZIFIKASI CENTER OF
AREA DAN MEAN OF MAXIMA PADA KENDALI LOGIKA FUZZY
YANG DI IMPLEMENTASIKAN PADA MOTOR DC MENGGUNAKAN
PRRANGEKAT LUNAK MATLAB

(Muhammad Sya’ban, 01.12.010, Teknik Elektro S-1/Teknik Enerpi Listrik)
{Dosen Pembimbing : Ir. Yusuf Ismail Nakhoda, MT)

Kata Kunci : Kendali Logika Fuzzy, Center Qf Area, Mean Of maxima

Salah satu yang penting dalam mendesain sistem kendali konvensional
adalah modcl matematika dari sistem. Model matematika untuk sistem linear
masih bisa didapatkan letapi pada sistem non-lingar tidak mudah menurunkan
model matematika dari sistem. Kendali logika fuzzy memberikan alternatif lain
dalam sistem kendali. Dalam kendali logika fuzzy tidak diperlukan model
matematika dari sistem karena kendali logika fuzzy bekerja herdasarkan aturan-
aturan vang diekstrak sesvai dengan pemikiran dan pengetahuan manusia baik
schagai operator atau ahli.Pada skripsi ini disajikan hasil penelltian tentang
implementasi kendali logika fuzzy dengan metode defuzzifikasi center of area
dan mean of maxima. Dalam penelitian ini, kedua metode defuzzifikasi ini
dibandingkan dengan mengimplementasikannya pada sistem plan yang sama.

Plan yang dipilih adalah schuah motor dc  yang dikendalikan
kecepatannya, Proses logika fuzzy dillakukan denpan simulink menggunakan
perangkat lunak matlab 7.0. Pengujian telah dilakukan dengan menggunakan
variahel linguistik 5 dan variabel linguistik 7 dan bentuk membership function
segitiga dan trapesium. Metode defuzzifikasi cenfer of areq memberikan respon
vang lebih baik dibandingkan dengan metode mean of maxima.
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BABI

PENDAHLLITAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu yang penting dalam mendesain sistem kendali konvensional
adalah model matematika dari sistem, Model matematika untuk sisterm linear
masih bisa didapatkan (ctapi pada sistem non-lincar tidak mudah menurunkan
model matematika dan sistem, Kendali logika fuzzy memberikan alternatif lain
dalam sistem kendali, Dalam kendali logika fuzzy tidak diperlukan model
matematika dari sistem karena kendali logika fuzzy bekerja berdasarkan aturan-
aturan yang diekstrak sesuai dengan pemikiran dan pengetahuan manusia baik
sebagai operator atau ahli. Dalam penelitian ini disajikan implementasi kendali
logika fuzzy untuk pengaturan kecepatan motor de. Proses furzy inference dalam
kendali logika fuzzy terdiri atas 3 bagian yaitu fuzzifikasi, evaluasi rule dan
deluzzifikasi. Fuzzifikasi mengubah nilai erisp fmput menjadi nilai fuzzy input.
Proses evaluasi rule mengolah fuzzy imput sehingea menghsilkan fuzzy ouiput,
Defuerifikasi mengubah tuzzy oufpur menjadi nilal crisp output. Sistem fuzzy
yang didesain mempunyai satu impwf dan satw owipwd, Dalam penelitian ini
digunakan bentuk sepitipa dan bentuk trapesium. Jumlah label membership
function yang digunakan yaitu lima dan twjuh. Hal ini dilakukan untuk menguji
bagaimana pengaruh jumlah label terhadap respon sistem kendali. Ada dua

metode defuzzilikasi vang diterapkan yvait Center Of drea dan Mearn Of Maximag.




Dari kedua metode ini akan dibandingkan yang mana menghasilkan respon sistem

vang bail.

1.2. Rumusan Masalah

I. Bagaimana perbandingan antara bentuk segitiga dan bentuk trapesium
dalam memberikan respon sistem,

2. DBagaimana perbandingan antara variabel lUnguistik 5 dan variabel
linguisttk 7 dengan metwode Cemrer €} Area dalam memberikan respon
sistem.

3. Bagaimana perbandingan antara metode Center Of Area dan Mean Of

Maxima dalam memberikan respon sistem.

1.3, Tujuan Penelitian

Skripsi ini bertujuan untuk membandingkan metode defuzzifikasi Center
Of Area dan Mean Cf Maxima terhadap bentuk fungsi keanggotaan segitiga dan
trapesium dengan  variahe! lneuwistic 5 dan variabel linguistik 7 agar

mendapatkan hasil vang lebih optimal.




1.4. Batasan Mazalah

Agar pembahasan skripsi ini lebih terarah sesuai dengan tujuan. maka

permasalahan dibatasi oleh hal-hal sebapai berikut:

ks

E.JJ

Perbandingan metoda CENTER OF AREA dan MEAN OF MAXIMA pada
kendali logika fuzrzy untuk pengaturan arus jangkamya sedangkan arus

medannya dijags konstan,

. Analisis dilakukan dengan mengimplementasikan motor DC penguatan

terpisah tanpa beban sebagai objek yang dikendalikan, motor DC yang
digunakan dianggap ideal serta tidak dibahas secara mendetail.
Perbandingan metoda CENTER OF AREA dan MEAN OF MAXIAMA
tethadap benluk [ungsi keanggolaan segitiga dan trapesium dengan
vaeiohel Tingaistik 5 dan variabel linguistik 7.

Simulasi dengan soffware Simulink MatlLab 7.0.

1.5. Metodologi Penclitian

Metode vang dipakai untuk menyelesaikan masalah-masalah diatas adalah:

. Studi Literatur

Perancangan simulasi dengan soffware Sirmulink Matlab.

. Simulasi duan analisa data hasil perancangan.

Penarikan kesimpulan.




1.6. Sistematika
Pembahasan dalam Skripsi ini akan diuraikan dalam lima bab, yang

penjabarannya adalah scbagai berikut :

Bab I : PENDAHULUAN

Bab I1 : LANDASAN TEORI

Bab 111 :TEORI HIMPUNAN DAN KONSEP LOGIKA FUZZY

Bab 1Y : ANALISIS DAN SIMULASI PERBANDINGAN KINERJA

SISTEM KENDALIL

Bab ¥V s PENUTLP

1.7. Kontribusi
Dengan membandingkan metode Cemfer Of Area dan Mean O)f Mexing
dapat diketahui metode mana yang lebih baik apabila di implementasikan pada

mator de dan diharapkan akan dapat memperbaiki respon sistem pada motor de.




BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Umum

Motor DC adalah peralatan elektromekanis yang mengubsh dava listrik
menjadi daya mckanis dengan arus scarah sebagai suplai energi listriknya. Motor
[xC terdiri dari dua bagian dasar yailu stater dan rofor. Staior meropakan bagian
dari motor DC vang tidak bergerak sedangkan rofor merupakan bagisn yang
bergerak. Pada sfator terdapal belitan yang dinamakan belitan medan karena
berfungsi menghasilkan medan magnet. scdangkan pada retor terdapat belitan
vang dinamakan belitan jangkar karena berfungsi membawa arus beban, Pada
poros rotor terdapat komutator dan sikal, komutator bergerak bersamaan dengan
poros rofor scdangkan sikat tidak bergerak tetapi menyentuh komulator.
Komutatar berupa silinder yang terbuat dari beberapa segmen tembaga yang
terisolasi satu sama lain, dan sikat terbuat dari bahan karbon. Komutator dan sikat
secara bersamaan berfungsi sebagai penycarah, Gambar 2.1 merupakan gambar
konstruksi motor DHC.

Penggunaan motor arus searah sudah sangat dikenal secara luas,
Keuntungan-keuntungan yang menonjol skan pengpunaan motor-motor arus
scarah tersebut timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya. Motor DC
secara luas dipergunakan dalam berbagai macam penerapan yang memerlukan
putaran yang dapat diamr dan beberapa penerapannya digunakan pada industri

tekstil, industri kertas dan lain-lain.




Motor [ lerutama motor DC penguatan  terpisah mempunyai
keunggulan-keunggulan tersendiri, yang mana motor DC penguatan terpisah ini
mempunyal kecopatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang konstan

meskipun terjadi perubahan heban,

Kulub stalor

Crambar 2.1,
Konstruksi Motor DO

2.2. Prinsip Kerja Motor DC
Prinsip ketja motor DC berdasarkan pada penghantar yang dialirl arus
ditempatkan dalam suatu medan magnet sehingga penghantar tersebut akan

mengalami gaya. Gaya menimbulkan torsi sehingga menghasilkan putaran,




Penghantar yang berputar akan menimbulkan tegangan AC sehingga diubah

menjadi tegangan DC oleh komutator dan sikat.

Gambar 2.2,
Intcraksi Antara Medan Magnet Dun Penghantar Yang Dialin Arust!

Giaya vang dihasilkan schesar:

Gava itu menimbulkan torsi scbesar:

. (2-2)
T=81Ir
dengan:
F = Gaya (N).

£ = Rapat tluks (1.

! = Arus vang mengalir pada penghantar (A).
{ = Panjang penghantar {m).

»= Jari-jari inti jangkar (m}.

T=Torsi (Nm).




Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang paralel penghantar
schingga dari Persamaan (2-1) dan (2-2) didapatkan:

=% L 2 e (2-3)

a
dengan:
Z = Jumlah penghantar jangkar.
a = Jumlah cabang paralcl penghantar jangkar yang herada di antara sikat.
1= Arus jangkar (A).

Rapat tluks vang dihasilkan sebhesar:

5= P.p

D . e L P L e S 2-44
2ard {
Jika Persamaan (2-4) diberikan ke Persamaan (2-3) didapatkan:
r-2p pr-2 0P py g,
a a2ard
maka akan didapatkan nilai |’ sebesar ;
T S (2-5)
2ra

Dimana lelah diketahui bahwa besarnya nilai K pada motor DC sebagai berikut :

e i
2

Sehingga persamaan (2-3) dupal ditulis juga sebagai berikul




dengan:
7 = Jumlah kulub stalor,
#= Fluks tiap kutub stator {Wh).
K = Konslania mesin.
Putaran jangkar yvang berada dalam medan magnet akan menghasilkan

gava gerak listrik lawan sebesar:

B e B i S B s (2-7)
Daya yang dihasilkan sebesar;
RET rorsssemsgorsssesspemsmsssenrrs eeemmmarasapsrr b AR (2-8)
Dari persamaan (2-7) dan (2-8):
R o O T T RO .1}
B = s v e B S e S (2-1{)
dengan;

F,= Gaya gerak listrik lawan (V).
P =Daya (W).

= Putaran (rad/s).

2.3, Jenis-Jenis Maotor DC

Motor DXC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu: motor
DC penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri. Penguatan pada motor
DC diberikan oleh belitan medan sehingga jenis penguatan motor DC berdasarkan
pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan

medan magnet.
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Motor DO penguatan terpisab dicatu oleh dua sumber legangan terpisah
pada belitan medan dan belitan jangkamya seperti pada Gambar 2.3. Motor DC
penguatan sendiri dicatu oleh satu sumber pada belitan medan dan belitan
jangkarnya. Motor DC penguatan sendiri berdasarkan cara menghubungkan
belitan medan dan belitan jangkarnya terbagi menjadi tiga vaitu: motor DT shut,
seri dan kompon, Motor DO shusyd belitan medan dan belitan jangkarnya
dihubungkan paralel, motor DU seri belitan medan dan belitan jangkamya
dibubungkan seri, sedangkan motor DC kempon merupakan penggabungan dari
motor DC sfumr dan motor DC seri vang terbagi menjadi dua macam  yaitu:
kompon panjang dan kompon pendek seperti pada Gambar 2.4, Motor DC
penguatan terpisah dibandingkan motor DC penguatan sendiri memiliki kelebihan
dalam pengaturan tegangan sumbemya yailu pengaturan legangan jangkar dan
pengaturan tegangan medan schingga memiliki jangkavan pengaturan vang lehih

uas.

. fa
+
m Medan
LT
Ya gl
T
)
- IfT
& "4
Gambar 2.3,

Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Terpisah!




L Medan L

O
+ v
! l
if T
o r_lil .:T
V= Va -E Ea | Vf=Wa - E
c = ; o
£ | =N
| |
- a |
(a) {h)
1L
H_. " RLETY N
¥ + o
=
E ﬁ_ E_ ¢ﬂ5‘- i.l'sh
= ® - v
v V= Va §§ 3
(£e) pP2E
T %
(c) (d)

Gambar 2.4.
Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Sendiri (a) Scri. (b)) Shunt,
(¢) Kompan Pendek. (d) Kompon Panjangl”

Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau motor DXC penguatan terpisah.

2.4. Motor DC Penguatan Terpisah
Rangkaian motor DC penguatan terpisah seperti pada Gambar 2.3, terdiri
atas belitan medan dan belitan jangkar vang modclnya dapat diwakili oleh unsur-

unsur resistansi dan induktansi. Berdasarkan rangkaian tersebut didapatkan

persamaan:

df,
Vy SRydy + Ly — (2-11)

11




=Bl B s e S A (2-12)

di
Jika persamaan (2-7) diberikan ke persamaan (2-12) didapatkan;

i,

il

Fo=Ed ok B L o i i gt (2-13)

Berdasarkan persamaan (2-6) untuk model mekanis motor DU penguatan
terpisah adalah:

'T:J%J+B.m+1'" ................................................................................. (2-14)

dengan:
Ve =Tegangan medan (V).
L; = Induktansi belitan medan (H).
Ky = Resistansi belitan medan (€2).
I = Arus medan (A).
Fu = Tegangan jangkar (V).
1. = Induktansi belitan jangkar (H).
R, = Resistansi belitan jangkar (€1).
{, = Arus jangkar (A).
J = Momen inersia [kg.ml}_
B — Koefisien gesekan motor [Nm/{rad/s)}.
T ='Torst beban (Nm).
Untuk operasi motor dalam keadaan mantap pada persamaan (2-11), (2-
12, (2-13), dan (2-14) turunan terhadap waktunya adalah nel sehingga

persamaannya berlurul-turut menjadi:




Viedudi, s Al e Rt (2-15)

V. =8, +IR, A M DO
V. =Kgw, +1 R o A2-17)
FolBiad Tl i i s s e (2-18)

Untuk menghitung kinena dari motor DC maka digunakan keempat
persamaan di atas, yang terdiri atas tiga persamaan sistem listrik pada jangkar dan
medan vaitu: persamaan (2-15), (2-16), (2-17) dan satu persamaan sistem mekanik

pada poros rofer vaitu persamaan (2-18),

Berdasarkan persamaan (2-17) didapatkan hubungan antara forsi dan

kecepatan motor DC penguatan terpisah sebagai berikut:

i Fa laRa
(Kg¢)

2.5, Pengaturan Kecepatan Motor DC

Motor DC merupakan mesin penggerak yang banyak digunakan karena
memiliki kelebihan pada pengaturan kecepatannya. Pada umumnya pengaturan
kecepatan muotor DC penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri hampir
sama. Pengaturan kecepatan pada motor IXC penguatan terpisah lebih luas
dibandingkan pengaturan kecepatan pada motor DC  penguatan sendir
dikarenakan motor DC penguatan terpisah dicatu olch dua sumber.

Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau pengaturan kecepatan motor

DC penguatan terpisah.




Kecepatan motor DC penguatan terpisah dapat diatur sesuat persamaan (2-
19} dengan menggunakan tiga metode vaitu:

=  Pengaturan fluksi/medan.

= Pengaturan resistansi jangkar.

= Pengaturan tegangan jangkar.
Untuk selanjutnya di sini hanva akan ditinjau motor DC penguatan terpisuh

dengan pengaturan jangkar.

2.6. Pengaturan Tegangan Jangkar
Pada metode ini resistansi jangkar dan sisi medannva dijaga konstan
sehingga pengaturan hanya dilakukan pada tegangan jangkarnya. Pengaturan

kecepatan dilakukan dengan mengatur tegangan jangkar seperti pada Gambar 2.5,

A
Bs
Y
ls= constant
Crambar 2.5

Diagram Skematik Jangkar-Magnet Terkendali Motor DC!
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Dimana :
»  R,= thanan kumparan jangkar fodine
= [, = induktansi kumparan jangkar (Henrph
= ¢, = weangan yang dikenakan pada jangkar fvedt
e, = rava perak listrik (gel) lawan motor (voll)
s §, =arus kumparan jangkar (gmpere)
= i =arus medan fampere)

= A =perpindahan sudut dand poros motor drodian)

s T =torsi vang diberikan oleh motor (radian)
* ./ = moment inersia ¢kivalen dari motor dan beban pada poros (Kg-
m)

b = kocfisien gesek (N-m/radider)

2.7. Spesifikasi Motor DC
Adapun parameter motor DC yang akan digunakan dalam Skripsi ini adalah
sebapai berikut ;
Adapun spesifikasi dari motor DC vang digunakan adalah sebagai berikut :
Data motor DC penguatan terpisah yang dipergunakan berdasarkan mame
plate adalah sebagai berikut:
= Jenis Motor : Motor DC shumt
= Dava AR
=  Tepangan nominal jangkar @220 V

= Arus nominal jangkar 6,5 4




*  Tegangan nominal medan 2 190 F
*  Arus nominal medan (038 4
= Putaran 2 3000 rppm

Dan pengujian didapat nilai-nilai parameter motor DC sebagai berikut :

=Y, =130 ¥

= T =007 Mm
= N = 2500 rpm
LA =084 .4

= R, =471 02

= L, ={(.0293 Ir
= Ry =422 3

LI =330

Untuk menentukan konstanta motor { K@ )diambil beberapa parameter dari

data pengujian sebelumnya yaitu:
e Fo=1500)
= T =007 Nm
= A =2500 rom
= = 0B44

Berdasarkan data di atas maka konstanta motor {£¢) dapat dihitung

sesuai persamaan (2-19),




BAR NI

TEORI HIMPUNAN AN KONSEFP LOGITKA FUIZZY

3.1. UMUM

Dalam hab ini akan dibahas mengenai konsep dasar logika fuzzy dan
prinsip pengendaliannya pada sistem tenaga listrik, khususnya pada pengaturan
kecepatan motor de. Sistem tenaga listrik merupakan sistem yang kompleks dan
sangat sulit untuk memodelkannya dalam suatu model malematis yang akurat. hal
ini menyebabkan sistem tenaga listrik sanpat cocok untuk diterapkan dengan
menggunakan pengendali berbasis logika [uzzy.

Pada dasarnva orang mengenal obyek dengan memberikan kualifikasi
secara kualitatif seperti besar. kecil, tinggi. rendah, agak. cukup, sangat dan
sebagainya yang kesemuanya itu dikatakan sebagai variabel linguistik. Variabel
linguistik inilah yang digunakan dalam konsep himpunan fuzzy.

Suatu dapat dikatakan benar dalam suatu kondisi dan juga bisa salah dalam
kondisi lainnya * Batu kapur berwarna putih * adalah suatu dalil. Namun jika kita
mencmukan batu magnit yang mempunyai wamma hitam maka dalil “bhatu
herwarna putih * adalah salah. Schaliknya jika yang kita jumpai atau kita pegang
batu berwarna putih maka dalil tersebut bepar. letapi bagaimana bila kita
menjumpai batu sungai yang berwarna kelabu, maka dalil itu tidak salah dan tidak
benar. Hal inilah yang melahirkan konsep himpunan fuzzy (fuzz) sef).

Konsep himpunan fuzzy pertama kali dikenalkan olch Prof. Totfi A. Zadeh

dari California University di Barkeley dalam makalahnya * Fuzzy Ser ™ pada




tahun 1965, T'eori dan aplikasinya terus dikembangkan oleh para ahli diantaranya
adalah Richard Tong yang mengembangkan eori lentang model dinamis suartu
sistern pengaturan dengan logika luzzy melalui penuruman persamaan waktu
diskrit dan konsep kestabilan serta MM Gupla dan T. Yamakawa yang
mengajukan struktur multi vaniabel untuk menganalisa sistemn pengaturan tuzzy.

Secara laksikal. fuzzy berarti kabur atan tudak jelas. Logika fuzzy
merupakan suatu metodologi untuk menyatakan hukum operasional sistem dengan
ungkapan bahasa bukan dengan persamaan matematis.

Pada perancangan suatu sistem kendali wmumnyva ditentukan model
matematisnya lerlebih dahulu, Dalam kenyataannva, sistem asli ternyata tidak
sepenuhnya dapat diwakilkan oleh model matematis vang dipakai untuk
menyatakan sistem tersebut. Sehingga persamaan matematis sulit digunakan
untuk mempresenlasikan sistem lersebut. Dalam kasus seperti it ungkapan
bahasa vang digunakan dalam logika fuzzy dapat membantu mendefinisikannya,
melalui ungkapan bahasa yang dinystakan dalam implikasi logika yaitu aturan
jika-maka (if~then), seperti contoh ini : Jika suhu ruangan panas maka alur
kecepatan kipas angin pada posisi sedang. Ungkapan panas dan sedang
sebenarnya adalah himpunan yang mendefinisikan sekumpulan variabel linguistik
dan mempunyai nilai-nilai yang dikenal dengan fungsi keanggotaan.

Kendali logika fuzzy memiliki kelebihan yailu variabel-variabel yang
digunakan adalah variabel-variabel linguistik sehingga kendali logika [uzzy ini
mengizinkan adanya unsur ketidakpastian, seperti halnya terdapat pada cara

berpikir manusia. Kendali logika fuzzy ini mampu membual model matematis




untuk melakukan pendekatan terhadap ketidakpastian pada cara berpikir manusia
sehingga hal yang diinginkan unwk melakukan  pendekatan  terhadap
ketidakpastian pada cara berpikir manusia schingga hal yvang diinginkan untuk
dikerjakan oleh komputer vang menggunakan logika Boolean (ekstrim 0 atau 1)

vang akan dibahas pada sub bab selanjutnya.

3.L.1. Konsep Dasar Logika Fuzzy

Ketidakpastian  merupakan dasar  pemikivan dari logika [uzzy, dan
bagaimana logika fuzzy mampu untuk mempresentasikan ketidakpastian yanye ada
pada suatu sistem merupakan tujuan digunakannva pengendali berbasis logika
fuzzy.

Pada awalnya persamasn matematis maupun teori probabilitas masih
mampu menjawab lantangan {erhadap sistem-sistem sederhana maupun yvang
kompleks, namun seiring dengan meningkatmya kompleksitas sistem diiringi
dengan kebutuhan akan akurasi sisiem vang baik, menyebabkan adanya kesulitan
dalam memodelkan kerja sistem pengendalian konvensional. Dalam sistem
pengendalian berbasis logika fuzzy tidak diperlukan adanya model matematis
maupun fungsi alih, tetapi didasarkan kepada pengalaman kerja scorang operalor

dan pembelajaran sendiri dengan menggunakan kecerdasan buatan.

3.2. HIMPUNAN KLASIK
Pada himpunan klasik vang digunakan adalah logika Boolean (Bnolean

logic). Himpunan klasik memberikan jawaban yang merupakan suatu anggota




atau lidak dar sualu himpunan. Nilai yang dimungkinkan terbatas antara {} dan |
vang menunjukkan bukan anggeota atau angeoia himpunan bagian. Seperti hitam
atau putih serta tidak mempunyai suatu keputusan untuk abu-abu. Harga 0 dan 1
diberikan cleh derajat keanggotaan (degree of membership) 1. Suatu pernyataan
yang menggunakan logika Boolean dinamakan crisp atau pernyataan rown fuzzy.
Contoh dan pernyataan crisp vaitu ¢
e Jika kita menvatakan sekarang pasti tmrun hujan. pernyataan tersebut dapat
bernilai 0 atau |, Pernyataan ini dinamakan crisp.''"!
Ilarga kcbenaran himpunan A dalam scmcsta pembicaraan X dapat

dinvatakan dengan : "%’

1jikn € A

Ha (X} DIKE B A cvrrevensrmrmnrnrsmsnninranssnsassnnsnssnsennndh il )

dimana = adalah bagian himpunan.

3.3 HIMPUNAN FUZZY

Dalam mengendal sistem atan proses, seorang operalor seringkali
menggunakan besaran pengukuran vang dinyatakan dengan ungkapan ccpat.
lambat, cukup. agak dan scbagainya. Untuk mempresentasikan vang tidak eksak
ini digunakan suatu pendekatan dengan himpunan fuzzy.

Pada logika [uzey harga kebenaran ini diberikan oleh terminologi

linguistik dengan menvatakan derajat keksburannya (fuzziness). Logika fuzzy
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dikembangkan dari logika boolcan atau logika klasik (crisp) dimana pada logika
fuzzy terdapat level-level diantara 0 samapai 1 atau antara salah dan benar. Agar

lebih jelas gambar 3-1 memperlihatkan himpinan fuzzy beserta istilah-istilahnya.

e Warizhel linguistik
i
Hangat Panaxs
e
|
™ et
keanpaotugn
H,.-", Fungrii keangeataun
1.5 ==
< .T I N 81 suu
Crigp

Gambar 3-1
Himpunan Fuzzy Dan lstilahnya

Jika X mempunyai elemen-clemen atau titik-titik yang terdiri dari x maka
suatu elemen x dalam himpunan bagian luzey A mempunyai derajar keanggotaan
pa (k). Jika pa(x) = | maka x adalah himpunan bagian A, begitu pula sebaliknya.
Jika pa{x) = p dengan D=<p=1 maka dikatakan anggota A mempunyai derajat
keanggotaan L. Dalam himpunan fuzzy A, x disebul sebagai penyokong (suppore)
A

Penvokong himpunan bagian fuzzy A adalah kumpulan semua titik mulai
darl X7, Xz ... X, ¥ANE mana pa{x =0 atau dapat ditulis sebagai :

Penyokong = | RAGIED  1ovrersceeressincensesens et (3.2)
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Jika ps (x) = 0.5 dikatakan scbagai titik cross over di A, Gambar 3-2 akan

menjelaskan pernyvataan ersebul.

L Y
]
" / \.
Ir 1]
' |
[} i
i | .
m : T T

ik o vy

Pervokong

Gambar 3-2
Himpunan Fuzzy Dan Penyokongnya

Himpunan fuzzy heserta unsur-unsur penyokongnva dapat dinvatakan
sebagai berikut :
e A={ualxid. 1= 1,23 .......,ndanx & X =semesta pembicaraan } atau
dapat pula dinvatakan dalam

o A= i b e+ Ry, dimana tanda + menyatakan gabungan

H

Z [TW 4

i=l

1]

I
=
=
=
L
L]
—

Contoh sederhana agar lcbih memahami pemyataan-pernyataan tersebut yaitu ;
s Jika X = { lalapan, roti isi, rujak, tahu campur } adalah himpunan makanan
vang harus dipilih untuk dijadikan sarapan dipagi hari.
» Himpunan fuzzy C = Sarapan vang diinginkan untuk dimakan pada pagi

hari.
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C = { ( lalapan. 0.2}, (rujak, 0.4}, (Roti isi, 0.8), (Tahu campur, 0.6)

Atau
C= Lalap::m| 0.2+ I{ujuk| 0.4 + Rotiisi | (L8 + Tahu n:ampur| (.6

Derajat keanggotaan vang terbesar mempunyai bobot lebih besar untuk
menjadl anggota himpunan tuzzy tersebut. Dalam hal ini roti isi lebih diminati
untuk dijadikan menu sarapan pagi daripada jenis makanan lainnya vang kurang

diminati sebagai menu sarapan pagi.

34. FUNGSI KEANGGOTAAN HIMPUNAN FUZZY

Untuk menyvatakan tiap keanggotaan dari tap penyokong dalam himpunan
fuzzy digunakan fungsi keanggotaan (membership function). Fungsi keangotaan
ini mengkarakieristikkan tiap penyokong dari himpunan fuzzy sedemikian rupa
sehingga setiap penyokong mempunyai nilai keanggotaan dalam interval [U @ 1).

Fungsi keanggolaan dapat berbentuk fungsi segitiga, fungsi eksponen,
trapesium, fungsi S atau fungsi Z. Gambar 3-3 memperlibatkan fungsi-fungsi
vang dimaksud, Disini dipilih pendekatan dengan fungsi sepi tiga karena

mempunyai perhitungan vang lebih cepat.”!

-
Fungsi Trapesm Fumpst Semlum

L 2

Gambar 3-3
Bentuk Bentuk Fungsi Keanggotaan




Untuk menurunkan rumus dalam mencari derajat keanggotaan pada fungsi
keanggotaan segitiga, gambar 3-4 dapat dijadikan dasar agar memudahkan

penurunan rumus tersebut.

F‘r
A 13 L&
1=+ : :
| _
i X = %y Xy L
{iambar 3-4

Fungsi Keangpotaan Segitiga

Derajat keanggotaan himpunan A adalah :

palx) =0 ¥ oxE atan X xn
pAlX) = (X-%) )% W OX EX €%
={X3-X)/%z R e e S e SRR (3.4)

dimana ¥ = “didefinisikan dengan™ atau “dimana”.
Derajal  keanggotaan masing-masing himpunan bagian fuzzy dapat pula

ditentukan dengan rumus :

dimana b adalah titik tengah semua himpunan bagian fuzzy. Karena vanp

digunakan adalah fungsi scgiliga simetris (seragam) maka nilai b adalah sama




untuk semua himpunan, Dalam hal ini b = (x; -~ 2;)/2 untuk himpunan A, (x4 -
%232 untuk himpunan B dan (xs — x3)/2 untk himpunan C. Sedangkan a adalah
titik tengah masing-masing himpunan bagian fuzzy, vaitu untuk himpunan A =
¥z untuk himpunan B:a = x; dan uniuk himpunan C:a = x4
Pada umumnya fungsi keangeotaan yvang digunakan didefinisikan dengan
dua cara yailu
1) Pendefinisian sceara numerik, digunakan untuk mendefinisikan fungsi
keanggotaan pada himpunan [usey dengan bilangan.
2} Pendefenisian secara funpsional digunakan untuk mendelinisikan Tungsi

keanggotaan pada himpunan [uzzy dengan fungsi keanggotaan.

3.4.1. Operasi Himpunan Furzy
Operasi himpunan A dan B darl semesta pembicaraan (universe of
discoursey X dengan fungsi keanggotaan masing-masing pa dan pp adalah :
a. A adalah komplemen B
Ha (x) =1 - pp(x)
b. Gabungan { union ) A dengan balav (A« B )
Rats g (X)=Max [pa . pr] (x)
=V [Ha . pa]
c. Irisan ( Inlersceetion ) A dengan Batau{ A "B )
pary g (x)=Min[pa, prl

= |pa.us)




3.5, VARIABEL LINGUISTIK

Sistem kendali dengan pendekatan logika fuzzy merupakan sistem
pengaturan vang menirukan cara kerja manusia dalam melakukan proses
pengambilan keputusan melalui ungkapan-ungkapan kualitatif yang diindranya.
Sebagal contoh, seorang operator yang mengatur suatn proses secara manual akan
menggunakan ungkapan-ungkapan seperti sangat besar, sedang, mendekati
maksimum, sekilar set poin dan sebagainya.

Dalam sistem kendall variabel linguistik dapat dinyatakan dengan
ungkapan linguistik NB (Negatif Besar), NS (Negatif Sedang), NK (Negatil
Kecil), 8N (Sekitar Nol), PK (Positif Kecil), PS (Positif Sedang), dan PB {Positif
Besar) untuk variabel masukan dan keluaran.,

Secara sederhana variabe! linewistik dapal dinyatakan dengan pasangan (g,
T(p), X). p menyatakan nama variabel dan T(p) adalah istilah vang menyatakan
seperangkat nama dari besaran linguistik unwk himpunan bagian [uzzy pada
semesta pembicaraan X, Sebagai contoh wvariabel kecepatan dipakai sebagai
variabel linguistik, maka seperangkat istilah | { kecepatan ) pada semesta
pembicaraan X (kecepatan putaran generator) dapat dituliskan :

o T (kecepatan)= { sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, sangat tinggi }

Jika jelajah dari semesta pembicaraan X dimisalkan dengan nilai | 0:3600 |

rpm maka berlaku kelentuan seperti :

Kecepatan putaran sangat rendah [0:800]), rendah [700:1500}, sedung

{ 1400: 22001, tinggi [2100:2900], dan sangat tinggi [2800:3600].
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Derajat keanggotaan dan fungsi keanggotaan untuk data diatas dapat

digambarkan dalam gambar 3-3

SANGAT RENDAH  RENDAH

SEDANG TIN5

SAMNGAT TR0

Himpunan Fuzzy Untuk Kecepatan

Perhitungan derajat keanggotaan dapat

fungsi segitiga ) :
o Py~ (0-0)/400
& ey = (800-720)/400

= (720-700)/400

Atau dapat dinyatakan dengan

(0 — 400y’

o Uy =1- -\l 400

(720 - 400)°

— !_.
R T

(720~ 1100)°

o 4 =}=
L el hl 200

= 0 { untuk himpunan Rendah )

= 0.05 { untuk himpunan Rendah )

= {) { untuk himpunan Rendah )

= 0.05 { untuk himpunan Rendah )
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dicari sebagai berikut { untuk

= .2 ( untuk himpunan Sangal Rendah )

= 0.2 ( untuk himpunan Sangat Rendah } dan




Tinjau himpunan Sangat Rendah dan Rendah. untuk kecepatan 720 rpm
mempunyai deragul keanggotaan masing-masing 0.2 dan 0.05 masing-masing pada
himpunan Sangat Rendah dan himpunan Rendah, schingga mempunyai nilai
kebenaran yang sama kuat untuk menjadi anggota himpunan Sangal Rendah.
Sedang untuk 750 rpm mempunyai nilai kebenaran yang sama kuar untuk menjadi
anggota himpunan Sangat Rendah dan himpunan Rendah dengan derajat

keanggotaan = 0,05,

3.6. PENGENDALI DENGAN LOGIEA FUZLY
Perancangan kendali logika furzzy menggabungkan aspek pendefinisian
himpunan fuzezy dengan aspek logika fuzzy untuk memperoleh suatn sistem
kendali yang dapat beroperasi layaknya seorang operator ahli, sehingga dikenal
dengan sisiem pengaturan cerdas. Sistem pengaturan cerdas imi dapat dirancang
herdasarkan empat pendekatan vaim
1. Pendekatan berdasarkan basis pengetahuan (knowledee Base) seorang
operator ahli.
2. Pendekatan logika luzey dengan variabel linguistik.
3. Pendekatan dengan jaringan syaraf tiruan (arificial newral neiwork),
4. Gabungan antara ariificial mewral network dan logika fuzzy yang dikenal
sebagai Neuro fuzzy,
Eesemuanya ini dikenal sebagai pendekatan wvang berorientasi manusia

(humarn  oriented). Disini hanya digunakan svatu sistern  kendali dengan
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pendekatan logika fuzzy, Kendali logika furzy membuat keputusan dengan
mengrunakan aluran i-ther (jika-maka) berdasarkan masukan dan keluaran.
* Jika e =NB dan Ae=PK makau= NS ™
Dimana ¢ = error cutpul dengan varabel linguistik NB, Ae = perubahan error
dengan variabel linguistik PK, dan o = sinyal atur dengan variabel linguistik N5.
Secara umum kendali logika turzy mempunyai empat bagian pokok vang

dipresentasikan dalam gambar 3-6,

Fipezey Logie Conliofler

DASES PLNGETALLIAN | EMNOWIGE TIASE )

X Ll

i FLILEIF I ASL DEFULLL IR ASL

. : [

LOCGIRA PENGAMBILAN KEPUTUSAN § INFERENCE)

Kondisi (3 Aksi komtrol (1)
OUYLE A LUK r'

Crambar 3-6
Bagian Pokok Kendali Logika Fuzzy
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Gambar 3-7

Diagram Blok Sistem PPengaturan Dengan Logika Fuzey

Keempat bagian tersebul mempuonyai fungsi sebagai berikut

1y Fuzzifikasi, berfungsi untuk mentranstormasikan sinval masukan yang

bersifat crisp (non fuzzy) ke himpunan fuzzy dengan menggunakan

operator fuzzicr.

2} Basis pengetahuan, berisi basis data dan basis aturan yang mendetinisikan

himpunan fuzzy atas daerah-daerah masukan dan kelvaran  dan

menyusunnya kedalam  basis amran. Penyusunan basis pengetahuan

didasari oleh pengetahuan dan pengalaman seseorang sehingga data-data

vang ada dapal dibual aturan kendalinya.

3) Logika pengambilan kepulusan, adalah inti dari kendali logika fuzzy yang

mempunyai kemampuan seperti manusia dalam mengambil keputusan dan

kesimpulan.




4) Defuzzifikasi, berfungsi untuk mentransformasikan kesimpulan tentang
aksi kendali yang bersifal Nwezy menjadi sinyal yang bersifat erisp melahii

aperalor defuzzier,

3.6.1. Fuzrifikasi

Dalam aplikasi suatu pengaturan, besaran masukan vang diperoleh dari
sistom melalui sensor akan selalu berupa crisp yang bersifat pasti dan kualitatif.
Pemetaan dari masukan erisp kedalam himpunan fugzy yvang memakai vanabel
linguistik dinamakan pengkaburan atau fuzzyTikas: (fuzzyvfication).

Fuezzifikasi merupakan proses awal untuk mengubah masukan yang berupa
morn fuzzy menjadi himpunan fuzzy menjadi himpunan fuzzy sehingga dalam
tahap ini, mula-mula dikembangkan fungsi keangpgotaan dan derajat keanggotan.
Suatu masukan crisp mempunyai derajat keanggotaan dalam beberapa fungsi
keanggotaan sckaligus dalam svatu saal, Hal ini dapal dilunjukkan dalam gambar
3-5. 720 rpm dimiliki oleh himpunan sangat rendah dengan p = (.2 dan himpunan
rendah dengan p = 0.05.

Fuzzifikasi dinvalakan olch pernyalaan x = Fuzzifier dimana X adalah
masukan crisp (non fuzzy). ¥ adalah himpunan fuzzy yang disertal dengan derajat
keanggotaan dan fuzzifier adalah operator fuzzifikasi. Sebagai contoh, fuzziffer
{720 rpm) = himpunan Sangat Rendah d@zm derajat keanggotaan 0.2 dan

Sfuzzifier (720 rpm) = himpunan Rendah dé ngan derajat keanggotaan 0.05.




3.6,2. Basis Pengetahuan

BRasis pengetahuan (knowiedoe base) dalam kendali logika fuzzy adalah
bagian yang berisi Basis Data dan Basis Aturan. Basis pengetahuan harus
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum proses yang lain dimulai, schingga pada saat
melakukan proses mekanisme inferensi basis pengetahuan langsung dapat

dipergunakan,

J.6.2.1. Basis Data

Basis data mendefinisikan himpunan fuzzy atas himpunan imput-ouiput
dalam bentuk variabel linguistik, Pembuatan basis data harus memperhatikan hal-
hal sebagai berikul :
17 Kuantisasi.

Dalam aplikasi indusiti harga terukur adalah analog. Harga ini harus
diubah menjadi harga digital dengan ADC (Analog o Digital Converter) agar
dapat diproses oleh komputer. Selanjutnya  oleh komponen  elektronik
dirangkaian pengendali (hiasanya dengan 1C khusus logika furzy waitu AL
220 atay NLX 220} dilakukan proses kuantisasi vailu pembagian semesia
pembicaraan dalam  sepmen-segmen terentu yang disebut dengan  level
kuantisasi. Prosedur ini biasanya dinyatakan dalam bentuk tabulasi

penerapannya dalam bentuk fook up table (tabel pandang ).

Himpunan [uzey unluk seliap variabel dinvatakan dengan ungkapan linguistik
NB (Negatif’ Besar ). NS (Negatil Sedany), NK (MNegatif Kecil), SN (Sekitar

Nol), PK (Positif Kecil), PS (Positif Sedang), dan PB (Positif Besar) atau
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ungkapan lainnya seperti tinggi. sedang. kecil, panas. hangat, dingin dan
sehagainya. Tabel 3-1 menunjukkan contoh data kuvantisasi dengan lima
variabel linguistik dan gambar 3-8 merupakan himpunan fuezy vang

terkuantisasi.™

Tabel 3-1
Data Kuantisasi Himpunan Fuzzy

RANGE JANGKAUAN a b "HIMPUNAN |
SEGMEN FUZZY

(-R, R) (-R, -R/3) 2R3 | RA3 NS

(-R, R) (2R/3. 0) R | RS NK

(-R, R} (-R/3.-R/3) 0 | RA SN

(-R, R} (0, -2R/3) R3 | RA3 | PK
(-R.R) (R/3.R) R | RB PS
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Gambar 3-8

Himpunan Fuzzy Yang Terkuantisasi

Pada tabel tersebur terdapat lima level kuantisasi. Pemilihan jumlah level
kuantisasi mempengaruhi kepekaan kendali logika fuzzy terhadap masukan dan
kehalusan aksi kendali pada keluaran, Semakin banyak level kuantisasinya adalah
semakin baik. Tetapi karena look up table menggunakan beberapa memori pada
komputer maka dalam menentukan jumlah level harus ada kompromi antara

penghematan memori dan biaya.

2} Pemilihan fungsi keanggotaan
Pemilihan fungsi keanggotaan dapat dipilih bebas  termasuk  jenis
fungsinya beserta nilal keanggotaannya. Tetapi pemilihan ini harus dapat
menggambarkan  karakteristik masing-masing himpunan furzy. Jenis-jenis

fungsi keanggotaan telah dibahas dalam subbab 3.3,
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3.6.2.2 Basis Aturan

Basis aturan adalah bagian yang menggambarkan dinamika suatu sistem
tethadap masukan vang dikarakteristikkan oleh sekumpulan variabel-variabel
linguistik dan berbasis pengetahuan seorang operator ahli. Pemyatan tersebut
umumnya dinyatakan oleh suatu pernyataan bersyaral, Dalam pembentukan basis
aturan perlu diperhatikan aspek :

|, Variabel masukan dan keluaran error (e) dan perubahan error (A€) (elap
menjadi acuan utama bagi atran kendali suatu sistem kendali vang

berbasis logika fuzzy ini sehingga akan menghasilkan aksi kendali (u)

yang sesudal.

2. Penurunan aturan kendali luzey

Salah saty cara menurunkan aturan kendali fuzzy adalah dengan

mengumpulkan aturan-aturan kendalil fuzzy yang dibentuk dari analisa

perilaku obyek atur. Aturan kendali diturunkan dengan jalan mengkoreksi
simpangan keluaran sistem menuju kekeadaan yang diinginkan.

Apar diperoleh kinerja sistem kendali vang lebih baik digunakan tujuh
variabel linguistik vaitu NI, N5, NK, SN. PK, PS dan PB yang masing-masing
berarti negatit’ besar, negatif sedang, negatif kecil. sekitar nol, positif kecil, positif
sedang, positif besar uniuk variabel e, Ae dan u, Penyempurnaan aturan kendali
terus menerus dilakukan oleh para ahli. Mac Vicar Whelan vang meneliti masalah
penvempurnaan basis amran menemukan pola hubungan antara ¢. Ac dan u.

Penurunan lengkap dari aturan kontrol in ditumjukkan dalam tabel 3-2 vang




disebut sebagai tabel Mac Vicar Whelan. Hasil penyempumaan ini sangat

dianjurkan oleh operator ahli.

Tabel 3-2
Aturan Kendali Fuszy Macvicar-Whelan
_ Ae
TNR NS NK SN | PK 'S Pi
T N | NB NBE NB NB NS NK SN
NS NB NBE e NS NK [ 8w PR
NE NH NI NS NK N[ PR S
¢ SN NB | NS MK SN NK Ps | B
PE N& | NE &N PE s P PR
s NK SN PK P% PR PR | PR |
[! FIi SN | CPK s_" PS | PB PB PB PH |

4.7. LOGIKA PENGAMBILAN KEPUTUSAN

Persoalan dari kendali logika [uezy terletak pada logika pengambilan
keputusannya yang méeémirn pengambilan keputusan pada manusia. Untuk
memahami proses pengambilankesimpulandalam logika fuzzy, hal-hal berikut ini

harus diperhatikan.

3.7.1, Bentuk Aturan Kendali Fuzzy
Scorang operator ahli yang berpengalaman akan menggunakan aturan
kendali yang berbentuk 4~ Then. Untuk sistem dengan satu masukan-satu keluaran

(Single Input Single Outpur = SISO aturan kendalinya adalah :
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= Aturan ke-1: Jika A adalah x; maka B adalah y,.

»  Aluran ke-n : Jika A adalah %, maka 3 adalah ¥,
Dimana A adalah variabel masukan dan B adalah variabel keluaran serta x dan y
adalsh variabel linguistiknys. Sedangkan untuk sistem banyak masukan satu
keluaran (Mufti Input Single Cutput) aturan kendalinya adalah

e Aturan ke-1 : Jika A adalah x; dan B adalah v, maka C adalah 7,

o Aturan ke-n : Jika A adalah x, dan B adalah y, maka C adalah z,
Dimana A dan B adalah variabel masukan (misalnya e dan Ae). x dan ¥
adalah himpunan fuzzy dengan variabel linguistik vaitu, NB, NS, NK, SN,
Pk, PS, PB. C adalah variabel keluaran, z adalah himpunan fuzzy untuk z

yaitu, NB, N§, NK, SN, PK, PS. PR.

3.7.2. Fungsi Implikasi

Aluran kendali pada dasarmya adalah relasi fuzzy vang dinyatakan sebagai
suatu hubungan sebab akibat vang disebut sehagai implikasi furzy (fuzzy
implication). Pada suatu sistem kendali dengan logika Rizzy hubungan ini
menyatakan suatu pemetaan antara variabel fuzzy melalui pernyvataan kondisional

vaijtu ;




» Jika A adalah x maka B adalah y atau A— B dimana x ¢ Xdany = Y
atau
HEE R N B O i v s s e i i e ST S R T g W i (3.6)
Tanda (—} menyatakan fungsi implikasi yvang menghubungkan suatu
input (anfeccendent) dari himpunan A dengan oulpul B (consequent). Implikasi
linguistik ini dinamakan relasi [ueezy.
Persamaan (3.5) diatas digunakan untuk sistem satu input-satu output
(SIS0, Untuk sistem MISO berlaku '
» Jika A adalah X dan B adalah ¥ maka C adalsh 2 atau A x B —C atau
pr=plAdanB3C)(xyz)dmanax e X, v Ydanz e £

= [paf{x)dan p () ] SR (Z) i r e ren e cen eenenf 3. T

3.8 MEKANISME INFERENS]
Untuk mengkombinasikan aluran-aturan kendali yang digunakan kata
hubung yvang secara umum dinyatakan dengan :

o  Rufel : Jika eadalah A; dan Aeadalah B, maka u adalah C,

Rule 2 : Jika e adalah A» dan Ae adalah B> maka u adalah C;

Hule n: Jika e adalah A, dan Ae adalah B, maka u adalah C,

&

Kesimpalan ; u adalah C.
Maksud dari pernyataan diatas adalah variabel masukan e dan Ae masing-

masing mempunyai linguistik A { A, ... A) dan B ( By...... B,) dan wvariabel




keluaran u mempunyai varabel linguistik C ( €

Cy). Keseluruhan aturan

kendalil ini harus dapat menghasilkan satu keluaran berupa kesimpulan. Proses

pengambilan kesimpulan ini dinyatakan sebagai mekanisme inferensi.”

Dari uraian diatas, mekanisme inferensi yany terdiri dani beberapa aturan

{rule) dapat digambarkan schagai berikut :

Fuzze (x)

|

Crisp %)

Fuzzy (uy rsp ()

Penprabungan
{Agrogaon

—

Defurzcr

Aruran k-1
............................. 5
cublshAc | | seadalans, i
-‘Alumn. 1»;5-2
e isdalah A | [ A ndalal B
- L)
-
' L i
Aturnn ke-n
s adslah A, | | e adalkal B } |
CGlambar 3-9

Blok Diagram Mekanisme Inferansi

Metode inferensi yang banyak digunakan adalah metode inferensi

Mamdani. scorang pakar sistem kendali dari Oween Mori Collede di London

vang mempunyai

nama Ilengkap Ebrahim H. Mamdani. Metode inferensi

Mamdani ini pertama kali dipakai untuk mengendali kombinasi ketel dan mesin

uap dengan menggunakan aturan kendali dan variabel linguistik vang didapat dari

opetator yang berpengalaman. Metode inferensi untuk MISO dari Mamdani yang

digunakan adalah metode maksimum-minimum (mox-min method). Prinsip dasar

operasi max-min terlhat dalam gambar 3-10,
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Uhperusi Minimum

¥

3.9. DEFUZZIFTK ASI

v

Cambar 3-10
Mekanisme Inferensi MISO Dengan Operasi Max-Min

d }

(merasi Maksimum!

1l

i

Proses defuzzifkasi merupakan kebalikan dari proses fuzcilikasi, yaitu

mentransformasikan harga furzy ke harga bukan fuzzy (crisp) atau pemetaan dari

ruang aksi kendalo fuzzy keruang aksi kendali crisp. Secara garis besar strateg

defuzzifikasi bertujuan menghasilkan aksi kendali yang nyata yang dapat

mempresentasikan aksi kendali masing-masing basis aturan. Defurzifikasi ini

dinyatakan schagai ;

b I I, o R R A A Y A S S0 {3.8)
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Ada beberapa metode defuzzifikasi vang terdapat dalam literatur. yaitu
cevitroid of area. mean of max membership, bisevier of avea, smailest of may dan
largest of max. Gambar 3-11 mempresentasikan metode-metode defuzzifikasi

vang dimaksud.

Mg

B
L

. (N
Sruallest of Max x'/?' \'\L Larpest of Max

Ifen of Mox

\—' Cemroid of Area
Beecter of Arca _/

Ciambar 3-11
Metode-Metode De fuzeifikasi

Dari lima metode defuzzifikasi tersebut, yang paling banyak digunakan
adalah centroid of area method alay yang disebut juga sebagai center of area dan
cenfer of gravity. Metode ini didefinisikan scbagai nilai vang terletak dalam
jangkauan variabel sinyal alur w dengan daerah yang terletak dibawah fungsi
keanggotaan dibagi dua sub daerah yang sama.

Metode defuzzifikasi vang akan digunakan dalam simulasi adalah dua

metode, vaitu ;

41




»  Metede Center Of Area (COA)Y”
Metode COA ini adalah metode vang paling sering digunakan. Strategi ini
dibangkitkan dari pusat beral (center of gravity) pada aksi kendali. Dalam kasus

diskrit aksi kendali ditunjukkan sebagai :

L= 2.UH
r

Z

Sedangkan untuk MISO berlaku

B B e e e et (3.9)

(&)
= = (3.10)
2.4
Dimana :
T=dpneamees 449 menyatakan jumlah aturan kendali MISO (7 x 7)

U; adalah titik pusat masing-masing himpunan variabel keluaran ke-|

u; adalab variabel minimum untuk tiap variabel linguistik,

o Metode Main Of Maxima (MOM)?
Metode MOM mempresentasikan nilai titik tengah dari keluaran vang

fungsi anggotanya maximum. Fungsinya ditunjukkan sebagai -

?ﬂ;i% ..................................................................... (3.11)




BAB IV

ANALISIS DAN SIMULASI PERBANDINGAN KINERJA SISTEM
KENDALI

Dalam bab ini akag dilakukan simulasi Pengaturan kecepatan motor DO
Simulasi dilakukan dengan Simulink MatLab 7.0 . Sebelum simulasi terlehih
dahulu dibuat mode! sim ulink dan rangkajan pengaturan motor DC nya,

Pada pengujian ini motor yang digunakan yaitu, motor D¢ shunt, dengan

leraan parameter-parameter sebagai berikut
¥
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Teraan Parameter Motor D
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Fuzey if-Then Rule untuk bentuk Segitiga dan Trapesium 5 variahel lingnistik

Tabel 4-2

Error
AY NB NK ZF PK | PB
e NB PB PR ZE NK NK
TN NK PB PB ZE NK | NK
7T PB PB ZE NK [ NK
PK PK PK Nk NE NEK
FB PR £E il B MNB NB
Tabel 4-3
Fuecy {f-Then Rule untuk bentuk Segitiga dan Trapesium 7 variabe! (inguistik
Error
AY NB NS NK LE FK PR
NB PB PS PK PS NK | NK | NS
NS | PB Ps PK | FB NK | NK | NS
DError | WK B Ps PK PK NE NK | NS
£ZE PB PS5 PK A B NK NEK | N5
PK | PB | PS [ PK | NK | NK | NK |NB
Ps PB | PK | ZE | NB NS N5 | NB
rB PB PK | NK | NS§ NS NS | NB
Ket :
= NB = Negatif Besar
= NS — Negalif Sedang
= NK = Nepatifl Kecil
v L = Zeto
= PB = Positit Besar
= PR = Pasitil Sedang
= PK = Positif Kecil




Berikut gambar hasil simulasi -

Gambar 4-4

Respon Sistem Yerhadap Setling Time {Ts)

Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Nol Menggunakan Metode COA Deng

an 5 Fungsi Keanggntaan (Segitipa)

...............................................

Gambar 4-5
Time (Ts} Dengan Kendal; Fuzzy Dengan Beban
CoA Dengan 7 Fungsi Keanggolaan (Segitipa)

Respon Sistem Terhadap Setling
Nol Menggunakan Metode
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Grambar 4-8
Respon Sistem Terhadap Netling Time (T5$) Dengan Kendali Fuzsy Dengan Beban
Nol Menggunakan Metode MOM Dengan 5 Fungsi Keanggotaan (Segitiga)

......................................................

Gambar 4-9
Respon Sistem Terhadap Seding Time (T5) Drengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Nol Menggunakan Metode MOM Dengan 7 F ungsi Keanggotaan (Segitiga)
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Gambar4-10
Respon Sistem Terhadap Set/ing Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Nol Menggunakan Metode MOM Dengan 5 Fungsi Keanggotaan (I'rapesium)

Gambar 4-11
Respon Sistem Terhadap Serling Time (1's) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Nol Menggunakan Metode MOM Dengan 7 Fungsi Keanggotazan (Trapesium)
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Gambar 4-12
Respon Sistem Terhadap Setling Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=0,50) Menggunakan Metode COA Dengan 5 Fungsi Keanggataan
(Segitiga)

Gambar 4-13
Respon Sistem Terhadap Setling Time (T's) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=0,50) Menggunakan Metode COA Dengan 7 Fungsi Keanggotaan

(Segitiga)

il




Guambar 4-14
Respon Sistem Terhadap Serling Time (T<) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=1) Menggunakan Metode COA Dengan 5 Fungsi Keangeotaan
(Sepitiga)

Gambar 4-15
Respon Sistem Terhadap Sedling Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Denpan Beban
Berubah (Th=1) Menggunakan Metode COA Dengan 7 Fungsi Keanggotaan

(Segitiga)
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..............

Gambar 4-16
Respon Sistern Terhadap Setfing Time (T's) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (1b=0,50) Menggunakan Metode COA Dengan 5 Fungsi Keanggotaan
{Trapcsium)

Gambar 4-17
Respon Sistem Terhadap Setiing Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Th=(0.50) Menggunakan Metode COA Dengan 7 Fungsi Keanggotaan

{ Trapesiumj}
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CGambar 4-18
Respon Sistem Terhadap Setling ime (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=1) Menggunakan Metode COA Dengan 5 Fungsi Keanggotaan
(Trapesium)

Guambar 4-19
Respon Sistem Terhadap Serling Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=1) Menggunakan Metode COA Dengan 7 Fungsi Keanggotaan
( Trapesium)
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Gambar 4-20
Respon Sistem Terhadap Serfing 1ime (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Th=0,50) Menggunakan Metode MOM Dengan § Fungsi Keanggotaan
{Segitiga}

Gambar 4-21
Respon Sistem 1'erhadap Setling Fime (Ts) Dengan Kendali Fuzezy Dengan Beban
Berubah (Tb=0,50) Menggunakan Mctode MOM Dengan 7 Fungsi Keanggotaan

{Segitiga)
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Gambar 4-22
Respon Sistem Terhadap Setfing Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Th=1) Menggunakan Metode MOM Dengan 5 Fungsi Keanggotaan
(Segitiga)

Gambar 4-23
Respon Sistem Terhadap Setfing Time (1s) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah ( 1b=1) Menggunakan Metode MOM Dengan 7 Fungsi Keanggotaan
{Sepitiga)
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{Gambar 4-24
Respon Sistemn Terhadap Setling Time (Ts) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb=0.5) Menggunakan Metode MOM Dengan 5 Fungsi Keanggotaan
{Trapesium)

Gambar 4-23

Respon Sistem Terhadap Setling Time (T's) Dengan Kendali Fuzzy Dengan Beban
Berubah (Tb—0,5) Menggunakan Metode MOM Dengan 7 Fungsi Keanggotaan
{Trapesium)
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Tabel 44
Nilai Sedlieg Tiene | lasil Simulasi Kendali Logika Puzzy Dengan Metode (enter
Gf Area (COA) Dan Mean OF Maxima (MOM) Bentuk Segitiga Dan Trapesium
Dengan Fariabe! Linguistik 5 Dan 7

| Behan | Segitiga !_ Trapesium
Mciode | (Newton - f“miﬂh?"u"s?a.lﬁga.négotaﬂﬂ( s
M) . Detik
' 0 1,28 172 1,36 2.18
Center OF + : : )
";i:’; o5 1,26 1,49 1,55 1,61
| .55 136 | 1,50 .68
_ 0 2,58 196 | 2.62 2,68
ﬁ;’:ﬂg 0.5 2,50 7,56 7,53 2.55
: [ 2,92 222 | 246 2,60




BAB WV

PENUTLP

5.1. Kesimpulan

Dari percobaan dengan simulasi scrta analisis yanp dilakukan dalam
penclitian ini, maka dapal diambil beberapa kesimpulan dari kendali logika fuzzy,
seperti yang diuragikan scbagai berikut ini

I_ Bentnk segitiga memberikan respon sistem yang lebih baik dibandingkan
bentuk trapesium.

2. Vaciabel linguistik 5 dengan mewode Center Of Area memberikan respon
sistern yang lebih baik dibandingkan variabel linguistih 7 dengan metode
Center OF Area.

3. Mewode Center Of Area memberikan respon sistem yang lebih baik

dibandingkan dengan metode Mean OF Maxima.

5.2. Saran

Banyak hal menarik untuk dikaji dari kendali logika fuzzy ini salah
satunya adalah prinsip kerjanya yang hanya berdasarkan aturan yang sangat
scderhana yaitu “jika-maka’. Dari kesederhanaan dan kelebihan yang dimilikinya,
pengendali ini sangat diminati dalam perancangan suatu sistem kendali. Oleh

karena itu untuk pengembangan vang lebih lanjut disarankan:
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hMencoba menggunakan sistemn kendali lain vang berkaitan dengan logika
furzy misalnya; Neuro fuzzy, Fuzzy Adaptif, Fuzzy Swa-atur.
Jika yang digunakan sclain bentuk segitiga dan trapesium hisa jadi akabn

didapat hasil yang lehih optimal.

Gl




DAFTAR PUSTAKA

[1] Ogata. Katsuhiko, “Teknik Kowntrol Awtomatik Jifid 17, University Of Minnesota,
Fdisi kedua. Penerbit Erlangga. Jakarta, 1997.

[2] Thiang, Resmana, Wahyudi “Kendali Logika Fuzzy Dengan Metoda Defuzzifikasi
Center OF Arec: Dan Mean Of Maxima™ Jurusan Teknik Elektro, Universitas Kristen
Petra.

[3] Zuhal, " Dasar Teknik Tenaga Listrik”, Penerbit [TH Bandung, 1991,

[4] Areptd ww, HyperPhysics.com

|3] At www WNEETS .com

62




LAMPIRAN




LABORATORIUM KONVERSI ENERGI ELEKTRIK
- INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
KAMPUS I1 : JL. Raya Karanglo, Km 2 Tlp (0341) 417636 EXT 604

No : | Malang,  Oktober 2006
Lampiran : Lembar
HAL : Peminjaman & Penggunaan alat

Lab. Xonversi Energi Elektrik

Kepada Yth : Ka. Lab Konversi Energi Elektrik

Di-
Tempat

Dengan Hormat, f
Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

1. Mama : Muhammad Sya’ban

2. Nim ' 01.12.010

3. Jurusan : T, Energi Listrik S-1

4. Judul Skripsi / T A

5. Alat yang digunakan : 1. Mptor DC chunt. \//

2
3. E
4,

Mengajukan permohonan peminjaman den penggunaan alat untuk
menyelesaikan Skripsi / Tugas Akhir dengan judul di atas di
Laboratorium Konversi Energi Elcktrik ITN Malang.

Dengan konsekuensi sebagal berilaut ;

1. Apabila terjadi kerusakan pada alat yang digunakan, saya

sanggup mengganti,

2. Bersedia mematuhi segala peraturan yang berlaky di Lab.

Konversi Energi Elektril

Instryktur Pen qlmping

Mengetahui
Kasie. Lab. Konv

Ir. M. Abdul hamid, MT




LABORATORIUM KONVERSI ENERGI ELEKTRIK
- INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
KAMPUS 11 ; JL. Raya Karanglo, Km 2 Tlp (0341) 417636 EXT 604

No : Malang, Oktober 2006
Lampiran : Lembar
HAL : Peminjaman & Penggunaan alat

Lab. Konversi Energi Elektrik

Kepada Yth : Ks. Lab Konversi Energi Elelitrik

Di-
Tempat
Dengan Hormat,
Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama ' Muhammad Sya’ban
Nim 1 01.12.010
Jurusan . T, Energi Listrik 8-1

Judul Skripsi / T.A
Mengajukan permohonan peminjaman dan penggunaan alat untuk
menyelesaikan Skripsi / Tugas Akhir dengan judul di atas di
Laboratorium Konversi Energi Elektrik ITN Malang.

Daftar peralatan yang dipinjam

___ Tanggal 2006 s/d 2006

No Kode Alat Nama alat
{ | DL 1023 P Motor D Chuni v
i e /p
7= r

Catatan: 1, Apabila terjadi kerusakan pada alat yang digunakan, saya sanggup menggamti,
1. Bersedia mematuhi segala peraturan yang berlako di Lab. Konversi Energi Elekirik.

Pemohon
]

A | hamid, MT |




R S RN 1 O 1 Y AR 3
B s Sasings
M AT bty

PERNOHONAN PEENEG U ILAN SKRIPS]

Wieg betends rangan ditowat v

MNam = PALIHANTIOAT Yia Eoaa
Ll I LAV S

SISl "

Falialigs o balenetboer Induat

JursEng Faslinide Lavwernn

Kuonsentrasi  Tekaik Flelaoor x;;/*’. exemids Bl Lyseedl
Alamar

Duengun v kami reagajukin penmohoman witek e ad. i l,]'\._]'l Puitsis -'ilh:l’] LU
neribual SKRIPST Tiaghat Sarfony, Lnick

mehotekapi pemoliorey teesebut, beisana
ki lampickan Fersy A raldl-Ppers v Aratin Ve Burs -..._u..u.h

Adapun peesyaratan-persyaratan pengamblio SAALPST saalal aebasi berkd
B e

Telan melaksanakan semiue prakiibmy sisou deigan Aunsencrasinya
Lelah fulus dan menyernngan Laporan Prakick Fesn
- Telah lulus seluruh mata kuliah keahlo (OMVE B sesuai B IECALES T
4. Telah menemput mata kuliah 2 134 sl L":-:nm-::; R X Jan tidul wda nilai B
5. Telah mengikuti secara ;lktif'l'f,g,',l G UL
o Memenohs persyaratan adminisius

P
-
i

iy g dindakan Turusan

Uemzkian  permehonan ind unituh tcidapashatts coatebisilan lehil lagjat dan atas
serhatiannya kansi vcapkan teling basih

Yelab diteoin kebenarary daa tersebog Giang vindang EROEE R 4
Recording Tekntl Figt Pemohion
: I
i\'l.« '|l Lok !
. Rl T oy
\A ¢ i L BT
ST OO, ing . . ! S W .
[Psieluju Mg Tt
et Jurasan Tekilk ¢ Lj:;;\uu rosen Wali
: . i ]
« . .-'-|'|'l.|||"
i a [k ) S
4 iy
A | o il i
e, Bl Li#lpeeptong, B0 b e i .
NP P 18aGsane
otnilban o
[ '.Illlllal"'.J'..J"I bt The 13 i

-.|||.-l..- J | ||L_ u.||'

53
§
i
:.5 |
£




fnsvitun Peknologl National Muylany
Fakitltns Tekoologl Inuestei
Porusan Teknik Elekiro 51

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPST
JURUSAN TEKNIK FLEKTRO 8-1

tsentrasi 1 Ueknik Energi Listrik Tekn k Elektronika ™

[ Nama Manasiswa | [TNFAMPaATy § v | Nim SN0

. : 1 e L
| Wikiu pengajuan . Tongals ___—_llt——-- ;}'ﬁi ; | ;;—EH-” ~ -
| - ;‘:1|::|_'~.]i'lkd_<:!_jur‘fllf (_berilah tanda 51!ang_} _ ) s
| a Sistem Tenaga Elektnk | e, Elektronika & Komponen

Eneru & Eonvessi nerpi f. Elektronika Digital & Komputer

& Tepangan Tingg: & Pengukuran ! . Elektronika Komunikasi

_d  Sistem Kendali Industr — h. lainya . ; ~
o M:ngmmhm

Ketua Jurusan,

Foonsuliastkan judul sesuai maternt bidang ilmu

kepada Dosen *) /‘\’

| Zr. M. Abd. Hamnd . 4T ’gfg

| ,r.:‘fm,w P A DAL A0 PAE TGRS DE [ g2 e by
| CEMTER -:.-'f-”at.b A Inﬂf r«w Mk PADA
ToEting e ' b O METENEATTA S kAt
A -"'|"ﬂ,1 |,_:,1'|' l.-.f.rli'

Judul yang diajukan
| malutsiswa

i E
|ttt 4 .I

..|'-"

r I‘L [ i JI-I..E: . -:_

| Perabahan Judul vang |
Hdisetuju Dosen sesual |
Cmatert bidang ilmu

| atatan |

= --_|__:j'isﬂh_l_j|..1.;.__ _'ts"_'? ‘?—: 2006,

: e i Dosen
Mersetujuan Judul Skripsi yang
dikonsultasikan kepada Dosen mater
brdang ilmu |
[
|
whatian |
I Pormwlir Perigajuan in harsp dikembaikan kupada wusan pecing lambel sans mm&m

seicih diseiujul ketermnpok aosen keahlinn dengar & laripirkar proposal shripal besert pergyaralnm
skripsr sesuai foeen S-0
Keterangan | ! ocorel yang Hidak perlu

" dilingkari a, b, ¢, arau g sesial Wedanp keahlian

B

Form.5-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
A Bendungan Sigura-gura Na. 2
MALANG

Lampiran 5 1 {salul berkas

PPembimbing Skripsi
lepada =Yl Bapuk Ir. Yusuof lsmuail Nakhoda, M1,
Dasen Institut Teknologt Nasional

MATLANG

Yang berlanda langan i bawah ini

Mama * Muhammad Syaban
™im L1200
Jurusan : Teknik Elekrro 51

“onsenirasi : 'eknik Energi Listrik -
Dengan ini mengajukan permohonan. kiranya Bapak bersedia  menjadi
Dosen Pembimbing Utama / pembimbing #*), untuk penyusunan Skripsi
dengan judul {proposal terlampir)
SIMULASI  PERBANDINGAN METOID.  DEFUZZIFIKASI
CENTER OF AREA DAN MEAN OF MAXIMA PADA KENDALT
LOGIKA FUZZY YANG DI IMPLEMENTASIKAN PADA
MOTOR UNIVERSAL MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK
MATLAB
Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat uniuk menempui Ujian
Akhir Sarjana Teknik.

Demikian permohonan kami dan atas kesediaen Bapuk kami ueupkan

lerima kasih,

Malang, 26 Juli 2006

Hormat kami,
Al § NN
afit
"i——\ ey :".I
"'T'II\/F ':’?I&_EL{_'{..':I

6% Ir. F. Yudi Ligipraptone, MT Mubhammad Sya'ban
~  Nip. 403 950 0274

*1 coret yany lidak parlu

| Form 5-3a

¥




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JI. Bendungan Sigura-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEIMAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dar mahasiswa

Nama : Muhammad Sya'han

MNim : 01.12.010

Semester = X (sepuluh)

Jurusan : Taknik Elektro S-i -

Konsentrasi : Teknik Lnergi Listrik

Dengan ini Menyatakan bersedin. Membimbing Skripst dart nahasiswa teescbul,

dengan judul

SIMULASI PERBANDINGAN METODE DEWFUZZIFIKASI CENTER OF
AREA DAN MEAN OF MAXIMA PADA KENDALI LOGIKA FUZZY YANG
DI IMPLEMENTASIKAN PADA MOTOR UNIVERSAL MENGGUNAKAN
PERANGKAT LUNAK MATLARB -

Demikian surat pernyalaan ini kami buat agar dipergunakan seperlunyi.

Malang, 26 juli 2006

Kami yang Membuat

pernyataan
/ o
o
| s
%%iﬁemj“_ g i ir. Yusuf Ismail Nakhgda, MT
e | -
Diserahkan mahasiswa yang Nip. Y. "“1\3515'_0439

bersangkutan
Kepada jurusan unfuk diproses lebin
[=rjut

i Formmn S-3b




@

[nsiitut Teknologl Masional Malang
Fakultas Teknologi Industd
furusan Teknik Elektro 5«1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi : Teknlk Energi Listrik/Teknik Elekt-onika®)

™} dilingkari a, b, ¢,

1. Nama Mahasiswa; Mulladreaty  Swaa s ) } Nim: c5l.i2 ava
5 Keterangan Tanggal _ Wakh | Tempat
" | Pelaksanaan 4 AQUSHIE Seel R | Ruarg:
Spesifikasi Judu! (beriah tanda silang)*)
a. Sistem Tenaga Elektrik e. Elektronika & Komponen
& b. Energl & Konversi Energi f.  Elektronika Digital & Komputer
_ c.  Tegangan Tinggl & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
; d) Sistem Kendali Industri B, lEiRYa
' Addlwis PEROEUD Ataa PIETIGE DERIZEIHMAL) CEUTER oF
Judul ETUPQSEE AZEA DAA WLAA u ;r'l’:lr«m |“r:4 Eeabal LodiEd furay
4. | yang dissminarkan | g by \Wisvic vTiC R PAbg MOTOR 0 MGG AL
| Mahasiewa Terapgkar Lorik i:i'fx.'..Lﬁi%.ﬁﬁI"III"I""'I""f'_ﬁﬁ"ﬁ'_"""""'_"ﬁ
! Pembahan JuduE yang ------------------------------------------------------------------------------
5 | diusulkan oleh Kelompok | =+ msersmm 1o st b e e
| EI'DSEH KEE'IjIEIﬁ ..............................................................................
| CAAEN: oo e
L B,
| ......................................................................................................................
_ Caiatan N ——
' Perselujuan Judul Skripss
- Disetujui
isetujui, :
? ]
Mbngetahul, Disetujui, -
Ketua Jurusan. Calon Doseg Pembimbin
H,,f’" e ZL
I F Yud UmpraptonoMT | 7 1T Tlf” S8 (L MMEDe
| NIP. P. 1038500274 o
Perhatian;
1. Keterangar: *) Coret yang tidax periu

atau g sesuai bidang keahlian

Form S-3¢




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNDLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEXNIK

Aampus| ¢ JI. Bandungan Sigura-gura No, 2 Telp. [10341; 551431 (Hunting], Fax. 031! 553015 Maiang 65145

PERSERD) MALANG
T NIAGA MALANG Kampug Il = JI. Raya Karanglo, Kn 2 Telp. (0341) 417658 Fauw, (0241} 417854 WMala~g
Melaiang, O3 Gl 2006
Nornor VITN-1 774 TARZS 00
Lampiran :
Perihal : Bimbingan Skripsi
Kepada P Yth, Sdr. Ir, YUSUF ISMATL NAKIIODA, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektra S-1
di

Malang

Dengan horniat,
Sesuai dengan permobonan dan persetujuan dalam proposal skipsi
untulk mahasiswa;

Mama PMUHAMMAD SYA'BAN
Nim U200

Fakultas » Teknolog: Indusiri

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Ronsentrasi  : Teknik Energi listrik

Maka dengan ini pembimbingan tersebul kami serahkan superiuliny
kepada Saudarad selama masa waktu 6 (cnam) hulan, terhitung mulai

langgal:
0d Agl 2006 s/d 04 Feb, 2007

Sebagai satu syarat untuk mencmpuh Ujien Sarjana Teknik,
Jurusan Teknik Elektro
Demikian atas perhatian peff gkenigiimg vong baik kami ucapkan
terima kasih




INSTITUT FTEKNOLOGE NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGH INDUSTRI
JURISAN TERNIK ELEKTRO)

@n

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : MUHAMMAD 5YA'DAN

Nirm D 01L12.010

Masa Bimbingan  : 4 Februari 2007 s/d 4 Agustas 2007

Judul Skripsi : ANALISIS PERBANDINGAN METODE

DEFUZZIFIKASI CENTER OF AREA DAN MEAN OF
MAXIMA PADA KENDALI LOGIKA FUZZY YANG
DI IMPLEMENTASIKAN PADA MOTOR DC
MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK MATLAB

I - Farap
. No. | Tanggal Uraisan Pembimbing

Tl. 01-03-2007 | Konsuliasi Bab L 11, TIT dan TV

2 03-03-2007 | Perbaikan Sistermatika Penulisan Pada Bab 1, I1, 111, IV

3. | 05-03-2007 | Perbaikan Bab [ dan IV

4. | 06-03-2007 | Cek Kesimpulan dan Batasan Masalah /52(7,4
/.

5. 07-07-2007 | Periksa kembali kesimpulan dan batasan masalah apakah
sudah sesuai dengan Wwjuan pembahasan dan hasil analisa

6. 1 0-03-2007 | Ace makalah zeminar hasil

7. 20-03-2007 | Konsultasi seluruh bab dan Acc Ujian skripsi

i, .

Malang, Marer 2007




INSTITIT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGE INDLUSTRE

JURLIS

AN TEKNIK ELEKTRO 51

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

Nama
Nim

Jurusan

Konsentrasi
Judul Skripsi

BERITA ACARA UJIAN SKRIPS]

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

 MUHAMMAD SYA'BAN
s 012,010
: Teknik Elckiro 5-1

: Teknik Energi Listrik
: ANALISIS PERBANDINGAN METODE DEFUZZIFIKASI

CENTER (OF AREA DAN MEAN OF MAXIMA PADA
KENDALIL LOGIKA FUZZY YANG (B]]
IMPLEMENTASIKAN PAIYA MOTOR (B
MENGGIINAKAN PERANGKAT LUNAK MATLAB

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :

Hari

Tanggal

Dengan Nilai :

Ir. Mochtar Asroni, MSME

Rabu
21 Maret 2007

78.95 (Bﬂ'gn;;

Panitia Ujian Skripsi

[r. F. Yudi Limpfaptono, MT

Ketua Sekretaris
Angpota Penguji
e N
Ir. H. Choirul Saleh, MT Bamhang Prio Hartono, 8T, MT

Penguji Pertama Penguji Keduoa




	Image(1).pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)

