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Sejak Michael Faraday menemukan motor elekirik awal 1800an, peralatan
elektronik mengalami perkembangan vang sangat menakjubkan. Motor elektrik
memiliki medan kumparan tetap vang menghssilkan medan elektromagnetik dan
pembungkus putaran yang kuat yang terbuat dari banyak lilitan yeng
membungkus lempeng baja. Kesamaan vang terlihat antara motor (motor elektrik)
dan geperafer, vang sama - sama uwntuk motor vang dilengkap: brushes dan
commutator. Commutator, terbuat dari sepasang lempeng baja vang dilekatkan
pada kumparan (coil) vang dililitkan (berputar / armature), yang secara kontan
herhubungan dengan bagian brushes-nyzs. Commufator melayani perubahan dan
pembalikan arah dari arus tetap secara periodik / berkala. Sewaktu tegangan yang
dibutuhkan tersedia untuk terminal - terminal vang ada, motor akan memutar dan
menyuplai kekuatan {(power) mekanikal. Derngan kata lain, sewaldu power
mekanikal disuplay untok menjalankan tongkat dan meden kumparan
dibanglitkan dari sumber DC, tenaga potensial DC akan tersedia dari terminal
dan dapat digunakan untuk mengoperasikan perzlatan elekirikal dan elektronik
yang lain.

Hal lain yang menarik dari prinsip ini terlihat dari hubungan antara
lrmparan medan (field winding), berseri dengan Hlitannya, Motor kemudian akan

dioperasikan sumber AC dap atau DC. Motor yang seperti ini dinamakan




universal motor (motor secara umum) vang kebanyakan digunakan sebagai
peralatan rumsh tangga seperti mixer, blender, dan vacuum cleaner.
Motor DC pada dasarnya adalah sebush torsi yang mengkonversikan
energl listrik menjadi mekanik, Secara vmum motor terdiri dari bagian — bagian :
= Armeiure . menghubungken sumber energi listrik dengan motor. Armasure
biasanya berbentuk silinder, yang terdiri dari beberapa lilitan konduktor.
Armature yang biasa berputar disebut rofor.
5 AMagner © fluks medan magnet dari magpet skan dipotong oleh rofer. Bila
magnet ini berupa lilitan maka arus yang akan menghasilkan medan magnet
iasanya sama dengan arus untuk armafure atau rofor. Magnet ini akan
memiliki posisi vang tetap schingga biasa disebut staror.
®  Brushes atav sikat : merupakan penghubung antara armature dengan sumber
tegangan.

e Commutator | mekanisme yang membuat arus sehingga motor dapat berputar.



Kompenen dasar dari sebuah motor DC sederhana digambarkan seperti

dibawszh ini -

Gambar 2.1 Kempenen motor BC

Gambar diatas menunjuikan sebush armature dengan satu atau lebih hilitan
berbentuk savap vang saling berpisah dar berputar. Setiap lilitan berujung pada
sehush cincin terpisah {commufator), dimana energi (listrik) dialirkan menuiu
Commutator melalui sikat (brushes). Diantara commitator terdapat isolator,
schingga cincin ini berlaku sebagai saklar Double-Pole Double-Throw. Pada saat
armature berputar, commutaior skan men-swifch arus terus menerus, schingga
medan magnet armature akan bernilai tetap. Putaran armature timbul karena medan
magnet armaiure melawan medan elelktromagnetik tetap akan disebhut field Pada
motor gengan magnet tetap (permanen magnet), fleld ditimbulkan oleh magnet

tetap.



2.2 FPGA
Field Programmeble Gate Arrgy (FPGA) adalah  bagilan dam
Programmable Logic Devices (PLD), vang merupakan sirkuit dengan gerbang
logika interna! dan memibki koneksi yang dapat berubah oleh proses
pemogramannya. Keuntungan menggunakan PLD dalam sistem digital adalah dapat
terprogram dengan menyertakan fungsi logika yang komplek dengan menggunakan
satu IC. Aplikasi umtuk fungsi yang lebih komplek, teknologi VLS lebih
divtamakan. Desain VLST ditujukan umtuk sistem digital vang memiliki 1000
sampai satu juta gerbang dengan satu IC.
Pada sazf ini, pendekatan VILS! lebih dikembangkan untuk perkembangan
PLD vang mapa untuk mengatasi desain yapg lama untuk diimplementasikan
dengan banyak chip yang kecil atau vang memiliki gerbang dari 1000 sampai satu
iuta gerbang. Hasil dari pendekatan tersebut adalsh ligh-capacity PLD, yang
sekarang lebih dikenal dengan sebutan Field-programmable gate array (FPGAS).
Adapun tipe dari struktur desain ini adalah sebagai berikut :
e Jumlah substansial dari logika kombinasionel yang tak terikat,
o Preimplementasi dari flip-fops, dan
o Interkoneksi programmable antara logika kombinasional, flip-flops, dan chip
input dan oufpuf.
Untuk menggambarkan sistern ini, akan diberikan contoh salah satu tipe

dari FEGA, yaita ;



Xilimx XC4000

Struktur dari FPGA ini dapat di lihet pada gambar di bawah ini
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Gambar 2.2 Xilinnx XC4080 FPGA Structure’

i

Leogic and Computer Diesign Fundamentals 7™ edition updated.n328




10

Logika dengan menggunakan FPGA diimplementasikan dalam sebuah
array dari blok-blok yang terprogram daxi logika yang dinamakan Configurable
Logics Blocks (CLBs). Masukan ke dan keluaran dari array ditangani oleh input
dan output biocks (I0Bs) sepanjang rusuk darl array. CLBs dan IOBs terkoneksi
cieh sebush veriasi dari siruldbur interkomcksi program. Koneksi ke dan dari
CLBs dan 10Bs dapat diprogram, dan menggunakan segment yang terkoneksi,
dari jalur vang terformat darl blok menuju bagian lainaya, dengan menggunakan
sebuah grray dari blok konelst program yang disebut switch martrix.

Xilinx menggunakan teknologi SRAM untuk memberikan informasi
programiming. Setelah tenaganya tersalurkan ke sirkuit, data program akan
menemukan konfiguresi logike vang harus disimpan ke dalam SRAM. Itu adalah
satah satu dari berbagai cara untuk menyimpan mnformasi. Pada kenvataannya,
Sebuah FPGA bepar-benarr memiliki logika unfuk menyimpan informasi dengan
sendirinya deri PROM. Sekali informasi dalam prograrmming tersimpan, FPGA
aken memilih dari programming mode ke apemz.‘iomf mode jika logikanya
tersedia. Logika dari FPGA manapun jika ferreprogram atau dimatikan.
Kemampuan untuk mereprogram dari FPGA memberikan logika vang yang
berbeda pada setiap implementasinya dalam sistem oleh FPGA yang sama pada
saat yang berbeda.

Logika implementzsi bit kontrol SRAM dalam sebush FPGA Xilimx
digunakan dalam tiga cara, yaitu pass fransistor control, multivlexer control, dan

fockup table implementation. Ketiga cara terscbut tergambar di bawak ini :
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Gambar 2.3 Logika Implementasi FPGA Xilinx
Interlkoneke Xiling
Koneksi antara CLBs dan IOBs dibuat dengan menggunakan segment
vang terpakal olch kedua channel horizonial dan vertikal yvang terbaring antara
berbegai blok.Beberana darl segment terscbut sangat panjang, memutar pada
keseluruhan paniangnya. Dua segment lagi, yang satu disebut sebagai long [ines,
sedangkan yang satunya lagi disebut sebagai single lengrh. (untuk lebih jelasnya

bhet gambar 2.2},

2 Logic and Computer Design Fundamentais 2™ edition updated.p330
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221 Sevem Segment

Display seven segmeni mempunyai 7, 8 atau 9 lampu dalam satu chip.
Biasanya berupa angka desimal. Gambar di bawah ini dapat dilibat komponen dan

pin out dari seven segment.
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Gambar 2.4 Komponen dan pin out dari seven segment

Seven segment sebenamya adalah tujuh LED yang terbentuk persegi
empat (dengan tanda & sampai g). Masing-masing LED disebut suatu segmen

karena merupakan suatu bagian dari huruf (karakter) yang ditampilkan ite.

3 hitp//hibn scse.rpi.edu/~condore/education/[EE/L ectures/lecture 7 digital dispiav.PDF
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Semsor

Sensor merupskan alat vang mengubah besaran fisik menjadi besaran
listrik yang proposional yang digunakan untuk memberikan wmpan balik kepada
mikrokontrollier. Sensor memberikan peran penting dalam perancangan sistem ini,
karena memberikan informesi berupa umpan balik (feedback) dari sistem
pengendalian yang berjalan. Dapat dikatakan lebih lanjut bahwa semsor adalah
sebuah “mata” dari sistem pengendali (Goodwin, 2001,p202).

Sensor yang digunakan dalam perancangan sistem ini adalab opfical
encoder. Optical encoder menghasitkan owput dalam bentuk pulsa digital. Sensor
ini jugz tidak mudah terkena pengarub gelombang elektromagnetik dan oleh
karens itu, dapat digunakan untuk proses informasi dan menampilkan vkuran atau
posisi dan sistem kontrol. Digital encoder merupakan alat yang mengkonversi
gerakan menjadi sebuah pulsa digital yeng sckuensial. Dengen menghitung
sebuzh bit /men-decode sata set bit, pulsa tersebut dapat dikonversikan menjadi
sebuah pengukuran posisi vang relative maupun absolute. Encoder mempunyai
konfigurasi linear dav rofery, yang peling banyak digunakan adalah fpe rotary.

Rotary encoder dibuat dalam dua bentuk dasar :

e Bentuk Frncoder Absolute
Dimana sebuah data digital word berkorespondensi dengan tiap posisi
rotasi dari shaff dan kenaikan encoder yang menghasilkan pulsa digital pada
saat shaft berputar, mebuat pengukuran relative terhadap posisi shaff seperti

pada gambar dt bawah ini. Kebanyakan rofary encoder terbuat dari kaca
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ataupun plastik yang ber-code dengan sebuab pola fotografi radial yang
tersusun pada pularen frack-nyva. Pada tiap garis — garis radikalnya tap frack
akan meng-interrupt cahaya diantara pasangan foto emifter- detector, pulsa

digital dihasilkan.

Gambar 2.5 Kompouen Optical Encoder

Gambar 2.6 Komponen Pirvingan Encoder
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Piringan optical dari sebuabh encoder absolute didesain untuk
menghasitken sebush data digital yang berbentuk word yang membedakan
posisi N pada posisi dart shaft.

e Jncremental encoder kadang disebut dengan relative encoder dimana lebih
mudah dibandingkan obsolute encoder. Incremental encoder terdin dan dua
track dan dua sensor yang outpur-nya disebut dengan channel A dan channel
B. karena perputaran shafi, terjadilah urutan pulsa pada kedua chanwel pada
frekuensi proporsional ke kecenatan shaff dan hubungan fasenya antara sinyal

menghasilkan arah perputaran.

Pulse Width Meodulation (PWM)

Pada dasarnyva PWM {(Pulse Width Modulation) adalah suaty cara untuk
mengubah besaran digital ke besaran analog. Pade metode PWM suate sinyal
kotak frelosensi tingg di generate intuk menghasiikan suato besaran analog vang
diinginkan. Sinyal kotak tesebut dapat dihasilkan dengan cara mematikan dan
menyalakan kembali suatu aiat{ misalnya motor DC) dengan periode tertentu.

Hal vang terpenting pada metode PWM int adalah pengatiuran unsur wakta
() dimana wrsure waktu inilah yang mempengaruhi besaran analog yang
diberikan kepada motor DC. Yang dimaksud dengan mengatur unsur waktu
pemberian tegangsn kepada motor DC adalah memberikan pulsa - pulsa yang
mempunyai lebar wakiu yang berbeda pada saat on (wigh) dan off (low) yang

berbeda, seperti pada gambar
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Gambar 2.6 Timing Diagram PWM

Logika Fuzzy

Fuzzy logic vertama kali diperkenalkan oleh Dr. Loffi A Zadeh professor
Computer Science University of California di Berkeley pada tahun 1965 dan
berbasi! diepiikasikan dalam bidang korntrel oleh EH. Mamdani. Sejak ito
aplikasi dari fuzzy logic berkembang pesat. Fuzzy logic pada dasarnya merupakan
logika berniiai banyak (Multivalued logic) vang dapat mendefenisikan nilai antara
keadasn yvang biasa kita kenal seperti va — tidak, hitam —putth, benar- salsh dan
nol- setu. Fuzzy Logic menirukan cara manusia mengambil keputusan dengan
kemampuannya bekerja dari data vang samar atau tidak rinei dan menemukan
penyelesaian yang tepat.

Fuyzzy logic berangkat dari kenyataan babwa duniz nyata adalah sangat
kompleks. Kompicktisiias ini muncul dari ketidakpastian dalam bentuk ke tidak
telitian (imprecision) informasi. Mengapa komputer vang dibuat manusia #idak
mampu menangant persoalan vang kompleks dan tidak presisi ini sedangkan
manusia biasa Jawabnva adalah manusia yang mempunyai kemampuan untuk
menaier {Reasoming) dengan baik yailn kemempuan yang komputer tidak

mempunyainya.
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Pada suate sistem jika kompleksitasnya berkurang, maka persamaan
metematik dapat digunskan dan keteliian menjadi sangat berguna dalam
pemodelan sistem tetapi jika kompleksitesnya bertambah dimana persamaan
matematik tidak dapat digunakan, fuzzy logic menjadi salah satu alternatif
penvelesaian, Fuzzy logic merupeken altemstif cara berpikir yang dapst
memodelkan kekompleksan suatu system dengan menggunakan pengetahuan dan
pengalaman yang kita miliki.

Dalam penggunaan fizzy logic, yang perlu diperhatiken adalah iruth
values (nilai kebenaran} dan membership values (nilai keanggotaan vang
menghubungkan sualu elemen pada swatus  himpunan dengan tingkat
keanggotagnya), vang nilzsinve amtara 0.0 sampa: 1.0, dimenz milai 0.0

menunjukan kesalahan mutlak dan 1.0 menunjukan kebenaran mutlak.

Komnsep Logiks Fuzzy

Sepert: dikateksn scbelummya dalam mengounakan fizzy logic, ada
beberapa hal pokok yang perhu diperhatikan yaite fruth values dan membership
values, fuzzy sel, membership degree dan membership functior. Himpunan fuzzy
adalah semua penggambearan tentang keadaan suatu masalah. Membership degree
dan ,membership function adalah termasuk dalam himpunan firzzy. Membership
Junction memberi hasil yang disebut membership values. Pada masalah yang lebih
iuas, akan ditemukan sub himpunan fuzzy vang satu akan berpotongan dengan sub

bimpunan fuzzy yang lain dan himpunan fuzzy akan lebih dari sate himpunan. Hal
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ini menyebabkan perlunya suatu operasi himpunan fuzzy, yang berguna untuk
menentukan tingkat derajat keanggotaan.

Aplikasi vang menggunakan logika fiezzy, selalu idemtik dengan
pengendalian fuzzy. Walaupun sebenarnya aplikasi itu digelongkan dalam
IGasifikasi fuzzy gieu diagnosis furzy. Kejgdian ini buksolah maselah vang
dominan dan pelik dalam sistem sisfem fuzzy, karena istilah “fuzzy” sebenamya

sudah kabur dan sering disamakan dengan istilah — istilah vang ada pada teori

3 vy
B

wana fuzzy, topologi fuzzy gtav dalam pengertian vang lebih sempit lagi
sering disebut sehagar appromaxife reasoning dalam logika keputusan. Dengan
cara pandang yang sama system kendali fuzzy sering sckali dinyatakan sebagai
bagian teori himpunan fizzy vang digunakan pada aplikesi — aplikasi dalam
bentuk sistem lingkar tertutuplclose loop system). Membedakan antara sistem
kendali fizzy dengam sistern klasifikasi fuzzy dan sistem diagnosis fuzzy. Pada
rugng lnghkup yaog lebih luas lagl, weasih ada sistem lainnya vang cukup sukses
digunakan seperti sistem pakar fuzzy, system analisa data fizzy, sistem pengolahan
citra fuzzy, dan berbagai ragam aplikasi sistem fizzy yang sudah ada. Dibawah ini

gkar dijelasken mepgenal perbedsan anters sistem kendali fuzzy dengan sistem

klasifikasi fuzzy dan sistem diagnosis fizzy.
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1. Sistem Fuzzy Secara Umum

_ Development Systew

T

iy Fu

oystam Fuzzy Generik

Gambar 2.8 Sistern Fuzzy Generik®

Sistem fuzzy secara umum dapat ditthat pada gambar diatas. Pada
gambar terschut terdapat blok proses, sistern fuzzy, dan sisiem
pengembangan {development system). Pihak developer diletzkkan paling
atas pada gambar ini. Selain itu, terdapat dua operafor, yaitu seorang yang
bertanggung jawab atas roasukan wituk sistem fizzy dan keluaran dart
proses, dan seorang lagi bertugas membawa masukan ke dalam prosese
dan menentukan keluaran dari sistem fuzzy. Operafor ini sebenarnya tidak
mesti seorang operalor manusia, blasenya sistem fizzy atau non fuzzy
vang berfungsi mengantarkan masckan atati keluaran simyal proses. Dari
gambar ini dapat diturunkan beberapa sisiem fuzzy sepertl pengendali

Juzzy, Hastfikator fuzzy dan sistem pendiagnosaan fuzzy

* http://www.elektroindonesia.com/elektro/nosb. htmi
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2. Sistem Kendali Fuzzy

_ Development Sysdem

.......... . w T Fuz 27 System | ol sm————

| Proses |
Svstam Kendali Fuzzy

Gambar 2.9 Sisters Kendali Fuzzy’

Sebuah kendali fizzy vang digembarkan pada gambar diatas
merupakan suata sistem linglkar tertutup, dimans Hdak terdapet operator
yang menjadi bagian dasi sistem lingkar kendali (controf loop). Contch
dari sistemn kendali ini adalab vaccum cleaner. Sistem pada alat ini
mengatoy daya miotor penghisap terganiung pads banyaknya debu & lanta
atau karpet. Contch lzin dari sistem kendali fuzzy adalah optimasi torsi
dalam sistem anti slip vang digunakan kercta listrik dan sistemn kercta

bawah tansh. Masukan sistemn kendali berupe kecepatsn kereta dap

koefisien resistansi rel.

3 http:/fwww.elekiroindonesia com/elektro/modh. html
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3. Sistem Klasifikasi Fuzzy

Development System

Sistem Klasifikasi Fuzzy

Gamhbar 2.10 Sistem Klasifilasi Fuzzl®

Pada sistem kiasifikasi fuzzy diatzs tidak terdapat foop tertutup.
Sistermn ini hanya menerima roasuken gan keluaran dari proses nmtuk
selanjuinya memberikan informasi berupa kondisi (state) dari proses tadi.
informasi kondisi ini dapat digimakan uniuk mengendalian sistern atau
memeberikan tanggung iawab kendali kepada operafor. Secara matematis,
sistem klasifikasi lebth dekat pada teori himpunan dari pada teont fungsi.
Pada sistem ini, sifat kesamasn (Vagwencss) sering ditemui pads opind
pakar dan jarang menggunalian mode! relasi fzzy.

Contoh dari sistem lkiasifikasi fuzzy adalah mesin cuci fuzzy.
Beberepa variable/ parameier mesin cuci ditentukan berdasarkan jumlah
dan jenis pekaian. Keluaran atau informasi dari sistem klasifikasi ind
dignnakan untuk menentuksn jenis spim-dry serta lembut atau kasar
gesekan pekaian vang optimal. Contoh kedug dari sistem fuzzy ini adalsh

sister transmisi otomatik fizzy. Sistem int mengpunakan beberapa sensor

® Wttpy/fwww.clekiroindonesia. com/elektro/noth. itmi
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yang ditaruh pada sistem ABS, sistem power steering, sistem kendali
motor, dan bagian penting lainnya. Sclama kendaraan berjalan, sistern ini
akan terus memantau dan menilai kondisi mobi! tersebut, sepeerti beban
kendarasn, kondisi mobil sazt melewati jalan yang menanjak atau
menvrun dan kondisi ~ kondisi lainya. Pada gambar diatas, gembar
operator marusia pada kiri dan kanan sistem klasifikasi fuzzy, biasanya
merupakan suatu sistemn khusus vang bertugas memberikan informasi yang

diperlukan untuk kemudian 4 proses.

4. Sistem dizgnosis Feuzzy

 Development System

Tinf Fuz

Sistern Diagnosis Fuzzy

Gambar 2.11 Sistezs Diagnosis Fuzgy

Pada sistem diagnosis fizzy gambar diatas perapan manusia/
operator lebih dominan. Pengiriman data dilaksanakan oleh operator ke
dalam sistem, ketika sisiem memerlukan data tambahan. Selain itu
operator dapat memints atau menanyakan informasi dari sistem diagniosis
berupa hasil konklusi diagnosis atau prosedur detail hasil diagnosis cleh

sistern. Dari sifat sistem ini, sistem diagnosis fuzzy dapat digolongkan

! http//www.elektroindonesia.com/elekiro/nosb htm!




pada sistem pakar fuzzy. Sistem pakar fuzzy adalab sistem pakar yang
menggunakan notas! fizzy pada aturan — atwran dan proses inferensi
(logika keputusan). Salah saty kelebihan sistemn pakar fizzy dibandingken
sistem pakar konvensional adalah jumlah atyran lebih sedikit, sehiungga
sisters lebih  transparan  untuk  dismalisa. Kekvrangannya adaish
kehandalan sistem sangat tergantung padz baik buruknva proses
pengumpulan aturan seperti prosedur pertanyaan dan komponen —
komponen kuisioner, serte sering terjadi kesulitan untnk menvimpulkan
sustt pemyataaan tertentu oleh operafor.

Bidang aplikasi sistem diagnosis ini biasanya suatu proses vang
besar dan kompleks, sehingga sangaf sulit diznalisa menggunakan
algoritma eksak dan dimodelkan dengan model matematika bissa. Pada
permulaan nersigpan sistem, humlah aturan zkan lebih sedikit dan mudah
dibaca. Ini merupakan sifat sistem pakar fuzzy, seperti yang dikatakan oleh
Prof. Zadeh, bahwa sistem pakar konvensional sehingpa mudah dibaca
dalam membantu menghindarkan inkonsistansi dan inkomplit sistem
pengendali, Yang perlu diperhatikan pada sistem diagnostik ini adalab,
tidak berlakunya proses defuzzifikasi, karena sistem ini hanya
menghasilakn  sifat  keluaran berupe aproksimasi linguistik  yang
merupakan suaty pemyatasn atau jawsban vang mudsh dipshami oleh

operator.
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Fuzzy Logic Coniroller

Sistem kontrol berbasiskan mikroprosessor digital sudah sangat banyak
digunakan dalam proses konirol suatu sistem. Bila dibandingkan dengzn sistem
kontrol secara analog, sistem kontrol digital jauh lebih ficksibel dalam responnya.
Hal tersebut disebabkan karenz banyeknya variesi slgoritma yang bias diterapkan
dalam sistem kontrol digital. Sistem kontrol digital mempunyai keunggulan lebih
baik vntuk menangant ketidak — linearan dari sistem, perubahan keadasn pada
sistern seperti pervbahan beban, supply system dan juga perubshan parameter —
parameter lainnya.

Algoritme veng digunakan dslam sistem kontrol digital dapat dipilih
berdasarkan beberapa metode tertentu severti Proporfional — Integral —
Berivative (PID}, Model Reference Adaptive Control (MRAC). Metoda konirol
PID cukup efekifl untuk mepangani sistem dengan respon tefap namun bila
system menjadi tidsk linear maks sistern PID akan mengalany kesulitan, Metoda

MRAC dapat menangani ketidak — Hinearan sistem dan lingkungan kontrol yang

berubslh — ubsh dengan cars membandingkan hasil proses owsput actua! dengan
model referenst. Namun metode ini wembutuhkan model metematika dari proses
yang berlangsung untuk mensimulasikan relasi fnpui-output, Untak menciptakan
mods! matemstika dari sistem tentunya mernipakan kesulitan sendiri.

FLC eadalzh merupskan pengembangan dari teori fiwzy Jlogic dan
digunakan uniuk pengontroian suatu alat atau sistem. Seperti halnya pola pikir
manssia yang mermbusat keputusan (making decision), didasarkan atas atwran-

gtoran vang ade maeka FLC zkan bertindak sema. Pola pikir manusia dalam
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membuat keputusan bila diterapkan pada logika komputer merupakan kalimat i
then, begite pula pada FLC, FLC zkan bekeria berdasarkan aturan yang ada

Contohnya if A then Y, atau If' B then Z. dibawsh ini adalah bagan FLC.

] i
| ] '
‘ | Ruis | |
! | Base E | I
| RePracassing ;,————Wm ____g,;f;eﬁzzziﬁcaﬁoni——%w» Post Processing |

‘ ! [ﬁa’enj‘ ;
| Engine l

|

Gambar 2.12 Fuzzy Logic Controlier®
Aturan pada fuzzy logic (fizzy rules) sangailzh penting didalam FLC,

aerapkan teon fizzy fegic.oleh sebab ity diperiuken langksh — langkah

senerti bagian diatas tersebut yang meliputi ;

® Fuzzification, yaita proses penentuan masukan (inpuf) vang akan digbah
nilammya olsh membership function.

& Rule Evaluation, vaitm proses dimana nilai hasil dari fuzzification
dibandingkan dengan aturan-aturan yang teleh dibuat.

& Defuzzification, mengubzh hasil dani rule eveluation reeniadi nilai yang
dapat dijalankan (crisp output).

2.8.2.1 Fuzzilias]

Proses inl berfungsi untuk merubah suatu besaran analog/ digital menjadi

Fuzzy impuf. Secara diagram blok dapat ditihat nada gamber dibawal ini
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Gambar 2.13 Vuzzifikasi

Prosesnya dapat dijelaskar sebagal berilat :

Suatu besaran analog dimasuksn sebagal fmput (crisp inpuf), lalu inpur
tersebul dimasuvkan pada batas scope/dominan (merupskan sustu batas dan
leumpulan gt tertentn, misalnya panas antara 60-100"C) schingga input tersebut
dapat dinyatakar dengan lebel (dingin, hangat, penas) dari membership fuction
input. Darl membership function kita bisa mengetahui berapa -nyva (memberikan
bobot pada susty input yang telah kita berikan schingga impur tadi dapat
dinvatekan dengan swatu nilal, blasanya anters (0.0-1.0). conich dani proses

Sfuzzification adalah sbh:
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Gambar 2.14 Membership Function

Diari gambar diatas dineroleh erisp input adalab 47°C. schingga didapat 2
Fuzzy input yang masing- masing adalah : dingin (X2)dana hangat (X1}, nilai X1
dan X2 dapat dicari dengen vumus persamasn geris. Yang mencniukar sistem
tersebut senmsitive atan tidak adalah membership function . Jika membership
function-nya banyak maka sistern akan menjadi sangat sensitive. Yang dimakasud
sensitive disini adalah iika input-nye berubah sedilat saja maka sistem akan cepat
merespon dan menghastlian suatu owpuf lain, Ouiput dani fuzzification ini adalah

sehuah nilai Inpwt fuzzy.

2.5.2.2 Rule Evaiuation
Proses ini berfungsi untuk mencari suate nilai flizzy — ompid dart fuzzy —
imput. Suatu nilai fuzzy inpur yang bersala davi proses fuzzification kemudian

dimasuldian kedzlam sebush rede yvang teleh dibuat untuk dijadikan sebuzh fizzy

output, dapat digambarkan sbb:

T A ST T
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Gambar 2.18 Rule Evalvation

Gambar diatas merupekan bagian utama dari fuzzy, karena disinilah sistem
akan belajar menjadi pintar atan tdek, Jike sistem tersebut tidak pintar dalam
mengatur refe maka sistem yeng akan dikontrol meniadi kacan. Format dari rule
adalah sebagal berikut :

“If cntecedeni] operator avtecedenil then conseguent! operator consegqueni?”
Contoh :

“ If suhu panas end kelembapan is kering then penyemprot sangat lama”

ade beberape operafor vang digurnskan dalam Awd Or Notjika operator vang

digunakan adalah And maka inpur yang terkecil diambil. Misalnya :

“If suhu is panas (0.15) and kelembapan (0.19) ther penyemprot sangat lama™:

Nila: fuzzy output dart pernyataan tesebut adalah 0.15. nilai 0.15 dan .19

darl contoh diatas diambil dari dus membership fimction imput dengan cara
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menarik garis luras verrical dari milal vang diinginkanjika operator vang
digunakan adalsh Or, make fluzzy owpui-nya diambil dari nilai yang terbesar. Jika
operasi yang digunaken adalah operafor Not mska fuzzy ocufput-nya adaleh

kebalikannya Misalnya Nof 0.9 maka akan menghasilkan 0.1 dan Not 0.8 akan

2.5.2.3 Defuzzifikast
Proses defuzzifikzsi merupaken proses untuk memetzkarn data dan
ingkungan fuzzy kembali menjadi data vang bisa diaplikasikan untuk konirol
sistern. Proses defuzzifikas: harus suatu nilai fizzy cwipyd vang berasel dari rule
evoluction diambil kemudian dimesukan kedalam suatu membership function

cutput. Besarnve nilal fuzzy owfput dinvaizkan sebagal degree of membership

Sfumction outpur,

] I
| FuzzY OUTPUTJ

] j 7
|

—

CUTPUT
MEMBERSHIP
FUNCTION

DEFUZZIFICATION

| .

Az
L CRISP QUTPUT |
|

Gambear 2.16 Defurzifikast




30

Nilai tersebut dimasukan kedalam suatu rumus yang dinamskan COG
{center Of Grafity) untuk mendapathkan hasti akhir yang disebut crisp ouiput.
Crisp owtput adalah suatu nilai digital yang ekan dibutuhkan oleh sistem umtuk

mengolah daia pada sistem yang telab dirancang. Remus Cenfer Gf Grafity dapat

"

ditulis pada persamaan di bawah fnf

2 { Fuzzy _ Output; ) x (Point_Center Paosition)
Crisp _ Output =

1 ¢ Fuzzy _ Output; )





