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BAR 2

TANBASAN TEORI
Microcontrolier ATSCS2

Korepater secara umun mermiliki 3 komponen wiama, vakni |

.

® Central Progessing Unit {CPL)
e  Memor untuk program dan data

e Bistem Input dan Cuiput (WO

CPU mengonirel semus ahur informaes artara semus komponen yang

berade dalam komputer CPU juga memproses data dengan melakukan

pcﬂm ungan digital Kehamsfakﬂaz semuz pr@scs dilakukan olch Arthmetic Logic
Unit (ALU) yeag berada di dalam CPU tersebut,
Microcontroller adalah sebuah komputer vang lengkap vang & praduksi

ke dalam sei‘iz,sah chip. Subsisterm VO dan memor yang terkendung &i dalam

- sebush microcontroller sudah dirancang sodemildan rupa agar dapal diterapkan

pada hardware dan {ungsi-fungsi konire! pada aplikasi.
Fasilitas-fasilitas yang terdapat pada microsontroller adalab seperii port
erial, port Emput dan ouwtput parelel, timer, counter, interrupt control, Analog fo
é;ﬁ' gﬁaﬁ co’fﬁrea“ﬁer, randont 400888 memory, ﬁazh read only memory,

Micracontroller AT82CS2 merupakan adalah sebuah mileokomputer 8 bit

- yang berdaya vendal namut mempunyal kinerja yang tinggl dilengkapi dengan

i b} ies Ilash programmable and erasable read onlv memory (PEROM). Alat ini

L



dibest dengan menggunakan ‘ie.kmmgﬁ high density nonvolatile memoery ATMEL
dar kompatibel dengan standar industri 80CS1 dan 80CSZ pada set instruksi dan
sé.s;’mm pinnya. On-chip Flash tersebul dapal di program ulang sebanyak 1060
kaii Dengan menggahungkan &bit CPU dengan Flash puada sebuah chip
monolittk,  ATEXCS2  morupakan éebnah mikrokomputer  handal  yang
menyedizkan fleksibilitas yang Uingei sorta biaye vang efektif untuk berbagat.
anlikasi pengendalian.

- ATS9CED menyediakan keunggulan-keunggulan sehagai berikut :

¢ Kompatibel dengan produk-produk MCS-51

-1
)

fiet]

:
£
D

@ mgmari Flash sehesar 8K byies dengan kemampuan baca tulis

‘scbanyalk 1600 kali

@ ?uiigi Static Operation : § He — 24 MH7
o Tiga ievel penguncian memori progam
& - RAM schessr 256 bytes.

9 - 32 buah saluran VO
» 3 busgh 15 bit timer af;aﬁ courer
@ arsitokiar intterupt 2 level 6 veklor

& Portsenal full duplex
& O chip oscillator
v - Clock osﬂa%@f internal

Sebagal tambahen, ATE9CS2 dirancang dengan logika siatic untuk operasi
dibawah frekuensi nol dan mendukung 2 software pilihan untuk mode powsr

savitg, Mode vang pertama yaite Ifle Mode vang akan menghentikan CPTS
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- scmentara me&nbia’rkaﬁ: -RA.M; timei‘fcoﬁzﬁtér, port serial, -dan system interfu.pt
tetap héx‘j'aﬁah. Mode kedua adalzh Power Down Mode vang akar menyimpan ist
- RAM tetapt menghentikan osilator, serta mematikan scrua fungsi-lungsi .chip.
yang lainniya sampai reset hardware bcrikumya. |
. | Perbedaan ATBICST dan AT8ICS2 dapat di Ezhd& paéa tabel dibawah ini.

' Tabel 2.1 Perbedaan ATS9C51 dan AT8ICS2

BHCS1 89C52

I | Memory Rom 8kb Memory Rom leblh besar yaifu 8kb

2| Ram 2x 128kk Ram 3 x 128kb |

3 | Memiliki timer 0 dan tioer 1 | Memiliki timer 0, timer 1, dan timer 2
4 | Exsternal interupt 0 dan 1 Eksternal interupt @, 1, dan 2

210 Konfigurasi Pin ATS9CS2
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Gambar 2.1 Microcontroller ATSSCS2



2.1.2

Penjelasan Pin pada ATENCS2 ¢
¢ VCC

Pin ini dihubungkan pada Tegangan berupa 5 voit.

e GND

Pin ini dikubungkan ke Ground.

e PortQ

Port 0 adalah port TA) 8-bit dua arah drain terbuka. Sebagai port output,

setiap pin dapat memasukkan & buah input TTL. Ketika nitai 1 dituliskan pada pin

port (0 maka pin terscbut dapat digunakan sebagai input dengan impedansi tinggi.

- Port O dapat di rancang sebagar bus address/data multipleks yang low-

- .order selama mengakses memori daia dan program eksternal. Pada mode ini, PO

wmempuiyai intersal pullap.

Port 0 menerima kode bytes selama pemrograman  Flash dan
mengeluarkan kode bytes selama verifikasi program. Eksternal puflup diporiukan
selama proses verifikasi program.

o Port i

Port | adalah port IO 8-bit dua arah dengan internal pullup. Bufer oviput

port 1 dapat menarik/memberikan 4 buah input TTL. Ketika nilai 1 ditoliskan

pada pin port 1, pin ity akan di pull secara kuat oleh internal pullup dan dapat

digunakan scbagai input. Sebagai tambahan, - P10 dan PL1  dapat

- dikonfigorasikan schbagal imer/counter sesuai tabel ini



| Tabel 2.2 Pin Port#1

o PortPin - | Alternate Funglions - o 3
§PLe S T2 {exiemaﬁ cousd input 1o TimerCounler 2}
P‘E_‘El R T.?.E}( {T;meﬂﬂomier Ez:apmrasreﬁm Ersgger 3
] aind direction control) -

@ POI“EIZ

1’011 2 ad*},hh pm‘t f;‘() 8 bit dua arah dengan mterdi puliup Buﬁ,r Output

' _:_ p@zi 2 dapat mcn‘mk/pwmberfkaﬂ 4 bum input TTL. Kem\a nifai 1 diiuhsmn '

_pac’za piﬂ'?ﬂi‘i '2, _pm- iifu’ akan di {JUEE seca.ra kuai oleh iﬂtc’maE plﬂiu‘p -iian dapaf-
 digunakan scbagai mput o

" Port 2. memancaskan byvte alamat nilat high selama memanggil dari

"._.'_mt:mon pmgram eksternaldan '-s-ezama' mengakses ke memoﬁ data - yang .

- meng unakdn peng&iam&mn 16 b;t {MOVX @DPTR) Pdda apllkd&l ini, porf 2

o -"mﬂnogunakan puifup mfemaﬁ yang Euxat ketika memancarkan n*l&t 1 se%ama_

. _."mengaksec gce memoa data eixqtemaﬂ yzmg menggumkm pe;waﬁa;mtan 8 o;t' T

o _'_.(MOVX @ RI} 3011‘ 2 memanc‘zrk“m isi dari P2 Spemai Euncﬂev RCngtLI Pefi ?' '

- .-H; uga mumrnp btt—bzt aiainat fiilai high dan boocrapzv sznyd& kontroi bCEdHld proses' o

L '_'Vcnﬁikasi dan pcmoomman Fiash o

o Zdzgunakan scbagm mpui

Po;*t ’%

Pori 3 dddidﬂ pori ﬂ@ 8- bLt du;s drah de’iﬂan m‘temai puﬂup Bu{’er nutpua o

: -.."'.port 3 ddpdt mend‘rlkfmembcnxcm 4 buah Imut TTL Ketska m‘zaz 1 aztullsmn" -

o paéa pm p{m 3 pm itu akan d; ps.&ﬁ sccara kuat 0;6?1 mtemai puﬂup dan d'}p'&t'-._---'




S
B@rt % juga mevvedmkan mngsx»fmgsz dan bcburapa kcicbihan Speq1a{nya _ "

yano beraomn 569{::11 p&d& ATS&’{_‘*E dapat di Jihat pada tabei di bdwah i

’E‘ahei 7. 3 Pin ?m E?} '

Port Pin ) mmmm' Functions . ~

PO f RAD {serial input port)

1P34 | TXD iseddal auipul pert)

lpaz | INTH (exderal inferrupt 01

q
£0
[

o TTT (mdernal interrupt 1)

)
£a
b

T {timer O external inpul)

T1 fimor 1 externgl inpul)

U
L L
]

Rt
n

WH inxlernal data remory wiile strobe)

g Pay | RO {oaemal dala memory read Sirobel

o RST .=

. Input untuk reset Nilai high pada mesin ini untuk 2 siklus mesin

- sementara osilator sedang melakitkan reset pada alat

s ALI/PROG
. Address T atch Fnable adalah puisa output untuk menahan byte low pada

alamat seiaiiiérm'ezigaksés 'm'emeri_ ekaéméli_ Pin ind jugs méx"u'pakaz'l fnput pulsa

B . ..__'.prbgi‘é‘rzi __(:PRQG) sciama pumrograman Fiash Pddd ‘operasi. n(mnd ALE '

L ._ﬁi.i?a'nca;kéﬁ? ipéda .raia'-raf..a.' ___kc'ns{aﬂ _bé _dargr :trekw::m;l : osﬂator dan dapat '
 digunakin untu t6jusn keperlian timing/clocking eksternal,
CemsEN -

L .'.P:{ogfa;ln".'étéfé. E_ﬁéﬁbﬁcl' adalah uma}g mcmbcn ' puibctkc memori far

o didalam pf{}Seé j’:a'ei?_gambﬂéﬁ"dé{é dauR{_)MzEPROM e
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¢ EA/Npp

External Accéss Enable, EA harus dibubunpkan dengan GNIY dengan
tujuan untuk membolebkan alat memanggil kode dari okasi memort program
eksternal herawel di 0000H sampai FFFTH.

EA harus dibubungkan dengan VCOU untuk pengeksekusian propgram

interpal. Pin ind juga menefima tegangan progrannming enable 12 VéEL {(Vop)
selama pemrograman I'lash ketika [2 volt programming d.ipilih.
o XTALIL

Input ke penguat osilator pembalik dan input ke rangkeian operasi clock
mternal. |
e XTALZ

Crutput dari penguat' osiilator pombalik.
PWR (Palse Width Modulation)

Pada dasarnya PWM adalah proses pengaturan kecepatan secara digital

yang digunakan pada motor DC. Nilai tegangan yang diberikan pada motor DC

- tidaklah berubak (konstan), yang diatyr adalah rasio wakty pemberian tegangan

kepada motor tersebut. Maksudnys, memborikan pulsa-pulsa vang mempunyéi
iebar wektu on dan lebar wakty off membuat motor DC berputar Iebih copat.
Waktu periode terjadi apabila siklus Ton dan Toff terjad: pada frckuensi yang

sama pada kecepatan yang berbeda.
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Dibawzah inf adalah timing diagram PWM ©

O TPWM
' Thigh
g sv — .E Sityrsl WM
g Tiow |
o 0% S

+ Wekiu
gambar 2.2 Timing Diagram PWM

MOTOR BC

Motor DC adalah glat vang mengubah pulss lstrik menjadi gersk,

mempunysi prinsip dasar yang sama dengan motor stopper namun gerakannya

~ bersifat continue atau borkclanjutan, Motor DC dibagi menjadi 2 jenis yaitu ;

Motor DC dengan sikat (mekanis komutasi), yaitu motor vang memiliki sikat

karbon berfungsi sebagal pengubah arus pada kumparan sedemikian rupa

- schingga arah tenaga putaran motor akan selalu sama. Motor DC tanpa sikat |

énenggunakan scmi konduktor untuk merubah maupun membalik arus schingga
fayakiya pu.lsa yang menggerakkan motor tersebut. Biasa digunakan pada sistem
servo, karena mempunyai efisiens tinggl, umur pemakaian lama, tingkat
i’(ebisingan suvara listrik rondah, karens putarannya halus seperti stepper namun
putarannya terus moncrus lanpa sdanya step.
Scoara umum motor terdirt dard bagian-bagian
o drmature © menghubunpgkan sumber energi listrik dengan moter.  Armatire
bissanva berbentuk silinder, yang tordir dari beberaps Iilitar konduktor.

Armature yang berputar bissanva disehut rolor.



. Magnes‘ - ﬂuks f&ééafé magn'e:" d,an '. ﬁiaigiiet_.ak.éﬁ -&ip&bﬁg;oleﬂ.r&wrﬁ' Bﬂa
| | m&gnct ini- ocmpa hhtem 'ma.[i:.-a arus yangdkm 'iﬁ;eﬁgﬁ'asiikan 'medaﬁ magnci |
~ biasanya sarma dcngan artis wnwk. armatire 7 r:qtc)r; .Mét:gne‘:i ini .biésaazya

o temiliki posm yang tetap sehingea biasa disebut stator.

s Brushes / sikat - niémpakah..g.ééﬁghubﬁhg. antara armature 'déng:a.n. 'lsu'm'bér"

| "'}zégahg‘én,-_.'._._ B

@ Ctﬁ;mi_r?au;fa{'bf' ':. Imélﬁghglbu.ﬁ.lgk.dn'If.ﬁi_.ifz.mﬁz&ﬁ&ﬁﬁﬁ&mﬁe dan Brushes. -
| - Kbmpomen_ dasar dari sebuah tnotor DC séderhs}im.'di gam‘fjjafrkafz_{ & fﬁﬁwah
' _:_.i'n.'i s |

L Tm e ol ]

. . . Lo ._‘:hc:wn -
l,m-w......_._._...._.-.w - ; - y . : '“-_-—_‘wm-};.
/ 4 D T— S— T

CCarrdloior s e

C T inentar AfgTes S : */'/’ - Lt e e an
. ’ - R "/'”I e 3 T .

o | %mbmmmmea Mutor DC |
' Durl gambar di-atas, sebuh armature” dengan sata’ st lebih Titian
berbentuk sayap yang saling berpisah dan berputar. Setiap lititan .-bemgu_"é pada
: ..s%é_:'buah Gincin *ééréfsah ( Coﬁz’rfzfz.{rcé'rb'r:'},'.diﬁiéﬁé, Energj. ( ﬁs_tz'ék-} dia.i.;.‘.rka.:ai menuju
: 'cdmmumor meldiui sikat '('.'brfzéshes' '.:). _Diaﬁt&k‘é._-;orfz.mumréi‘. fterdapaﬁ*iféd!atér:'

a _s;ehﬁﬂgga. -Ciﬂéiz; ini b'cr'fa.ku'sébégai bakidr Dé&?ﬁs’eéﬁofe Double-Throw. Pada Seat S
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armative berputar, compudator akan men-swifch gTus teTUS menerus, sehingga
medan magnet armefyre akan bernilai totap. Putaran armature timbul karvena
medan magnet armature melawan medan elekiromagnetik totap vang disebut field.

Pada motor dengan magnet tetap { Permanent Magner ), feld ditimbulkan oleh

magnet tetap.

Figuid Crystal Display (1.CD)

LD merapakan suatu komponen opfo elecironic yang berfungsi sebagai
alat penampil elektronik f,.’ang mirip dengan monitor dan diaktifkan dengan
moleku! kristal cair {liguid crystal) vang merupakan unsur utamaenye. Kristal
seharusnya berbentuk padat totapi Padat dan cair merupzkan dua sifat benda yang
borbeda. Molekul-molekul benda padat tersebar secara teratur dan posisinya tidak
berubah-ubah, sedangkan molekul-molekul zat cair letak dan posisinva tidak

teratur karena dapat hergerak acak ke sepala arah. Pada tahun 1888 seorang shli

botant, Friedrich Reinitzer, menemukan fase yang berada di tengah-tengah antars

fase padat dan cair. Fase Ini memiliki sifat-sifat padat dan cair secara bersama-
sama. Molekul- molekulnya memiliki arah yang sema seperti sifat padat, tetapi
molekul-maolekul itu dapat bergerak bebas seperti pada cairan. Fase kristal cair ini

beradsa Tebih dekat denpan fasc cair karena dengan sedikit penambahan temperatur

- (pemanasan), fasenya langsung berubah menjadi cair. Sifat ini menuniukkan

sensitivitas yang tizlgg'i terhadap temperatur. Sifat inilah vang menjadi dasar

utama pemanfaatan kristal cair dalam teknologi.
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- Pada umummya 7.CT memiliki bidang datar,. karena tzmpilan pada Iayar
| LCD memiiiki batas sudut péndang yang optimmum untuk dapat dilihat dengan
jelas.
Jenis 1O yang dipakai memiliki jumlah kombinasi 2 baris dan 16
kdraktor. LCD ini torkenal dengan format 14 pin tapi depgan tarnbahan 2 pin
untuk back light.

Tabel 2.4 Fungsi masing-masing PIW

R R 955}{11;)51

;
!
I
|
;

i 0V | Power Supply

2 +5Y
3 Vee | LCD contrast conirod inpul
4 RS | Pengaturan Input register

e w I ReiiEn

6 H. Hnable signal
|
| 7-14 1 DO-D7 | 8 bit bi-directional up cata bus

E
15 | Lamp- | Back light supply, max. $0mA
§

it | Lammpt

Ey

i
i

25 SENSOR

Sensor yang dipakai adalah sonsor cncoder atau sebagai wmpan balik,

Sensor Penvandi (Encoder) digunakan untuk moengubah gerskan linear atsu
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pﬁtamﬁ menjadi sinyal d;gmaf dimane sensor pularan memonitor gorakan petar

darh suatu alat Sensor ini biasanya terdini dari 2 lapis jeris penyandi, yaitu;

1. Penyandi rofari tambahan / lecremental encoder (yang mentransmisikan

*jumlah terenta dax puisa. unfuk  masing-masing putaran) yang akan
membangkitkan gelombang kotak pada objek yang diputar.

2. Penvand: absohut / Encoder Absolute (yang memperlengkapt kode binary
{ertentu untuk maéiﬁgmasﬂng posisi sudut) mempunval cara kerja sang sama
dengan perkecualian, lebih banyak atau lebih rapat pulsa gelombang kotok
yvang dihasitkan sehingge membenfuk svaty pengkodean dalam susunan
tertenty.

Lﬁg&kﬁ Fuzzy

Fuezzy Logic pertama kali diporkenatkan olch Dr, Lotfi A. Zadeh professor

_Compafer ‘Science Univorsity of California di Berkeley pada tahun 1965 dan

~berhasil di aplikasikan dalam bidang control oleh EH. Mamdani Seiak itu

aplikasi dari fizzy fogic berkembang pesat. Kadang untuk masalah-masalah yang
rumit tidak cukup hanya berbasis pada logika False(0) Atau True(1) , masalah
yang berhubungan dengan pemikiran  manusia misalnya. Fuzzy  Logic
menggunakan interval antara 0 sampai dengan 1.

Fuzzy Logic pada dasarnya merupekan logika bemilai  banyak

(Multivalued logic) yang dapat mendefinisikan nilai diantars keadaan yang hiasa

kita konal seperti ya — tidak, hitam — putib, bener — salah dan nol — sata. Fuzy

Togic menirukan cara manusiz mengambil keputusan dengan kemampuannya
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bekérja dari data yang samar atau tidak rinci dan menemukan penyelesaian yang
tepat.

Fuzzy Logic borangkat dart kenyataan bahwa dunia nyata adalah sangat
kompleks. Kompleksitas ini muncul dan ketidakpastian dalam bentuk ke tidak
telitian (Fmprecision) informasi, Mengapa komputer yang dibuat manusia tidak
maempu mebangani perscalan yang kompleks dan tidak presisi ini sedangkan

manusia bisa 7. Jawabnys adalah munusia mempunya: kemampuan untuk menalar

{(Reasoning) dengan baik yaitu kemampuan yang komputer tidak mempunyainya,

Wathematical
equalions

Mocal-fras
‘methods

Fuzzy system

Complexity of system

Gambar 2.4 Perbandingan Kompleksitas dan Keakuratan dari Metode yang

digunakan.
| Pada gambar diatas dapat dilthat perbandingan antara kompleksitas atan
kerumitan suatu sistem dengan presisi dari model yang digunakan. Dapat dilihet
bifa pads suatu sistem dengan kompleksitas keeil, maka persamaan matematik

dapat dignnakan dan ketelitian yang dihastlkan menjadi sangat berguna dafam
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pemodelan sistem. Bils kompleksitas bertambsh tetapi data~data spesifikasi
sistem tersedia ma.k%l metede pemodelan seperti rewsal network dapat digunakan
- untuk meminimalkan ketidakpastian zﬁeﬂaﬁuj tindakan pembelajaran olch sistem
berdasarkan pola dan data yang tersedia.

Akan tetapi itka suatu sistem memiliki tingkat xompleksitas tinggi dimans
hanya sedikit data vang fersediz dan informasi yang tersedia sangat tidak pasti
{ambigu) dan tidak presisi. Persamaan matematik menjadi sulit untuk diciptakan
dann digumakan, dalam hal ini fezy fopic menjadi salsh sato  alternatif
penyelesaiannya. Fuzzy Logic merupakan alternatil cara berpikix yang dapat
memodelkan kekompleksan suatu sistem dengan menggunakan pengetahuan dan
pengalaman yang kita punyai. Metode fizzy logic menggunakan sekelompok
aturan-sturan yang dibuat berdasarkan analogi rasional manusia untuk mengambil
keputusan saat keadaan—kcédaan tertenty terjadl daripada sebush persamsasn
matomatika yang rumit. Penalaran fizzy akan menvediakan jalan untuk
memaham: kinerja dart sistem dengan cara menilal input dan output sistern dari
hasil pengamatan. Definisi metode fizzy sceara fenghkap adalah : suatu metode
kontrol yang pengambilan koputusannva didasarkan pada aturan-aturan vang
dibuat berdasarkan analogi rasional manusia.

Dalam penggunaan Fuzzy logic, yang perlu diperhatikan adalah truth
velues {nilai kebenaran) dan membership vaefues (nilai keanggotaan yang
menghubungkan  suatu- clemen pada suaty  himpunan dengan  tinekar
kéangg‘@tamya}, yéng nilainya hérkisa.r antarg 0.0 s'ampai 1.0.. Dimana nifai 0.0

monunjukkan kesalahan mutlak dan 1.0 menuniukkan kebenaran mutiak.
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7.6.1 Konsep Logika Furay

Sehelum membahas logika fuzry ada baiknya kita mengenal Fuzzy Set.
" Fuzzy scts adalab pengembangan vang febih lanjut &anﬁ konsep matematika dart
sebuah set. Sets pertama kali dipelajari secara formal oleh Ahll matematika dant
Jerman Georg Cantor! 1845-1918). Teori vang diungkapkannya mendapat banyak
tentangan pada zamannys, sedangkan seckarang kebanyakan matematikawan
percayz bahwa sangal mungkin untuk mengekspresikan sebagian besar masalah
matematika ke Teori Set .
Untuk Engineer Control | Fuzzy logic dan Fuzzy Relations adalah hal vang

pating penting untuk memahami bapaimana Aturan Fuzzy bekeria.

2.6.,?1.% Konvensional Sets

Sets adalah beberapa koleksi dari objek-objck yang dapat diperiakuken
sehagai suaty kesatuan. ‘Goeorg Cantor mendeskripsikan sebuzh set berdasarkan
anggota-anggotanys, seperti sebuah item dari  wmiverse apakah angpota atau
bukan. Istilah Set | koleksi, dan Class adalah sama seporti istifah item, efefﬁenf,
member. Hampir semua yang dianggap sot dapat diterima sebagai set dalam
pengertian matematika.
Contok -
a. Set dari bilangan integer positif vang km;"aﬁxg dart 4. merupakan sebuah Finite

set dengan 4 anggots (0,1,2.3).
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b. Set dari Dinosaurus hidup di basement museum Inggris. Set mi fidak
mempunyai anggota dan dinamakan Set kosong (empry set).

s, Set dari hasil penguluran yvang iebik besar dari 10 Volt. Walaupun set ini
infinite masih mungkin wituk meénentukan apakah pengukuran yang dibertkan
merupakan sebuah anhggota ataupun bukan.

- Sebuah set dapat ditentukan herdasarkan anggota-angotanva dan anggota-
.anggotanyja member:  sifat .L{e set fersebut sepenuhnya. st dari member

A=80,1.2 3} menyatakan Scbuah Finite Sct. Tidak bisa melist scona clemon darf

sebu&h infimie sef, kita harus menyatakan beberapa propertt  yang

1ﬁ.en.gganib¢rkmz_ elemen-slemen dari set, contohnva predikat x > 10, Set tersebut
didefinisikan oleh elemen-clemen dari universe yang membuat predikat menjadi

T ruc. Jad :.%.d.a 2 cara mendeskripsikan sebuah set vaitu secara eksplisit di dalam

sebuah list atav secara implisit dengan sehuah predikat

2.6.1.2 Fuzzy Sefs

Momurut Zadeh vang merupakan pencipta fuzzy logic Kebanyaka.n s¢t
lebih dari scbuah standar either-or untuk anggotanya Scbagai contoh Set .dem'
Omng-orang muda. Bayl dengan umﬁf I tabun akan menjadi anggota set tersebut
sedangkan orang dengan wawr 100 tahun bukenlah anggota set tersebut. Tetapi
bagaigmm denpan orang yang berumur 20,30,40. Contoh lainnya adalah ramalan
cuaca mepgonai temperatur finggl, angin kencang, hari yang cerah. Pada kasus
lain sebush standar kelihatan bukan fuzzv, tetapi sebenarnya Fuzzy antara lain

Bates kecepatan 60 km/jam, jam check out dari hotel jam 12, umur bapak-bapak
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50 talmn. Professor Zadeh mengajukan sebush grade keanggotaan dimana fransisi
dari '_ keanggotaan(membership) menjadi Non anggofa torjadi sccara bertahap
. hukan secara tiha-tiba. Tingkaten keanggotaan untuk semua anggotanyz tniiah
yang menggambarkan sebuah Fuzzy Set Grade keanggotasn secara normal
berkisar diantara nifai O sampai 1 vang sering disimbolkan dengan tanda p. Makin
tingyt nilainya makin tinggi pula tirigif{a;a keanggotannya.
Operasi di Furzy Set ada 3 antara lain : ftersection, Union, dan Complement.
Sepertt telah dikatakan sebelumnya dalam mengpgusakan fuzzy logic, ada
‘beberapa bal pokok yang perlu diperhﬁtikan vattu fruth valves dan membership
values, fuzzy sets, membership degree dan membership fimction. Himpuean fuzzy
adalah semua penggambaran tentang keadaan suati: masalab. Adembership degree
dan membership function adalah termasuk dalam himpunan fizzy. Membership
ﬁmcs jon membert hasil yang discbut membership values. Pada masalgh vang lebilt
iu.as.} akan ditemukan sub himpunan fuzzy yang satu akan berpotongan dengan sub
- “himpunan fuzzy yang lain dan himpunan fuzzy akan febih dari satu himpunan. Hal
ini menyshabkan perlunva suatu o'perasi. himpunan fizzy, yang bergwia untuk

menentukan tingkat derajat keanggotaan.
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* Berikut penjelasan beberapa jenis teori fuzzy :

a. - Sistem Frzgy Sceavs Umnm

Development 3vstem

In|Fuzzy System

Proses

- __S}rsi:em Fuzey Generik
Gambar 2.5 Sistem Fuzzy Generik

_SiSiemféézzj' secara umumn dapat dilihat pada Gambar diatas. Pada gambar
tersebut terdapat blok proses, sistem fiuzzy, dan sistem pengembangan
(development system). Pinak developer diletakkan paling atas pads gambar ini,
Selain itu, terdapat dua operator, vaifu scorang vang bcnanggﬁng jawab atas
- masukan untuk sistom fizzy dan keluaran dari proses, dan seotang lagi bertugas
mambawa masckan ke dalam proses dan menentukan ketuaran dasi sistem fizzy.
Operator ini sehenarnyz tidak mest seorang @pera.{s}r maenusia, blasanya sistern
Fuzzy atan non-fuzzy yang berfungsi mengantarkan masukan atau keluaran sinyal
proses. Dari gambar ini dapal diturunkan beberapa sistem sistem fiwzy, seperti

pengendali frzzy, klasifikator fizzy, dan sistem pendiagnosaan fiezzy,
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| b, Sistem Kendali Fuzzy

... Development System

Fuz E;}rsftem DU e

Sweiem Kendali Fuzz

Gambar 2.6 Sistem Kendali Fuzzy

Sebush kendali fizzy vang digambarkan pads Gambar diatas merupakan

suatu sistem lingkar terfutup, di mana tidak terdapat operator vang menjadi bagian

- dari sistemn hinglar kendali (contral Ioop). Conteh dari sistem kendali ini adalah

.VGC}‘JMP}?, cleaner. Sisterm pads atat ini mengatur dava motor pénghisap tergaﬁtung

| pada battyaknva debu di lantal atau karpet. Contoh lain dari sistem kendali fizzy

-acdalah éptimisasi torsi dalam sistem anti slip yang digunakan kereta Eisﬁ‘i}c dan

sistert kereta bawah tanah. Masukan sistem kendali berupa kecepatan kereta dan
koefisien resistansi rel.

e istem Klasifikasi Fuzzy

_ Levelopment System

< fFu
I

Sistem Klesifikasi Fuzzy
Gambar 2.7 Sistem Klasifikasi Fuzey
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Pada sistem klasifikasi Suzzy duatas tidak terdapat loop telmmp. Sistem ini
hanya mencrima masuvkan dan  keluavan dari proses untuk selamy &imya
:membeﬂkan informasi berupa kondisi (sfafe) dari proses tadt. Informasi kondist -
ini dapat digunakan untuk meogendalikan sistem atau membertkan tanggung
jawab kendali kem&a' operator, Secara matematis, sistem klastfikasi lebih dekat
pada tcori himpupan daripada teori fungsi Pada sistem ini, sifat kesamaan
{?agzseﬁess} sering ditermg pads opini pekar dan jarang menggunakan model
" rélasi fuzzy.

Contol dari sistem klasifikasi __ﬁmy adalah mesin cuci fuzzy. Beberapa
vaﬁabéi/parémet@r mesin cuct ditentukan berdasarkan jurnlzh dan jenis pakaian, |
Keluaran atau informasi dari sistem klasifikasi ini digﬁnakan untuk menentukan
| Jenis spin-dry serta lembut atay Kasar gesekan pakaian yang optimal Cﬁzﬁsh ke
dua dari sistem Juzzy 1ot adalah ststem {ransmisi ofomatk fuzzy, Sistem ind
menggunakan beberapa sensor vang ditarub pads sistem ABS, sistem power
.s*a‘éermg, sistem kendali motor, dan bagian penting lainnva. Sclama kendaraan
berjalan, sistern ind skan ferus memantau dan menilai kondisi mobil tersebut,
seﬁ}eni beban kendaraan, kondisi mdbﬂ pada saat melewati jalan yang menanjak
atau montrun da.n kondisi-kondisi lainnya. Pada Gambar diatas, gambar operator
anosia pada kiri dan kanan sistem Klasifikasi ﬁgzz_‘z; biasanya merupakan suam
sistem khusus yang bertugas momberikan mlormasi vang diperlukan untuk

kemudian di proses.



d. Sistem agnosis Fuzgy

,_ evalapment System

O ———.al

Proges
Sistemn Diagnosis Fuzey

Gambar 2.8 Sistem Diagnosis Fuzzy

Pada 'sisteﬁl diagnosis fuzzy gambar diatas peranan manusia/operator lebih
dominan. Pengiriman data dilaksanakan oleh operafor ke dalam sistem, ketika
sistem memerlukan data tambahan. Selain itu operator dapat menunta atau
merﬁzmyakaﬂ informasi dart sistom diagnosis beooupa hasil konklusi dizgnosis atau
- prosedur detall hasil diagnosis oleh sistem. Dan sifat sistem ini, sistem diagnosis
Jfuzzy dapat digolongkan pada sistem pakar fuzzy. Sistem pakar fiozy a.déiah sistem
pakar vang menggunakan notas: firry pada aturan-aturan dan proses inferensi
| {{ogika kepuitusan). Salah saiu kelebihan sistem pakar fizzy dibandingkan sistem
pakar konvensional adalah Jjumish aturan lehih sedikit, sehiz-a_ggé. sistem lebih
-%:ransparé.n untuk dianglisa. Kekurangannya adalah kchandalan sistem sangat
tergantung pada baik-burvknya proscs pengmmpulan aturan seperti prosedur
pertanyaan dan komponen-komponen kuisioner, serta sering terjadi kesulitan

untuk menyimpulkan suaty pemyataan tertenti oleh operator.
Bidang aplikasi sistern diagnosis ini biasanya suaty proses yang besar dan
komipleks, sehingpa sangat sulit dignalisa menggunakan algoritma eksak dan

dimodelkan dengan model matematika biass. Pada permulaan persiapan sistem,
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Jumiah ﬁmmn yang digunakan .iné biasanya sangat banyak. Namun pada tahap
%kﬁii‘; jumlah aturan akan lebih sedikit dan mudah dibaca. Ini merupakan sifat
“sistom pakar fazzy, seperti yang dikatakan uﬂeh Prof. Zadeh, bahwa sistcm pakar
frzzy skan menggﬁnakan aturan-aturan yang lebih sedikit dibandingkan sistem
pakar konvensional sehingga mudsh dibace dan membantu menghindarkan
inkonsistensi dan inkomplit sistem pengendali. Yang perlu diperhatikan pada
sistem diagnostik inf adalah, tidak berlakunya proses defuzzifikasi, karena sistem
i hanya menghasilkan sifat keluaran berupa aproksimasi linguistik vang

merupakan suati pernyataan atan jawehan vang mudah dipabami oleh operator.

246@2 Fuzzy E,égic Controtler

| Fuzzy dipergunakan sehégaé pengendaif motor de Karena fuzzy fogic
_mempuﬁyai kinerja yang baik dalam mengatasi sistom tidak lincar dengar data
~ input vang Scdﬁ(lit dan persamsaan matematis vang diperlukan pun tidak rumit atan
sederhana jika dibandingkan dengan metode-metode lainnya seperti Propartional-

i?zrggral—f)‘erimrs've (PID), dan Model Reference Aduptive Contfrofl (MRAC).
Sistem kontrol berbasiskan mikroprosesor digital ~banyak digunakan
dalam 'pmses kontrol suatu sistem. Bila dibandingkar dengan sistem kontrol
SECAra aﬁaﬁ@g, sistem keontrol digital jauh lebil fleksibet dalam responnya. Hal
tersehut disebabkan karena banyaknya variasi algoritma yang bisa diterapkan
dalan sistem kontrol digital. Sistem komirol digital mempunyai keungpulan lebih

baik untuk menangani ketidak-lincaran dari sistem, perubahan keadaan pada



sistem seperti pembahan beban, supply sistern dan juga perubahan parameter-
paranieter lainnya.

Algoritma vang digupakan dalam sistem kontrol digital dapat dipthih
berdasarkan beberaps mictode tertontu scpertt Pro,_z3ortie}rmf-fmegrai—_!)érémﬁve
(PTD), Medel Reference Adaptive Control (MRAL). Metode kontrol PID 'cx.gémp
efekuf ﬁmf:uk menangani istem dengan respon tetap namun bila sistem menjadi
tidsk lincar maka sistem PID akan mengaiami kesulttan. Metode MRAC Sapat
menangani ketidak-linearan sistem dan Hngkungan kontrol vang berubab-ubah
'deﬂ_gan cara membandingkan hasil proses output aktual dengan model referensi.
Namun metode i membutuhkan model matematika dari proses yang
_beriangsmng uniuk mensimulasikan relasi mput-o ut?‘ut. Untuk menciptakan model
maternatika dari sistem temunya merupakan kesulitan sendiri.

FLC adalah merupakan pengembangan dan teori jfuzzy Jlogic dan
digumkan untuk pengontrolan suate alat aiau sisterm, Seperti halnya pola pikir
manusia yang membual kepulusan (making decision), didasarkan atas aturan-
aturan vang ads maka FLC akan bertindak sama. Pola pikir manusia dalam
membuat keputusan bita diterapkan pada logika komputer merupakan kalimat if-
then, begity pula pada FLC, FLC akan bekeria berdasarkan aturan vang ada.

- Contohnya I A then Y, atau If B then Z. Dibawszh ini adalab bagan FLC
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Gambar 2.9 Fuzzy Tegic @@ntr@ﬁér
Aturan pada fizzy logic { fuzzy rules ) sangatiah penting didalam FLC,
untuk menerapkan (eon fuzzy fogic. Olch sebab ity diperlukan iangkahiangkab
;qeperti bagan diatas tersebut yang meliputt :
o [uzzificarion, vaitu proses penentuan masukan { input ) vang akan diuhah
nilainya oléh membership fimction.
e Rule Evaluation, vavm proses dimana nilai hasit dard  fizzification
dihandingkan dengan aturan-aturan yang telah dibuat.
s Defuzzification, mengubah hasil dast ride evaluation menjadi nilai vang dapat

 dijalankan { crisp output ).

2.6.2.1 Fuzzifikasi
Proses tm berfungsi untuk meribah soatu besaran analog/digital menjadi

fuzzy input. Secara diagram blok dapat dilihat pada gambar dibawah ini -
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CRISP INPUT

>~

FUZZIFICATICN

INPUT
MEMBERSHIF

FUNCTION /

~ 7

FUZZY INPUTS

Gambar ZE @:Fumiﬁmﬁm

Prosesnya da@.t dijelaskan shh :
Suatu besaran analog dimasukkan schagai mpﬁt (crisp inpuf), laly inp‘ﬁt
. tersebut dimasuklan pada batas scope/domain {merupakan suatu batas dari

* kumpulan input tertentiy; misalnya panas antara 60-100°C) sehingga inpu't terseburt
dapat dinyatakan dengan label (dingin, hangat, panas) dari membership fémc:z‘;’on.
Membership function ini biasanys dinamakan membership fumction inpuf. Dari
membership function kita bisa mengetahui berapa degree of membership function-
nya '(memheﬁican bobot pada suaty inpot yang tclah kita berikan sehingga input
tadi dapat dinyatakan denpgan suatu nilai, biassnya antara 0,0-1,0). Contoh dari

proses frzzificotion adalah shb
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Sangat

Sangat
Dingin

Dingin  Hengst Panas

0o 208 409 479 gQf agv 1008 1209

Gambar 2..&.‘& Wembership Fonction
Dari gambar diatas d‘ipemﬁeh erisp mput adalah 47°C. Sehinggs didapat 2 fuzzy
input yang masing-masing adalah : Dingin (X1} dan Hangat (X2), nilai X1 dan
X2 dapat dicari dengan Tumus persamasn garis. Yang menentakan system
tersebut sensitive atau tidak adalah membership function ini. Jika membership
function-riya banyak maka system akan meniadi sangat sensitive. Yang dimaksud
- sensitive disini adalalb jika inpulnva ﬁeru.bah sedixil szja maka systém akan cepat
merespon dan menghasilkan suatu output fain. Cuiput dari flzzification ini adalah |

sebudh mlat tput fozzy.
2.6.2.2 Rule Evaluation

Proses ini berfungsi untuk mencari suatu nilai fuzzy cutpur dari fiezzy inpus.
Suatu nilai fuzzy inprt yang borasal dari proses fuzzification kemudian
- dimasulckan kedatam sobuah rule vang telah dibuat untuk dijadikan sebuah fizzy

output, dapat digambarkan shb:



FUZZY INPUT

RULE
EYALUATION

RULES

~ 7

1 FUZZY QUTPUTS

Gambar 2.12 Rule Fvaluation

Gambar diatas merupakan bagian wtama dari fuzzy, karena disiniizh sistim
akan beﬁagar menjadi pintar atau tidak. Jika system tersebut tidak pintar dalam
_ éqcsigamf rufe maka system vang akan dikontrol menjadi kacau. Format dari rule
adalah sbb:
“If antecedent! épémtdr antecedent? then consequent] operator consequent2”
- Contoh
“Ef sabu is panas and kelembapan is kering then penyemprot is sangat lama”
Ada beberapa operator yvang digunakan dalam fizzy © 4nd Or, Not. Jika opemtbr
yang digunakan adelah And maka input yang torkeci] diambil. Misalnya
“If suhu s panas {0,15) and kclembapan {6,19) then penyemprot sangat lama”
. Nﬂaj ﬁ;gzy ouiput darit pernyataan tersebut adalah 0,15, Nilai 0,15 dan 0,19 dan
contoh diatas dizmbil dari duz membership function input dengan cara menarik
garis Jurus vertical darl milai yang diinginkan. Jika operator yang digunakan

adalak O, taka ﬁé,.ztzy outputyya diambil dari nilai yang terbesar. Jika operator



yang digunakan adalah adalah ope'mmr Not maka fuzzy owputnya adalah
kebalikannya, Misalnya Not {},9' maka akan menghasifkan 0,1 dan Not 0,8 akan

menghasiiikan 0,2,
1.6.2.3 Defuzrifilast

Proses deﬁizzifikasﬁ merupakan proses untuk memetakan data dari
Iiﬁgkmgan fuzry kembali menjadi data yang bisa diaplikasikan uniuk konirol
sistem.  Sebagai comtoh, dalam memberikan instroksi ke i‘nmor DC untok
-mempércepat pmémnnya tidak bisa dilaksanakan dalam linglup besaran fuzzy
sepea.‘t};_ “tambah sedikit putaran motor”. Kita harus mencrjcinahkan periniah

tersebut kedalam suatu nilal crisp misainya . tambeh digy oyele motor sebesar

Proses defuzzifikasi dimulai dari masukknya fuzzy output kedalam proses
- kemudian sistem akan mengambil data dari output membership function untuk

melihat perintaly (dalam bentuk nilai Center point) apa yang harus diaplikasiken

untuk setizp fungsi keanggotazn vang aktif dalam proses fuzzifikasi.
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Gambar 2.13 Defuzzification
Nilai-nilai tersebut dimasukkan kedalam suatu rumus vang dinamakan
COG (Center OF Gravity) untuk mendapatkan hasil akhir vang disebut erisp

A

LEE

suiput adalah suatu nilal digital vang akan dibutubkan oleh system

ave adyranod
L w&}.“;&b .
untuk mengolah data pada system yang telah direncang, Ry Contor O Gr
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