BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perancangan Kontroler Logika Fuzzy(KLF)

Untuk mendapatkan hasil atau keluaran yang diinginkan dari perhitungan fuzzy
makan terlebih dahulu perlu di buat fungsi keanggota masukan dari nilai error dan Derror
serta membuat fuzzy rule untuk menentukan keluaran dari proses fuzzy yang akan
mengendalikan plant. Metode yang digunakan dalam proses defuzzifikasi menggunakan
metode mamdani. Berikut dijelaskan tentang integrasi fuzzy dengan simulasi sehingga

menghasilkan klasifikasi sesuai dengan tujuan penelitian. Rancangan integrasi disajikan
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dalam Gambar 4.1.

Gambar 4.1. Integrasi Fuzzy dengan Suhu

Dalam penelitian ini memiliki 3 variabel yaitu fungsi keanggotaan yang berbeda.
Yang pertama fungsi keanggotaan berjumlah tiga, kedua fungsi keanggotaan berjumlah lima.
Dan terakhir fungsi keanggotaan yang berjumlah tujuh. Dengan perbedaan fungsi
keanggotaan ini terhadap plant yang sama akan dilihat bagaimana respon dari masing-

masing respon sistem tersebut.
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4.1.1. Variabel Masukan dan Keluaran

Sistem kontrol logika fuzzy yang dikembangkan dalam penelitian ini mempunyai dua
crisp input yaitu error posisi dan delta error posisi serta satu crisp output yaitu perubahan
tegangan. Error dan delta error. Penentuan besarnya fungsi keanggotaan error dilakukan
dengan perhitungan toleransi error 25% dari set point yang ditentukan, sedangkan untuk
fungsi keanggotaan delta error ditentukan dari 10% fungi keanggotaan error.

Fungsi keanggotaan keluaran pematang keju merupakan representasi besarnya nilai
Tegangan yang disimulasikan. Tegangan yang dirancang memiliki rentangan antara 0-100
Volt dengan rentangan Daya yang dikeluarkan antara 0-300 Watt. Besarnya fungsi

keanggotaan keluaran adalah dari 0-100.

4.2.Fungsi keanggotan berjumlah tiga
Variabel yang digunakan untuk masukan adalah error dan delta error. Error adalah
nilai set point dikurangi nilai sebenarnya, sedangkan delta error adalah nilai error sekarang

dikurangi error sebelumnya. Fungsi keanggotaan ditunjukkan dalam Gambar 4.2.

FIS Editor: anggota3 — O %
File Edit Wiew

E
/ (mamdani}
XX Keluaran

dE

anggota3

FIS Mame: angootad FIS Type: marmdani
And methodd min - Current Yariable
Or method M - NS E

Type imprt
Implication min - i i

Range [-33]
Aggregation ma -
Defuzzification centraoid - Help Close
Renamed FIS to "anggotas"

Gambar 4.2. FIS Editor dengan tiga fungsi keanggotaan
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Untuk fungsi keanggotaan sebagai masukan dari error dan delta error terdiri atas 3

label, yaitu Sangat Rendah (SR), Netral (N), dan Sangat Tinggi (ST) yang dapat ditujukan

pada gambar 4.3.
SR M ST
1
0 ) 1 L 1 1
-3 -1 = 0 1 z 3
input variable "E”
& . . . . N . r . . &

o]

| T 1 1 1 1

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

input variable "dE™

Gambar 4.3. Fungsi keanggotaan masukkan variabel error dan derror berjumlah tiga

Fungsi keanggotaan keluaran dari sistem ini dibuat parameter berupa sinyal dengan

parameter dari 0 sampai dengan 100 yang dapat dilihat pada gambar 4.4.

[=1]

0 10 20 30 0 o0 50 70 g0 50 100

output variable "Keluaran™

Gambar 4.4. Fungsi keanggotaan keluaran berjumlah tiga
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4.2.1. Menetukan aturan fuzzy
Aturan fuzzy (fuzzy rule) digunakan sebagai penentu keluaran dari fuzzifikasi yang
akan diolah dalam proses defuzzifikasi. Jumlah aturan fuzzy yang digunakan sebanyak 9.
Aturan fuzzy diperoleh dari lima fungsi keanggotaan masukan error dan delta error. Aturan
fuzzy yang digunakan ditunjukan dalam Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Aturan Fuzzy pada fungsi keanggotaan berjumlah tiga

error
SR N ST
SR SR SR N
derror N SR N ST
ST N ST ST

Dimana: SR = Sangat Rendah
N = Netral
ST = Sangat Tinggi

4.2.2. Analisis respon sistem dengan tiga fungsi keanggotaan

Hasil yang didapat dari scope kemudian disimpan dan ditampilkan kembali data-data
nya dalam bentuk nilai. Dari Matlab data tersebut di plot kemdali dalam bentuk grafik seperti
Gambar 4.5



33

25 T T T T T T T

L™

U | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4

Gambar 4.5. Grafik dari hasil plot dengan tiga fungsi keanggotaan

Dari grafik dapat dianalisa parameter dari sistem orde dua untuk nilai settling time
(ts), peak time (tp) dan time delay (td). Pada data hasil dari percobaan untuk nilai settling
time didapat data no 39157 yaitu 42.6958 detik ditunjukan pada gambar 4.5.
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CIER L IENM A R
EE| hasilkluaran <37048x<3 double >
1 2 3
36685 779059 12,3900 12
30080 78.0903 12,3803 12
36687 78.0967 12,3800 12
30088 7a8.0967 12.2800 12
30089 78.2811 123707 12
36690 78.2959 12,3700 12
306091 78.2959 12.3700 12
36692 78,4804 123614 12
36693 78.5121 12,3600 12
30094 78.5121 123600 12
36695 78.69685 123524 12
30090 787607 12.2500 12
30097 78.7607 123500 12
36098 78.9452 12,3438 12
36099 79.0850 12.3400 12
<

Command Window
AR ir . s s . r e oaa s -

Gambar 4.6. Nilai settling time (ts) dengan tiga fungsi keanggotaan

Untuk nilai td didapat dari grafik pada data no 1460 yaitu 1.5680 detik dapat dilihat
pada Gambar 4.7.



CIEEL IEN N4 Ik
EE| hasilkluaran =37048x3 double>
1 2

1452 1.2476 40810 12
1433 1.2476 4.0810 12
1454 1.3325 45810 12
1435 1.3325 4 5810 12
1456 1.4138 5.0810 12
1457 1.4138 5.0210 12
1458 1.4921 55810 12
1459 1.4921 55810 12
1460 1.65680 6.0810 12
1461 1.6680 B.0810 12
1462 1.6695 6.0910 12
1463 1.5695 6.0910 12
1464 1.5710 B.1010 12
1465 1.5710 6.1010 12
1466 1.65725 61110 12

£

Command Window

Gambar 4.7. Nilai delay time (td) dengan tiga fungsi keanggotaan

Fe Y
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Untuk nilai peak time (tp) didapat dari grafik pada data no 1420 yaitu 4.4199 detik.

dapat dilihat pada gambar 4.8.
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0 4B o | - sL- W sad

E hasilkluaran <37048x3 double>

1 2 3
412 36996 20,2279 12
8413 3.7953 20.4525 12
Bd14 3.8910 20,6331 12
B415 4.0824 20,8912 12
B416 44652 209282 12
BA17 4 5087 20,8912 12
6418 4 5087 20,8912 12
Bd19 4.5341 20,3912 12
B420 4.8341 20,3912 12
B421 5.0332 19.8912 12
422 50332 19.8912 12
B423 51938 19.3912 12
Bd24 5.1938 19,3912 12
B425 53339 18.8912 12
B426 53339 18.8912 12

£

Gambar 4.8. Nilai peak time (tp) dengan tiga fungsi keanggotaan

Nilai Dari Error Steady State didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:

12.36- 12
12

ess = 3%

ess = | |x 100%

Nilai Dari Error Steady State sebesar 3% melebihi dari nilai set point.

Nilai Dari MP didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:
- |20.89 -12

12
MP =74%

|x 100%

Nilai Dari MP sebesar 74% melebihi dari nilai set point.
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4.3.Fungsi keanggotan berjumlah lima
Variabel yang digunakan untuk masukan adalah error dan delta error. Error adalah
nilai set point dikurangi nilai sebenarnya, sedangkan delta error adalah nilai error sekarang

dikurangi error sebelumnya. Fungsi keanggotaan ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

FIS Editor: anggotal — O W
File Edit View

E
/ (mamdani}
XX Keluaran
dE

anggotas

FI= Mate: anggotas FI= Type: marmcEni
And method min " Current Yariable
Or method max - S dE

Type impLt
Implication min - o ?

Range [-0.50.5]
Agaregation max V
Defuzzification centraid ot Help Cloze
Zaved FI= "anggotas” 1o file

Gambar 4.9. FIS Editor dengan lima fungsi keanggotaan

Untuk fungsi keanggotaan sebagai masukan dari error dan delta error terdiri atas 5
label, yaitu Sangat Rendah (SR), Agak Rendah (AR), Netral (N), Agak tinggi (AT) dan
Sangat Tinggi (ST) yang dapat ditujukan pada gambar 4.10.



38

SR AR M AT ST
1
0 = 1 1 1 1
-3 -1 0 1 2 3
input variable "E”
FETTILETSSTHE TS s TSI (=0
SR AR N AT ST

[=]
;]

o]

=
n

-0.2
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input variable "dE™

(=]
n

Gambar 4.10. Fungsi keanggotaan masukkan variable error dan derror berjumlah lima

Fungsi keanggotaan keluaran dari sistem ini dibuat parameter berupa sinyal dengan

parameter dari 0 sampai dengan 100 yang dapat dilihat pada gambar 4.11.

Membership function plots

[IOT QOIS

181

AR

M

AT

output variable "Keluaran™

Gambar 4.11. Fungsi keanggotaan keluaran berjumlah lima
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4.3.1. Menetukan aturan fuzzy
Aturan fuzzy (fuzzy rule) digunakan sebagai penentu keluaran dari fuzzifikasi yang
akan diolah dalam proses defuzzifikasi. Jumlah aturan fuzzy yang digunakan sebanyak 25.
Aturan fuzzy diperoleh dari lima fungsi keanggotaan masukan error dan delta error. Aturan
fuzzy yang digunakan ditunjukan dalam Tabel 4.2.
Tabel 4.2. Aturan Fuzzy pada fungsi keanggotaan berjumlah lima

Error

SR | AR | N | AT | ST

SR | SR |SR | SR | AR | N

AR | SR | AR | AR | N | AT

D error N SR | AR N AT | ST

AT | AR | N | AT | AT | ST

ST N | AT | ST | ST | ST

Dimana: SR = Sangat Rendah
AR = Agak Rendah
N = Netral
AT = Agak Tinggi
ST = Sangat Tinggi

4.3.2. Analisis respon sistem dengan lima fungsi keanggotaan

Hasil yang didapat dari scope kemudian disimpan dan ditampilkan kembali data-data
nya dalam bentuk nilai. Dari Matlab data tersebut di plot kemdali dalam bentuk grafik seperti
Gambar 4.12
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Gambar 4.12. Grafik dari hasil plot dengan lima fungsi keanggotaan

Dari grafik dapat dianalisa parameter dari sistem orde dua untuk nilai settling time
(ts), peak time (tp) dan time delay (td). Pada data hasil dari percobaan untuk nilai settling
time didapat pada 37058 dengan waktu 36.0852 detik ditunjukan pada gambar 4.13.



Gambar 4.13. Nilai settling time (ts) dengan lima fungsi keanggotaan

5 %%E|i~é|@'|df'ﬁ|ﬁach
EE| hasilkluaran5 <4129%3 double>
1 2

37055 36.0711 12.3000 12
37056 36.0821 12,2923 12
37057 36.0852 12.2900 12
37058 36.0852 12.2900 12
370549 36.0962 12,2822 12
37060 36.0992 12.2800 12
37061 36.0992 12,2800 12
37062 361102 122721 12
37063 361131 12,2700 12
37064 361131 12.2700 12
37065 36.1240 12,2621 12
37066 36.1269 12,2600 12
37067 361269 12,2600 12
3706E J6.1374 12,2620 12

i

hasilkluaran =

hasilkluarans

by
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Untuk nilai td didapat dari grafik pada data no 1704 yaitu 1.6964 detik dapat dilihat

pada Gambar 4.14.
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% %%E|Q|@'|£*i|ﬂack:ﬂase
EE| hasilkluaran3 <4129%x3 double =
1 2 3 4

1696 1.6318 50163 12
1697 1.5318 50163 12
1698 1.6741 5.26R3 12
1699 1.5741 52663 12
1700 1.6156 55163 12
1701 1.6156 55163 12
1702 1 6563 5 TBR3 12
1703 1.6563 5.7BR3 12
1704 1.6964 6.0163 12
1705 1.6964 6.0163 12
1706 1.7358 B.2663 12
1707 1.7258 6.2663 12
1708 1.7747 B.5163 12
1709 1.7747 6.5163 12

£
 hasilkluaran % | hasilkluaran5 ~ x

Gambar 4.14. Nilai delay time (td) dengan lima fungsi keanggotaan

Untuk nilai peak time (tp) didapat dari grafik pada data no 6486 yaitu 4.4723 detik.
dapat dilihat pada gambar 4.15.
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B4 RR e -4 8w
EE| hasilkluarand <4129%x3 double =
1 2 3
6482 41793 20,4698 12
6483 417593 20,4698 12
6484 4 2525 20,5660 12
6485 43268 206398 12
6486 4 4723 20,7203 12
B487 47380 20,6398 12
6488 47390 206398 12
6429 49416 20,3898 12
6480 4 9416 20,3898 12
6491 50756 20,1398 12
6492 50756 201398 12
6493 51844 19.6898 12
B4e4 51844 19 8898 12
B495 5.2780 19 6398 12
£
hasilkluaran = | hasilkluarand =

Gambar 4.15. Nilai peak time (tp) dengan lima fungsi keanggotaan

Nilai Dari Error Steady State didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:

12.36- 12
12

ess = 2.4%

ess = | |x 100%

Nilai Dari Error Steady State sebesar 2.4% melebihi dari nilai set point.

Nilai Dari MP didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:

20.89 - 12
12

MP =72.6%
Nilai Dari MP sebesar 72.6% melebihi dari nilai set point.

MP=’

x 100%

4.4.Fungsi keanggotan berjumlah tujuh

Variabel yang digunakan untuk masukan adalah error dan delta error. Error adalah

nilai setpoint dikurangi nilai sebenarnya, sedangkan delta error adalah nilai error sekarang

dikurangi error sebelumnya. Fungsi keanggotaan ditunjukkan dalam Gambar 4.10.
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FIS Editor: angggota? - O =
File Edit View

E
/ (mamdani)
ﬁ Keluaran

angggota¥

dE
FI= Mame: angggatar FI= Type: matndani
Ancd method min - Currert Yarishle
Or method —_— - R E
Type impLt
Implication min > i i
Range [-3 3]
Aggregation max iy
Defuzzification centraid et Help Close
Cpening Membership Function Editar

Gambar 4.16. FIS Editor dengan tujuh fungsi keanggotaan

Untuk fungsi keanggotaan sebagai masukan dari error dan delta error terdiri atas 7
label, yaitu Sangat Rendah (SR), Menengah Rendah (MR), Agak Rendah (AR), Netral (N),
Agak tinggi (AT), Medium Tinggi (MT), dan Sangat Tinggi (ST) yang dapat ditujukan pada
gambar 4.17.

SR MR AR M AT NMT ST

input variable "E”
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SR MR AR M AT MT ST

input variable "dE"

Gambar 4.17. Fungsi keanggotaan masukkan variable error dan derror berjumlah tujuh

Fungsi keanggotaan keluaran dari sistem ini dibuat parameter berupa sinyal dengan

parameter dari 0 sampai dengan 100 yang dapat dilihat pada Gambar 4.18.

MEMDErZNIP TUNCTION pIOTS  po=s o= Tl

SR MR AR H AT MT ST

output variable "Keluaran™

Gambar 4.18 Fungsi keanggotaan keluaran berjumlah tujuh

4.4.1. Menentukan aturan fuzzy

Aturan fuzzy (fuzzy rule) digunakan sebagai penentu keluaran dari fuzzifikasi yang
akan diolah dalam proses defuzzifikasi. Jumlah aturan fuzzy yang digunakan sebanyak 49.
Aturan fuzzy diperoleh dari tujuh fungsi keanggotaan masukan error dan delta error. Aturan

fuzzy yang digunakan ditunjukan dalam Tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Aturan Fuzzy pada fungsi keanggotaan berjumlah lima

error

SR

MR

AR

N

AT

MT

ST

derror

SR

SR

SR

SR

SR

MR

AR

N

MR

SR

SR

SR

MR

AR

N

AT

AR

SR

SR

MR

AR

N

AT

MT

SR

MR

AR

N

AT

MT

ST

AT

MR

AR

N

AT

MT

ST

ST

MT

AR

N

AR

MT

ST

ST

ST

ST

N

AR

MT

ST

ST

ST

ST

Dimana:

SR: Sangat Rendah
MR: Menengah rendah
AR: Agak Rendah

AT: Agak Tinggi

MT: Menengah Tinggi
ST: Sangat Tinggi

N: Netral




47

4.4.2. Analisis respon sistem dengan tujuh fungsi keanggotaan
Hasil yang didapat dari scope kemudian disimpan dan ditampilkan kembali data-data
nya dalam bentuk nilai. Dari Matlab data tersebut di plot kemdali dalam bentuk grafik seperti

gambar 4.13.

25 1 1 1 1 1 1 T 1 1

| /k /\ /\ /\v/\vmvﬁvﬂw,_ |
Ve

Gambar 4.19. Grafik dari hasil plot dengan tujuh fungsi keanggotaan

Dari grafik dapat dianalisa parameter dari sistem orde dua untuk nilai settling time
(ts), peak time (tp) dan time delay (td). Pada data hasil dari percobaan untuk nilai settling
time didapat pada 84226 dengan waktu 39.8988 detik ditunjukan pada gambar 4.20.
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3& &%E|Q|@'|j‘f*i|ﬂtack:ﬂas
EE' hasilkluaran? <90834x3 double >
1 2 3 4
84223 39.8950 122628 12
84224 39.8987 12 2606 12
84225 39.8988 12.2605 12
84226 39.8988 12 2605 12
84227 39.9025 122683 12
84228 39.9042 122572 12
84229 39.9042 122672 12
84230 39.9079 12.2549 12
8123 39.9097 1226539 12
84232 39.9097 122639 12
84233 39.9133 12.2516 12
84234 39.9151 12 2606 12
84235 39.9151 12 26506 12
84236 39.9188 1224583 12
£
hasilkluaran = | hasilkluarand ® | hasilkluaran? =

Gambar 4.20 Nilai settling time (ts) dengan tujuh fungsi keanggotaan

Untuk nilai delay time (td) didapat dari grafik pada data no 3324 yaitu 1.7297 detik
dapat dilihat pada gambar 4.21.



Gambar 4.21 Nilai delay time (td) dengan tujuh fungsi keanggotaan

B e2m e B4 (N
EE| hasilkluaran7 <90334x3 double>
1 2 3

3213 1.6927 02706 12
INa 1.6208 54453 12
INF 1.6208 5 4453 12
ana 1 64385 56120 12
33149 1.6485 56120 12
3320 1.6758 5.77a7 12
3321 1.6759 57787 12
3322 1.7029 59454 12
3323 1.7029 £.9454 12
3324 1.7297 B.1121 12
3325 1.7297 6.1121 12
3326 1.7562 G.2758 12
3327 1.7562 B.2788 12
3328 1.7825 6.4455 12

£
hasilkluaran = | hasilkluaran3 = | hasilkluaral
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Untuk nilai peak time (tp) didapat dari grafik pada data no 12514 yaitu 4.5384 detik

dapat dilihat pada gambar 4.22.
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[ Variable Editor - hasilkluaran?
| & 2R e B - s~ | M | stacki Ea
Eﬂ hasilkluaran? <90334x3 double =

1 2 3 4
12507 41827 203852 12
12508 41827 20,3552 12
12509 42431 20.4499 12
12510 42971 205219 12
12511 4 2971 205219 12
12512 4 3574 205879 12
12513 4 177 206387 12
1251 45384 206951 12
12515 4 765G 206387 12
12316 47658 206387 12
12517 49284 204720 12
12518 49284 204720 12
12519 50364 20,3053 12
12520 5.0364 2030583 12

£
hasilkluaran ® | hasilkluarand * | hasilkluaran? =

Gambar 4.22. Nilai peak time (tp) dengan tujuh fungsi keanggotaan

Nilai Dari Error Steady State didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:

12.26- 12
12

ess =2.1%

Nilai Dari Error Steady State sebesar 2.1% melebihi dari nilai set point.

ess = | |x 100%

Nilai Dari MP didapat dengan memasukkan persamaan sebagai berikut:

|20.69 - 12
12

MP =72.4%
Nilai Dari MP sebesar 72.4% melebihi dari nilai set point.

x 100%
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4.5.Membandingkan hasil respon sistem
Dari hasil percobaan yang telah dilakukan di dapat tiga hasil yang berbeda.
Perbedaan karakteristik dari nilai yang telah dianalisis dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Fungsi Fungsi Fungsi
keanggotaan 3 keanggotaan 5 keanggotaan 7
ts 78.4804 42.6958 39.8988
td 1.5680 1.6964 1.7297
tp 4.5087 4.4723 4.3584
mp 74% 7.26% 72.4%
ess 3% 2.4% 2.1%

Tabel 4.4. Karakteristik sistem hasil pengujian
Dilihat dari.data hasil simulasi table 4.4. bahwa fungsi keanggotaan yang berjumlah
tujuh lebih teliti dalam menganalisa gangguan pada sistem dibandingkan dengan fungsi
keanggotaan yang berjumlah tiga dan lima.



