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ABSTRAK 
 

Kiki Andrianto, 0310632024, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, 
Universitas Brawijaya Malang, Pengendalian Kecepatan Motor DC Pada Alat 
Sablon Satu Warna Otomatis Dengan Kontrol Logika Fuzzy Menggunakan 
Mikrokontroler AT89S52. Dosen Pembimbing : Moch. Rif’an, ST, MT dan Ir. 
Erni Yudaningtyas, MT. 
 

Pakaian merupakan salah satu kebutuhan pokok manusia. Pakaian selain 
berfungsi untuk melindungi tubuh juga mempunyai fungsi estetika. Sablon 
merupakan salah satu cara untuk memberikan fungsi estetika dalam pakaian, 
sehingga sablon merupakan salah satu komoditas industri kecil dan menengah 
yang cukup menjanjikan. Industri kecil dan menengah membutuhkan alat sablon 
otomatis dengan harga yang bisa terjangkau. Dengan mengadaptasi teknologi 
printer, maka sablon otomatis dengan harga yang terjangkau memungkinkan 
untuk direalisasikan. 

Sablon otomatis yang dirancang masih memiliki keterbatasan kemampuan, 
yaitu hanya bisa menyablon dalam satu warna. Sablon otomatis dirancang dengan 
menggunakan mikrokontroler AT89252 sebagai pengatur utama, motor DC dan 
motor stepper sebagai penggerak, pengatur kecepatan motor DC menggunakan 
PWM dan sensor obyek gambar menggunakan cahaya LED merah dan 
photodioda. Untuk memperoleh hasil sablon yang baik diperlukan kestabilan 
kecepatan pada motor DC penggerak, pengendalian kecepatan motor DC 
menggunakan kontrol logika fuzzy. Setelah perancangan perangkat keras dibangun 
sebuah perangkat lunak dengan bahasa asembly yang mengatur dan 
mengendalikan perangkat keras agar bisa berfungsi sebagai alat sablon satu warna 
otomatis dengan pengendalian kecepatan motor DC penggeraknya. 

Dari hasil perancangan dilakukan pengujian untuk mengetahui respon 
transien sistem pengendalian kecepatan motor DC pada alat sablon satu warna 
otomatis. Dari hasil pengujian pengendalian kecepatan motor DC, diperoleh data-
data sebagai berikut : Untuk motor DC tanpa beban dengan setpoint 1300 RPM 
diperoleh  error keadaan mantap (ess) sebesar  1% dan waktu menetap (ts) sebesar 
± 2,6 detik. Untuk motor DC berbeban dengan setpoint  1300 RPM diperoleh 
error keadaan mantap (ess) sebesar 1% dan waktu menetap (ts) sebesar ± 2,7 
detik. Ketika motor DC diberi gangguan waktu pemulihan selama ± 1,4 detik. 
Untuk motor DC tanpa beban dengan perubahan setpoint dari 1300 RPM menjadi 
1000 RPM diperoleh error keadaan mantap (ess) sebesar 1,6% dan waktu menetap 
(ts) sebesar 2,1 detik. Untuk motor DC berbeban dengan perubahan setpoint dari 
1300 RPM menjadi 1000 RPM diperoleh error keadaan mantap (ess) sebesar 1,6% 
dan waktu menetap (ts) sebesar ± 1,9 detik. 
 
 
Kata Kunci  : Sablon, Mikrokontroler AT89S52, Kontrol Logika Fuzzy, Motor 
DC, Setpoint, Error Keadaan Mantap (ess), dan Waktu menetap (ts). 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Manusia di kehidupan sehari-hari membutuhkan pakaian yang merupakan 

salah satu kebutuhan pokoknya. Sebagai kebutuhan pokok tidak hanya dibutuhkan  

pakaian yang berfungsi sebagai penutup dan pelindung tubuh saja, tetapi pada 

perkembangannya pakaian juga dibutuhkan dari segi keindahan. Keindahan 

pakaian bisa diperoleh dari model pakaian dan juga gambar atau tulisan yang 

terdapat dalam pakaian. 

Untuk menambahkan gambar atau tulisan dalam pakaian biasanya 

digunakan teknik sablon. Sablon biasanya digunakan pada kain sebelum dijahit 

menjadi pakaian utuh. Dengan sablon maka gambar atau tulisan bisa diubah ubah 

sesuai dengan keinginan pembuat atau pemesan pakaian yang akan dibuat. Dari 

kelebihan tersebut maka sablon   dalam industri kecil dan menengah merupakan 

salah satu komoditas yang menjanjikan. 

Dalam industri kecil dan menengah biasanya sablon dilakukan secara 

manual. Langkah pertama yang dilakukan adalah setting desain, yang saat ini bisa 

dilakukan dengan komputer. Kemudian memindahkan setting desain tersebut ke 

dalam screen. Setelah itu baru sablon bisa dilakukan pada kain. Karena pada 

setiap warna membutuhkan setting atau bahkan screen tersendiri, maka terkadang 

proses sablon menjadi rumit dan lama. 

Pengembangan peralatan sablon secara otomatis dengan harga yang 

terjangkau diperlukan untuk menunjang kelancaran sablon dalam industri kecil 

dan menengah. Penerapan teknologi memungkinkan otomatisasi sablon bisa 

diwujudkan. Dengan mengadaptasi teknologi printer yang saat ini umum 

digunakan sebagai alat pencetak dokumen pada komputer, otomatisasi sablon 

sangat mungkin untuk dilakukan dengan melakukan penyesuaian terhadap 

beberapa komponen yang akan digunakan. 

Penggunaan motor DC dan motor stepper sebagai penggerak pada 

peralatan sablon otomatis diharapkan bisa mempercepat proses sablon yang akan 

dilakukan. Mikrokontroller AT89S52 memungkinkan untuk digunakan
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sebagai CPU untuk mengkoordinasi dan mengendalikan kecepatan motor DC 

dalam alat sablon otomatis. Dengan digunakannya mikrokontroller AT89S52 

maka koordinasi motor-motor penggerak diharapkan bisa terjalin dengan baik, 

sehingga proses sablon bisa dilakukan dengan cepat. 

Penerapan kontrol logika fuzzy untuk pengendalian kecepatan motor DC 

sebagai penggeraknya diharapkan akan menambah kehandalan alat sablon 

otomatis. Pengendalian kecepatan motor DC dengan kontrol logika fuzzy 

dimaksudkan untuk menjaga kestabilan kecepatan motor DC meskipun ketika 

terjadi gangguan. Gangguan yang mempengaruhi kecepatan motor DC bisa 

ditimbulkan oleh  beberapa hal, antara lain disebabkan oleh gesekan yang terjadi 

ketika proses penulisan tinta, dan gangguan yang disebabkan oleh komponen 

mekanik. Ketika proses penulisan tinta, gangguan yang terjadi diakibatkan oleh 

adanya gaya gesek antara penulis tinta dengan kain untuk media sablon. Besarnya 

gaya gesek yang terjadi berubah tergantung dari luas permukaan sentuh antara 

penulis tinta dengan media, sehingga pola gangguan yang terjadi berupa gangguan 

acak. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang dan membuat suatu alat yang bisa digunakan 

sebagai alat sablon satu warna otomatis dengan pengendalian kecepatan 

motor DC penggeraknya menggunakan kontrol logika fuzzy berbasis 

mikrokontroler AT89S52 ? 

2. Bagaimana merancang dan membuat perangkat fuzzifikasi, basis aturan 

fuzzy, logika pengambilan keputusan, serta perangkat defuzzifikasi yang 

bisa diterapkan sebagai pengendali kecepatan motor DC pada alat sablon 

satu warna otomatis ?  

3. Bagaimana respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika tidak 

diberi beban ? 

4. Bagaimana respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika diberi 

beban ? 

5. Bagaimana respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika diberi 

gangguan ? 
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6. Bagaimana respon sistem pengendalian kecepatan motor DC dengan 

perubahan kecepatan ketika tidak diberi beban ? 

7. Bagaimana respon sistem pengendalian kecepatan motor DC dengan 

perubahan kecepatan ketika diberi beban ? 

 

1.3. Batasan masalah 

1. Hanya membahas perancangan dan pembuatan alat sablon satu warna 

otomatis, kecuali pembahasan mekanik. 

2. Hanya membahas perancangan dan pembuatan perangkat keras beserta 

komponen yang digunakan sebagai penggerak dan pengendali pada alat 

sablon satu warna otomatis. 

3. Hanya membahas perancangan dan pembuatan perangkat lunak pada 

mikrokontroller AT89S52 sebagai CPU alat sablon satu warna otomatis. 

4. Hanya membahas perangkat fuzzifikasi, basis aturan fuzzy, logika 

pengambilan keputusan, serta perangkat fuzzifikasi yang digunakan 

sebagai pengendali kecepatan motor DC pada alat sablon satu warna 

otomatis. 

 

1.4. Tujuan 

1. Merancang dan membuat suatu alat yang bisa digunakan sebagai alat 

sablon satu warna otomatis dengan pengendalian kecepatan motor DC 

penggeraknya menggunakan kontrol logika fuzzy berbasis mikrokontroler 

AT89S52. 

2. Merancang dan membuat perangkat fuzzifikasi, basis aturan fuzzy, logika 

pengambilan keputusan, serta perangkat defuzzifikasi sebagai pengendali 

kecepatan motor DC penggerak pada alat sablon satu warna otomatis. 

3. Mengetahui respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika tidak 

diberi beban.  

4. Mengetahui respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika diberi 

beban.  

5. Mengetahui respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika diberi 

gangguan.  
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6. Mengetahui respon sistem pengendalian kecepatan motor DC dengan 

perubahan kecepatan ketika tidak diberi beban.  

7. Mengetaui respon sistem pengendalian kecepatan motor DC dengan 

perubahan kecepatan ketika diberi beban 

 

1.5. Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari enam bab yang masing-masing 

bab berisikan : 

BAB I Pendahuluan 

 Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, dan sistematika penulisan. 

BAB II  Tinjauan Pustaka 

 Berisi tentang teori-teori yang mendukung dalam perancangan 

dan pembuatan alat sablon satu warna otomatis. 

BAB III Metodologi 

 Berisi tentang metode penelitian, perancangan dan pembuatan 

alat sablon satu warna otomatis, serta pengujian. 

BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat 

 Berisi tentang perancangan dan pembuatan alat sablon satu warna 

otomatis. Mulai dari perancangan dan pembuatan perangkat 

keras. Perancangan dan pembuatan perangkat lunak pada 

mikrokontroller AT89S52. Perancangan dan pembuatan 

perangkat fuzzifikasi, basis aturan fuzzy, logika pengambilan 

keputusan, serta perangkat defuzzifikasi sebagai pengendali 

kecepatan motor DC pada alat sablon satu warna otomatis. 

      BAB V Pengujian 

 Berisi tentang hasil pengujian terhadap alat sablon satu warna 

otomatis yang telah direalisasikan. 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

 Memuat kesimpulan dan saran-saran. 
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BAB II 
DASAR TEORI 

 
 

2.1 Sablon 

2.1.1 Sejarah Sablon 

Sablon tradisional merupakan teknik cetak dalam bentuk stensil sederhana, 

yang secara umum telah digunakan oleh masyakat Jepang untuk mencetak gambar 

pada selembar kain yang akan digunakan untuk bahan pakaian. Teknik ini 

kemudian diadaptasi dan digunakan di Prancis. Sablon modern dipatenkan sekitar 

tahun 1900 oleh Samuel Simon di Inggris. Kemudian diadopsi oleh John 

Pilsworth di San Fransisco California pada tahun 1914, yang menggunakan sablon 

untuk membuat hasil cetakan dengan banyak warna. Seperti sebagaimana sablon 

yang ada sekarang ini (Meggs, 1998).  

 

2.1.2 Teknik Sablon  

Dalam prosesnya sablon menggunakan screen yang terbuat dari lembaran 

berpori, dengan meregangkan selembar kain tipis pada sebuah bingkai. Kain yang 

digunakan pada awalnya adalah sutra, tapi sejak sekitar 1940 telah digantikan 

dengan polyester atau nylon. Sebagian area screen yang ditutup dengan bahan 

yang tidak tembus air (stensil) merupakan bagian positif dari gambar yang akan 

dicetak. Gambar akan dihasilkan dari tinta yang menembus pada bagian yang 

terbuka (Saunders dan Miles, 2006). 

Proses mencetak dilakukan dengan meletakkan screen di atas selembar 

kertas atau kain kering. Tinta dituangkan di atas screen, kemudian ditekan dan 

diratakan pada seluruh permukaan screen yang terbuka dengan menggunakan 

rakel. Tinta akan menembus ruang terbuka dari screen menuju kertas atau kain 

yang ada di bawahnya. Setelah itu screen diangkat, tinta yang tidak menembus 

bagian screen yang terbuka akan “membanjiri” screen tersebut. Screen bisa 

digunakan kembali setelah dibersihkan. Bila tinta yang digunakan pada sebuah 

lembaran yang sama lebih dari satu warna, tinta dibiarkan mengering terlebih 

dahulu dan kemudian proses yang sama dilakukan dengan menggunakan screen 

dan tinta yang lain (Saunders dan Miles, 2006). 
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2.1.3 Pembuatan Stensil pada Screen Sablon 

Ada beberapa cara yang digunakan untuk membuat stensil pada screen 

sablon. Cara paling sederhana adalah dengan membentuk bagian yang diinginkan, 

bisa dengan cara memotong lembaran kertas atau plastik dan menempelkannya 

pada screen, atau  dengan menggambar secara langsung pada screen dengan 

bahan yang tidak tembus air ketika mengering. Untuk teknik yang bersifat lukisan 

secara langsung, seniman bisa memilih untuk menggambar dengan tinta gambar, 

setelah kering dilanjutkan dengan melapisi seluruh permukaan screen dengan 

pengisi screen. Ketika pengisi screen telah kering penyemprot digunakan untuk 

menyemprotkan air ke seluruh permukaan screen, sehingga area yang telah 

digambar dengan tinta air akan meluruh dan meninggalkan stensil di sekitarnya 

Proses ini memungkinkan seniman untuk terlibat langsung dalam pembuatan 

screen, sehingga bisa menjaga keaslian karyanya (Saunders dan Miles, 2006). 

Metode yang sekarang umum digunakan saat ini adalah dengan cara 

emulsi foto. Cara ini dilakukan dengan menempatkan gambar pada lapisan 

transparan. Gambar bisa dilakukan secara langsung pada lapisan, hasil fotocopy, 

atau hasil printer laser, asalkan hasilnya tidak tembus cahaya. Negatif hitam putih 

bisa digunakan, tetapi tidak seperti cara tradisional cara ini memerlukan metode 

bukaan menggunakan film positif. Lapisan yang telah dibuat diletakkan pada 

screen yang telah diberi lapisan pengemulsi, dan diberikan pencahayaan yang 

kuat. Area yang tertembus cahaya pada lapisan ini akan melewatkan cahaya 

menuju lapisan pengemulsi, yang kemudian mengeras dan lengket pada screen. 

Langkah selanjutnya adalah mencuci permukaan screen, area lapisan pengemulsi 

yang tidak tidak terkena cahaya akan meluruh, sehingga membentuk stensil 

negatif yang menempel pada screen (Saunders dan Miles, 2006). 

 

2.2 Motor DC 

2.2.1 Motor DC Daya Kecil 

 Motor DC merupakan suatu mesin yang berfungsi sebagai pengubah 

tenaga listrik arus searah (DC) menjadi tenaga gerak atau mekanik. Tenaga gerak 

yang dihasilkan berupa putaran yang ada pada rotor (Zuhal, 1992:81). 
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Motor DC daya kecil menggunakan daya kurang dari satu tenaga kuda. 

Motor jenis ini kebanyakan digunakan sebagai motor servo dalam berbagai sistem 

kendali. Untuk motor servo dalam sistem-sistem pengaturan kecepatan, maupun 

sebagai penggerak macam-macam alat (Zuhal, 1992:81). 

 Motor DC daya kecil menggunakan magnet permanen untuk 

membangkitkan medan magnet statornya. Dengan demikian untuk 

membangkitkan medan magnet tidak perlu disediakan suatu daya. Selain itu, 

medan magnet yang ditimbulkan tidak terpengaruh oleh reaksi jangkar dari arus 

jangkar (Zuhal, 1992:81). 

 

2.2.2 Torsi 

 Torsi disebabkan karena adanya arus (I) bersama medan magnet (φ), yang 

sesuai dengan rumus (Zuhal, 1992:81). 

φ I CT aa=  (2-1) 

Keterangan : 

T = Torsi 

Ia = Arus jangkar(Ampere) 

φ = Fluks medan magnet 

Ca = Konstanta, besar dari konstanta didapatkan dari (Zuhal, 

1992:82). 




×


=
60

Z

a

P
Ca   (2-2) 

Keterangan : 

P = Jumlah kutub 

a = Jalur paralel konduktor jangkar 

Z = Jumlah konduktor jangkar 

Karena menggunakan medan magnet permanen maka besarnya 

fluks medan magnet berharga konstan. 
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2.2.3 Gaya Gerak Listrik (GGL) Induksi 

 
Gambar 2.1 Rangkaian Ekivalen Motor DC. 

(Sumber : Zuhal,1992:82) 

 Untuk sebuah motor DC daya kecil juga berlaku rumus (Zuhal, 1992:82) 

aas I REV +=  (2-3) 

Keterangan : 

Vs = Tegangan sumber (Volt) 

E = Gaya gerak listrik induksi 

Ra = Tahanan dalam jangkar 

Ia = Arus jangkar 

Dengan besar gaya gerak listrik induksi pada motor DC daya kecil dengan 

magnet permanen diperoleh dari rumus (Zuhal, 1992:83)  

φn  CE i=       (2-4)                         

Keterangan : 

E = Gaya gerak listrik induksi (Volt). 

φ  = Fluks medan dengan harga konstan  

n = Putaran (rpm) 

Ci = Konstanta Induksi 

 

2.2.4 Motor Servo 

Motor servo pada awalnya didesain secara khusus untuk penguat servo. 

Tapi, sekarang motor servo didesain untuk aplikasi yang bisa menggunakan 
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penguat servo atau pengendali variabel frekuensi. Hal ini berarti motor servo bisa 

menggunakan sistem servo dalam suatu aplikasi, dan bisa menggunakan 

pengendali variabel frekuensi di aplikasi yang lain. Bahkan telah diterapkan 

sistem loop tertutup yang tidak perlu menggunakan motor stepper lagi dalam 

sebuah sistem servo, sehingga memungkinkan sebuah motor induksi AC yang 

dihubungkan dengan pengendali kecepatan juga dinamakan sebagai motor servo. 

Beberapa perubahan perlu dilakukan agar bisa membuat sembarang motor untuk 

didesain sebagai motor servo. Beberapa hal di antaranya adalah (Kissel, 2000:1) : 

1. Menjadikan kemampuan motor untuk beroperasi pada beberapa range 

kecepatan tanpa terjadi overheating. 

2. Menjadikan kemampuan motor untuk beroperasi pada kecepatan nol dan 

menahan torsi yang mencukupi untuk menahan beban tetap pada posisi yang 

diinginkan. 

3. Menjadikan kemampuan motor untuk beroperasi pada kecepatan yang sangat 

rendah untuk periode yang lama tanpa mengalami overheating. 

Jenis motor yang paling sering digunakan dalam sebuah sistem servo 

adalah motor dengan magnet permanen. Tegangan yang digunakan dalam 

kumparannya bisa berupa tegangan AC atau tegangan DC. Sebuah motor servo 

dengan magnet permanen memiliki sebuah penyandi (encoder) dan tachometer 

yang disertakan dalam kerangkanya. Hal ini memungkinkan motor servo akan 

menunjukkan posisi atau kecepatan batang rotornya dengan akurasi yang tinggi 

(Kissel, 2000:2). 

 
Gambar 2.2 Motor Servo. 
(Sumber : Kissel, 2000:2) 
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2.2.5 Motor Stepper 

Putaran pada motor yang terjadi umumnya memanfaatkan adanya 

perbedaan kutub medan magnit antara rotor dengan stator. Perbedaan medan 

magnit yang terjadi memberikan gaya tarik maupun gaya tolak yang kemudian 

membuat rotor berputar terhadap stator. Karena besarnya medan magnit yang 

dihasilkan oleh lilitan pada stator terpengaruh oleh jumlah lilitan dan besar 

tegangan yang mengalir, menyebabkan medan magnit tersebut besarnya tidak 

pasti. Dengan demikian  kecepatan, kekuatan, dan posisi putaran yang dihasilkan 

juga tidak terkendali (Pitowarno, 1992:26).  

Motor stepper merupakan motor yang gerakan putarannya cukup 

terkendali, sehingga bisa digunakan untuk mendapatkan posisi serta jumlah 

putaran yang tepat. Mudahnya pengendalian putaran motor stepper karena 

putarannya hanya memanfaatkan daya tarik kutub magnit yang berlawanan. Kutub 

medan magnit yang ditimbulkan oleh lilitan stator berbeda dengan kutub pada 

rotor, sehingga rotor akan tertarik dan kemudian terhenti sedekat mungkin ke 

lilitan stator yang menghasilkan medan magnit (Pitowarno, 1992:27).  

Pemberian logika 1 atau pemberian tegangan yang sesuai dengan 

kebutuhan motor stepper pada lilitan stator, akan menimbulkan medan magnit 

yang berlawanan dengan kutub medan magnit rotor. Perbedaan medan magnit 

antara lilitan stator dan rotor tersebut, akan menyebabkan rotor bergerak menuju 

lilitan stator. Kemudian bila pemberian tegangan dihentikan (diberi logika 0) dan 

pemberian logika 1 digantikan oleh lilitan di sebelahnya, maka rotor akan 

bergerak ke lilitan berikutnya. Pergerakan rotor yang demikian ini dinamakan 

step. Dengan adanya  step yang berkelanjutan, putaran pada motor stepper bisa 

terjadi (Pitowarno, 1992:27). 

Pengaturan logika 0 atau 1 yang diberikan pada semua lilitan stator yang 

ada secara serempak memudahkan pengaturan putaran motor stepper. Pengaturan 

logika dilakukan pada mikrokontroler dalam bentuk data. Kemudian data yang 

berisi informasi pemberian logika pengaturan putaran dikirim ke rangkaian 

interface motor stepper. Pada akhirnya motor stepper berputar sesuai dengan 

kendali yang diberikan dari logika pengaturan putaran (Pitowarno, 1992:27). 
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Gambar 2.3 Prinsip Kerja Motor Stepper. 

(Sumber : Pitowarno, 1992:28) 

 

2.2.6 Pengendali Motor DC 

Pengendali motor bisa dibedakan berdasarkan jenis motor yang akan 

dikendalikan seperti magnet permanen, servo, seri, penguatan terpisah dan AC. 

Pengendali motor dihubungkan pada sebuah catu daya tersendiri dan rangkaian 

pengendalinya bisa berupa rangkaian analog atau rangkaian digital. 

Beberapa jenis pengendali motor adalah sebagai berikut (Kamal, 2007:2): 

1. Jembatan-H 

Motor DC umumnya dikendalikan dengan menggunakan konfigurasi 

transistor yang dinamakan “Jembatan-H”. Yang terdiri dari minimal 4 buah saklar 

mekanik atau saklar elektronis, seperti 2  buah transistor NPN dan 2 buah 

transistor PNP. Sebuah transistor NPN dan sebuah transistor PNP diaktifkan 
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secara bersamaan. Kedua transistor NPN atau transistor PNP bisa diaktifkan untuk 

membuat hubung singkat di antara terminal motor, yang bermanfaat untuk 

memperlambat motor dari medan magnet balik yang ditimbulkan (Kamal, 

2007:5). 

 
Gambar 2.4 Jembatan-H. 
(Sumber : Kamal, 2007:6) 

2. Pengendali Servo 

Umumnya pengendali servo menggunakan Pulse-Width Modulation 

(PWM). Lama waktu pulsa tinggi (umumnya antara 1 dan 2 mili detik) 

menentukan di mana motor akan memposisikan batang rotor atau mengatur 

kecepatan batang rotor (Adler dan Surtell, 2000:1).   

Sebuah motor servo dengan magnet permanen memiliki sebuah penyandi 

(encoder) dan tachometer yang disertakan dalam kerangkanya. Hal ini 

memungkinkan motor servo akan menunjukkan posisi atau kecepatan batang 

rotornya dengan akurasi yang tinggi (Kissel, 2000:2).    

3. Pengendali Motor Stepper 

Pengendali motor stepper biasanya dilakukan dengan pengaturan 

pemberian logika pada motor  stepper bisa dillakukan dengan 2 cara, yaitu mode 
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full step dan mode half step. Tabel 2.1, Tabel 2.2, dan Tabel 2.3 mengilustrasikan 

pemberian tegangan mode full step dan  half step.  

Pada prinsip keja full step kutub magnit pada rotor akan mendapat tarikan 

dari lilitan stator yang sama setelah melalui 4 step. Pemberian logika 1 akan mulai 

kembali dari lilitan stator awal, mengulangi step 1. Besarnya perpindahan yang 

akan ditempuh putaran rotor setiap step adalah ¼ dari 360o dibagi jumlah kutub 

magnit pada rotor. Untuk prinsip kerja half step, step 1 akan diulangi setelah 

melalui 8 step, sehingga besarnya perpindahan adalah 1/8 dari 360o dibagi jumlah 

kutub pada rotor. Jadi untuk mendapatkan posisi putaran motor stepper yang lebih 

akurat bisa didapatkan dengan penambahan jumlah kutub magnet pada rotor serta 

didukung dengan lilitan stator yang berpasangan sesuai dengan posisi kutub 

magnet rotor (Pitowarno, 1992:28). 

Tabel 2.1 Pemberian Level Logika Mode Full Step. 

 
   --------------------------------- 
    Sumber : Pitowarno, 1992: 29. 

Tabel 2.2 Pemberian Level Logika Mode Full Step Double Bit. 

 
  --------------------------------- 
   Sumber : Pitowarno, 1992: 29. 
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Tabel 2.3 Pemberian Level Logika Mode Half Step. 

 
  --------------------------------- 
   Sumber : Pitowarno, 1992:30. 

 

2.3 Mikrokontroler AT89S52 

AT89S52 merupakan mikrokontroller CMOS 8-bit bercatu daya rendah 

yang berkemampuan tinggi, dengan flash memory berkapasitas 8 Kbyte yang bisa 

diprogram secara In System Programming (ISP). Mikrokontroler ini dibuat 

menggunakan teknologi high-density nonvolatile memory yang cocok dengan 

industri standar 80C51 baik dari segi instruksi set maupun konfigurasi kaki. 

Kepingan flash yang terdapat di dalamnya memungkinkan program memori untuk 

diprogram ulang secara langsung melalui In System Programming atau diprogram 

secara biasa dengan programer nonvlatile memory. Kombinasi dari CPU 8-bit 

serbaguna dengan flash memory yang bisa diprogram dalam sebuah kepingan 

tunggal, menjadikan AT89S52 sebagai mikrokontroler yang sangat kuat yang bisa 

memberikan kemudahan penyesuaian untuk berbagai kebutuhan serta efektifitas 

harga yang bisa dimanfaatkan sebagai solusi bagi banyak dan bermacam masalah 

aplikasi di bidang kontrol (Atmel Corporation, 2001:1). 

AT89S52 mempunyai ciri-ciri standar berupa : 8 Kbyte flash, 256 byte 

RAM, 32 pin I/O (4 buah port I/O 8 bit), watchdog timer, 2 data pointer, 3 buah 

timer/counter 16 bit, dan sebuah 6 vektor 2 level arsitektur interupsi, sebuah serial 

port full duplex, kepingan oscillator, dan rangkaian clock. Sebagai tambahan,  

AT89S52 didesain dengan logika statis untuk operasi pada frekuensi turun sampai 

nol dan mendukung 2 perangkat lunak untuk mode power saving yang bisa 

dipilih. Idle Mode menghentikan kerja CPU sementara tetap mengijinkan RAM, 

timer/counter, port serial, dan sistem interupsi untuk tetap berfungsi. Power-down 

Mode menyimpan isi RAM tetapi menghentikan oscillator, dan menghentikan 
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fungsi kepingan lain sampai interupsi selanjutnya atau reset perangkat keras 

(Atmel Corporation, 2001:1). 

 

Gambar 2.5 Konfigurasi Kaki AT89S52. 
 (Sumber : Atmel Corporation, 2001:2) 

 

2.3.1 Penjelasan Fungsi Kaki-kaki AT89S52  

Fungsi dari kaki-kaki AT89S52 bisa dijelaskan sebagai berikut (Atmel 

Corporation, 2001:4-5) : 

1. VCC (Kaki 40) 

Berfungsi sebagai catu daya, sumber tegangan 5V. 

2. GND (Kaki 20) 

Berfungsi sebagai ground. 
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3. Port 0 (Kaki 32 - Kaki 39) 

Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada kaki 32-39. Port ini 

digunakan sebagai port I/O biasa serta dapat digunakan untuk memultiplek alamat 

dan data pada waktu mengakses memori eksternal. 

4. Port 1 (Kaki 1 - Kaki 8) 

Port 1 berfungsi sebagai port I/O biasa dan berada pada kaki 1-8. Port 1 

juga berfungsi sebagai penerima byte alamat orde rendah ketika pemrograman 

flash dan pengujian. 

Tabel 2.4 Fungsi Alternatif Port 1 AT89S52. 

 
            ----------------------------------------------- 
           Sumber : Atmel Corporation, 2001:4 

5. Port 2 (Kaki 21 – Kaki 28) 

Port 2 merupakan port dua fungsi yaitu sebagai I/O serbaguna, atau 

sebagai bus alamat byte tinggi untuk rancangan yang melibatkan memori 

eksternal. 

6. Port 3 (Kaki 10 – Kaki 17) 

Port 3 adalah port dua fungsi yang berada pada kaki 10-17, port ini 

memiliki multi fungsi, seperti yang terlihat dalam Tabel 2.5. 
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Tabel 2.5 Fungsi alternatif Port 3 AT89S52. 

 
    ---------------------------------------------- 
    Sumber : Atmel Corporation, 2001:4 

7. RST (Kaki 9) 

Ketika pulsa transisi dari rendah ke tinggi yang diumpankan ke kaki RST 

akan mereset AT89C51. Kaki ini dihubungkan dengan rangkaian power on reset. 

8. ALE/PROG (Kaki 30) 

ALE (Addres Latch Enable) merupakan pulsa keluaran untuk menahan 

byte rendah pada alamat ketika mengakses memori eksternal. PROG sebagai 

pulsa masukan program ketika memrogram flash. 

9. PSEN (Kaki 29)  

PSEN(Program Store Enable), fungsinya adalah sebagai sinyal kontrol 

untuk memungkinkan mikrokontroler membaca program (code) dari memori 

eksternal.  

10. EA /VPP (Kaki 31) 

 EA  (External Acces Enable), bila diberikan logika tinggi, maka 

mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari ROM/EPROM. Bila diberikan 

logika rendah, mikrokontroler akan melaksanakan instruksi dari memori program 

luar. 

11. XTAL1 (Kaki 19) 

 Berfungsi sebagai masukan untuk oscillator dengan penguatan terbalik dan 

masukan untuk rangkaian operasi clock internal. 

12. XTAL2 (Kaki 18) 

 Keluaran dari oscillator dengan penguatan terbalik. 
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Gambar 2.6 Blok Diagram AT89S52. 
(Sumber : Atmel Corporation, 2003:3) 

 

2.4 Programable Peripheral Interface (PPI) 8255 

 Pelaksanaan pemrograman saluran I / O hanya bisa dilakukan dalam 3 

mode, yaitu : 

1. Mode 0 akan membentuk 3 port (A, B dan C) sebagai saluran I / O. Untuk port 

C terbagi dalam 2 kelompok saluran 4 bit, yaitu port C upper dan Port C lower. 

2. Mode 1 akan membentuk 2 kelompok 12 bit saluran dengan 4 bit saluran 

control data dan 8 bit saluran I / O. Dengan demikian memungkinkan terjadinya 

pemindahan data I / O dari atau ke port tertentu dengan adanya sinyal-sinyal 

strobed (handshaking). 
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3. Mode 2 akan membentuk bi-directional bus dengan 8 bit saluran  handshake. 

Keberadaan konfigurasi mode ini memungkinkan tejadinya komunikasi dua arah 

antara perangkat luar dengan prosesor (Putra, 2002:100). 

 

Gambar 2.7 Tiga Macam Mode Operasi PPI 8255. 

(Sumber : Harris Semiconductor, 1998:4) 

 Gambar menjelaskan ketiga macam mode operasi PPI 8255. Dengan tiga 

mode yang ada,  menjadikan PPI 8255 sebagai perangkat perantara yang fleksibel, 

dan mampu mengakomodasi semua sistem perantara paralel. Port-port yang ada 

bisa berubah fungsi dari input menjadi output, dari strobed menjadi biasa, dan dari 

directional menjadi bi-directional serta kebalikan dari ketiga perubahan fungsi 

tersebut. Perubahan mode dan status port dilaksanakan melalui pemrograman, 

dengan jalan memberikan data tertentu pada data control (CW) saat dijalankan 

(Putra, 2002:102). 
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2.4.1 Struktur PPI 8255 

 Struktur PPI 8255 tersusun atas beberapa komponen yang saling 

mendukung satu sama lain. Komponen tersebut adalah sebuah buffer data bus, 

sebuah blok read / write control logic, dua buah group control A dan B, serta 

empat buah blok yang mengubungkan port input / output. Group control A dan B 

mengendalikan 2 group port input / output yaitu group A dan B. Group A dan B 

port input / output sendiri tersusun dari 2 buah channel. Untuk group A, channel 

penyusunnya adalah port A7-A0 dan port C7-C4 (port C upper). Untuk group B 

terdiri dari port B7-B0 dan port C3-C0 (port C lower).  PPI 8255 memiliki sebuah 

control word untuk memilih fungsi port yang ada sesuai dengan kebutuhan. Untuk 

lebih jelasnya perhatikan Gambar2.8 (Harris Semiconductor, 1998:3). 

 
Gambar 2.8 Blok Diagram PPI 8255. 

(Sumber : Harris Semiconductor, 1998:2) 

 

2.4.2 Penjelasan Kaki-kaki PPI 8255 

 Penjelasan dari Gambar tentang kaki-kaki PPI 8255 adalah sebagai berikut 

(Harris Semiconductor, 1998:2) : 
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Gambar 2.9 Konfigurasi Kaki PPI 8255. 
(Sumber : Harris Semiconductor, 1998:1) 

1. RD (Read) berfungsi sebagai kontrol proses pembacaan data dari port ke data 

bus atau CPU. 

2. WR (Write) berfungsi sebagai kontrol proses penulisan data dari data bus atau 

CPU ke port yang dituju atau control word 

3. CS (Chip Select) merupakan pemilih dan pengunci PPI 8255. Apabila pin ini 

diaktifkan, maka PPI 8255 akan terpilih dan mulai bisa menerima dan mengirim 

data. 

4. RESET mengembalikan semua register PPI 8255 ke kondisi awal, dan format 

baca dalam mode 0. 

5. D0-D7 merupakan data bus 8 bit PPI 8255. 

6. A0 dan A1 sebagai kendali pemilihan port A, B, dan C atau ke control word. 

7. Port A, Port B, dan Port C merupakan sarana I / O data dari PPI 8255. Port-

port ini memiliki dua group port, yaitu group A dan B, yang pengoperasiannya 

tergantung dari mode yang digunakan. 
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8. Vcc dan ground sebagai masukan catu daya untuk PPI 8255, dengan tegangan 

Vcc sebesar 5 Volt. 

 Keberadaan fasilitas kontrol RD, WR, CS, A0, A1, dan RESET pada pin-

pin PPI 8255 memudahkan pelaksanaan operasi bersama sistem mikroprosesor 

atau sistem komputer.  RD, WR, dan CS akan aktif bila diberi pulsa berlogika 

rendah.  Kombinasi pemberian pulsa dari fasilitas kontrol untuk membentuk 

sistem operasi diberikan dalam Tabel 2.6 (Harris Semiconductor, 1998:3-4). 

Tabel 2.6 Sistem Operasi PPI 8255. 

 
                              ---------------------------------------------- 
                              Sumber : Harris Semiconductor, 1998:3. 

 

2.4.3 Pemrograman PPI 8255 

 Pemrograman PPI 8255 dilakukan dengan jalan mengeset register control 

word (CW). CW berisi tentang informasi mode operasi, bit set, bit reset, dan 

parameter-parameter lain. Dengan demikian pemrograman berfungsi untuk 

memilih mode operasi dan menentukan fungsi input / output suatu port (Harris 

Semiconductor, 1998:4)  
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 Register CW terdiri dari 8 bit register dengan pin-pin penyusun D0-D7. 

Bit dari pin D0-D2 digunakan untuk group B. D0 digunakan untuk 

menginisialisasi port C lower, dengan logika 0 untuk output dan logika 1 untuk 

input. Bit dari D1 digunakan untuk port B dengan fungsi penggunaan logika sama 

dengan D0. Sedangkan D2 digunakan sebagai pemilih mode, logika 0 memilih 

mode 0 dan logika 1 memilih mode 1. Bit D3-D6 digunakan untuk group A, D3 

untuk port A dan D4 untuk port C upper. Sedangkan bit pada D5 dan D6 sebagai 

pemilih mode. Dengan adanya 2 bit pemilih mode, memungkinkan memilih 1 

mode dari 3 mode yang ada. Kombinasinya adalah 00 (D5 = 0 dan D6 =0) untuk 

mode 0, 01 untuk memilih mode 1, dan 1X (X bisa dianggap logika 0 atau 1) 

sebagai pemilih mode 2. Bit terakhir yakni bit D7, digunakan untuk mode set flag, 

dan harus mendapat logika 1. Untuk keterangan yang lebih jelas perhatikan 

Gambar 2.11 (Harris Semiconductor, 1992:5). 

 
Gambar 2.10 Format Pengisian Register Control Word. 

(Sumber : Harris Semiconductor, 1998:4) 

 

2.5 Pulse Width Modulation (PWM) 

Pulse Width Modulation (PWM) merupakan teknik yang umum digunakan 

untuk pengendalian kecepatan motor yang bisa mengatasi permasalahan performa 

yang buruk pada saat permulaan (Adler dan Surtell,2000:1).  
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Analogi yang menggambarkan prinsip kerja PWM adalah seperti pada saat 

mengendarai kendaraan bermotor. Gas ditekan untuk menggerakkan kendaraan 

dan kemudian dilepas perlahan, memanfaatkan momentum disaat gas ditekan 

kendaraan akan bergerak maju. Suatu saat kendaraan bergerak melambat (bisa 

disebabkan hambatan angin, gesekan roda, bentuk jalan, dan lain-lain), dan untuk 

mempercepat laju kendaraan setelahnya gas ditekan kembali selama beberapa saat 

dan kemudian dilepas lagi. “Duty cycle” adalah rasio dari saat menggunakan gas 

(menekan dan melepas gas) dengan total waktu keseluruhan. Duty cycle 100% 

berarti menekan gas setiap saat, sedang duty cycle 50% berarti menekan gas 

setengah dari total waktu dan setengahnya lagi melepas gas. Untuk lebih jelasnya 

lihat Gambar 2.12 (Adler dan Surtell, 2000:1). 

 
Gambar 2.11 Bentuk Gelombang PWM dengan Duty Cycle yang Berbeda. 

(Sumber : Adler dan Surtell, 2000:2) 

PWM untuk mengendalikan kecepatan motor bekerja dengan cara yang 

hampir sama. Daripada memberikan tegangan yang berbeda kepada motor, lebih 

cenderung memberikan tegangan konstan yang bisa membuat motor segera 

berputar. Tegangan kemudian dilepaskan dan motor melambat. Dengan 

melanjutkan pemberian/pelepasan tegangan dengan duty cycle yang bervariasi, 

kecepatan motor bisa dikendalikan (Adler dan Suttler, 2000:2). 

 

2.6 Tachogenerator DC 

Tachogenerator DC merupakan alat yang bisa digunakan untuk mengukur 

kecepatan motor DC, dengan melakukan konversi putaran motor DC menjadi 
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tegangan. Secara konstruksi tachogenerator hampir sama dengan konstruksi dari 

motor DC. Pada motor DC servo umumnya tachogenerator DC sudah termasuk di 

dalamnya. Tachogenerator DC berfungsi seperti ketika motor DC digunakan 

sebagai generator. Besarnya tegangan dari tachogenerator DC ketika digunakan 

untuk mengukur kecepatan motor DC dihitung dengan rumus 2-3 (Zuhal, 

1992:82) : 

aas I REV +=  

Keterangan : 

Ia = Arus jangkar 

Ra = Tahanan dalam jangkar  

Vs = Tegangan sumber 

E = Gaya gerak listrik induksi. 

Karena berfungsi sebagai generator, maka tegangan sumber Vs tidak ada. 

Sehingga akan seperti motor DC dengan rangkaian terbuka. Dengan demikian 

besar nilai impedansi beban pada tahanan dalam jangkar Ra sangatlah besar dan 

menyebabkan nilai arus jangkar Ia = 0, sehingga rumus 2-3 menjadi (Zuhal, 

1992:82): 

( ) 0
1

=−= EV
R

I s
a

a  (2-5) 

Kemudian dari rumus 2-4 diperoleh rumus (Zuhal, 1992:82):  

si VnCE == φ  (2-6) 

Keterangan : 

E = Gaya gerak listrik induksi 

Ci = Konstanta induksi 

n = Putaran 

φ  = Fluks medan magnet 

Vs = Tegangan sumber 

Karena fungsinya sebagai generator, maka tegangan sumber Vs tidak 

terhubung dengan catu daya. Tegangan yang mengalir di Vs berasal dari gaya 

gerak listrik E. Karena nilai Ci dan φ  yang konstan, maka besarnya tegangan 

sumber Vs sangat dipengaruhi oleh putaran n. Semakin besar (cepat) putaran n 

maka nilai Vs akan semakin besar juga.  
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Besarnya torsi yang terjadi dihitung dengan rumus 2-1 (Zuhal, 1992:81) : 

φ I CT aa=  

Keterangan : 

T = Torsi 

Ia = Arus jangkar(Ampere) 

φ = Fluks medan magnet 

Dari rumus 2-5 besarnya arus jangkar Ia = 0, maka besarnya kopel T = 0. 

Sehingga rumus 2-1 menjadi (Zuhal, 1992:81) : 

0 I CT aa == φ  (2-7) 

 

2.7 ADC 0808/0809 

ADC 0808/ADC 0809 merupakan komponen konverter analog ke digital 8 

bit dengan CMOS bersifat monoltitis, 8 jalur multiplexer, dan mikroprosesor 

pengendali logika yang sesuai. A/D konverter menggunakan pendekatan berturut-

turut dalam teknik konversi yang dilakukan. Konverter memiliki ciri-ciri 

pembanding yang distabilkan oleh pemotong impedansi tinggi, 256R pembagi 

tegangan dengan susunan saklar analog, dan register pendekatan berturut-turut. 8 

jalur multiplexer bisa mengakses secara langsung setiap jalur dari 8 jalur sinyal 

analog (National Semiconductor, 2002:1). 

Komponen ini mengurangi kebutuhan nol dari luar, serta  penyesuaian 

skala penuh. Antar muka yang mudah untuk mikroprosesor disediakan oleh 

latched dan pengkodean alamat masukan multiplexer serta latched keluaran oleh 

TTL TRI-STATE (National Semiconductor, 2002:1). 

Desain dari ADC 0808/0809 telah dioptimasi melalui penggabungan dari 

berbagai aspek yang diinginkan pada beberapa teknik konversi analog ke digital. 

ADC 0808/0809 memberikan kecepatan tinggi, akurasi tinggi, ketergantungan 

temperatur minimal, akurasi jangka panjang yang baik serta berulang-ulang, dan 

kebutuhan catu daya yang sedikit. Kelebihan ini menjadikan komponen ini ideal 

digunakan untuk aplikasi mulai dari proses, kontrol mesin dan aplikasi otomotif 

(National Semiconductor, 2002:1).  
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Gambar 2.12 Blok Diagram ADC 0808/0809. 

(Sumber : National Semiconductor, 2002:1) 

 
Gambar 2.13 Konfigurasi Kaki ADC 0808/0809. 

(Sumber : National Semiconductor, 2002:2) 

Komponen ini memiliki multiplekser sinyal analog 8 jalur satu arah. Jalur 

input dipillih menggunakan penyandi alamat. Tabel 2.8 memperlihatkan kondisi 

masukan untuk memilih alamat dari jalur input yang diinginkan. Alamat di-latch 

ke dalam penyandi pada kondisi perubahan sinyal rendah ke tinggi untuk Addres 

Latch Enable (National Semiconductor, 2002:5). 
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Tabel 2.8 Jalur Alamat Masukan Sinyal Analog ADC 0808/0809. 

 
                     ------------------------------------------- 
                          Sumber : National Semiconductor, 2002:2. 

 

2.7.1 Konversi Rasiometri 

ADC 0808/0809 didesain sebagai perangkat Data Acquisition System 

(DAS) pada sistem konversi rasiometri. Dalam sistem rasiometri, variabel fisik 

yang telah diukur diekspresikan sebagai prosentase skala penuh yang tidak 

berhubungan dengan standar mutlak. Tegangan masukan pada ADC 0808/0809 

diberikan dalam persamaaan (National Semiconductor, 2002:9) : 

MINMAX

X

Zfs

IN

DD

D

VV

V

−
=

−
 (2-8) 

Keterangan : 

V IN = Tegangan masukan pada ADC 0808/0809 

Vfs = Tegangan skala penuh 

VZ = Tegangan nol 

DX = Data yang diukur 

DMAX  = Batas data maksimum 

DMIN = Batas data minimum 

Persamaan Konversi Analog ke Digital pada ADC 0808/0809 

menggunakan persamaan peralihan antara kode yang berdekatan N dan N+1, dan 

dijelaskan sebagai berikut (National Semiconductor, 2002:12) : 

( ) )REF(TUE)REF()REF(IN VV
512

1

256

N
VVV −−+ +



 ±


 +−=  (2-9) 
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Nilai tengah dari keluaran kode N diberikan dalam persamaan (National 

Semiconductor, 2002:12) : 

( ) )REF(TUE)REF()REF(IN VV
256

N
VVV −−+ +



 ±


−  (2-10) 

Keluaran kode N untuk masukan yang telah ditentukan berupa bilangan 

bulat dalam batas (National Semiconductor, 2002:12) : 

lakAkurasiMut
VV

VV
N

REFREF

REFIN ±×
−

−
=

−+

− 256
)()(

)(  (2-11) 

Keterangan : 

V IN = Tegangan pada masukan pembanding 

VREF(+) = Tegangan pada REF(+) 

VREF(-) = Tegangan pada REF(-) 

VTUE = Total tegangan error yang tidak dirubah (biasanya VREF(+) : 512) 

 

2.8 Sistem Kontrol  

Sistem kontrol merupakan sebuah susunan yang terdiri dari komponen 

fisik yang didesain untuk mengubah, mengatur, atau mengendalikan sistem fisik 

lain melalui sebuah aksi kontrol, sehingga sistem fisik yang dikontrol 

mengeluarkan perilaku atau karakteristik sesuai dengan yang diinginkan. Sistem 

kontrol secara umum ada dua macam : sistem kontrol loop terbuka yang aksi 

kontrolnya tidak dipengaruhi oleh keluaran dari sistem fisik yang dikontrol, dan 

sistem kontrol loop tertutup (sistem kontrol umpan balik) yang aksi kontrolnya 

bergantung terhadap keluaran sistem fisik yang dikontrol (Ross,1997:469) 

Untuk mengontrol suatu variabel fisik, diperlukan untuk suatu 

pengukuran. Sistem pengukuran untuk sinyal yang dikontrol dinamakan sensor. 

Sistem fisik yang dikontrol dinamakan plant. Dalam sebuah sistem kontrol loop 

tertutup, sinyal pemaksa yang pasti (masukan) sangat dipengaruhi oleh tanggapan  

sistem (keluaran). Untuk memperoleh tanggapan dan karakteristik yang 

memuaskan dari sebuah sistem kontrol loop tertutup, sangatlah penting untuk 

memberikan sebuah sistem tambahan (kompensator atau kontroler) ke dalam loop. 

Bentuk umum dari sistem kontrol loop tertutup bisa dilihat dalam Gambar 

(Ross,1997:469-470): 
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Gambar 2.14 Sistem Kontrol Loop Tertutup. 

(Sumber : Ross, 1997:471) 

 

2.8.1 Sistem Kontrol Logika Fuzzy 

Sistem kontrol logika fuzzy merupakan sistem kontrol berbasis aturan, di 

mana kumpulan aturan yang ada dinamakan aturan-aturan fuzzy. Aturan-aturan 

fuzzy memiliki peran sebagai mekanisme pengambilan keputusan untuk mengatur 

akibat dari beberapa sebab yang timbul dalam sebuah sistem. Tujuan dari sistem 

kontrol fuzzy biasanya adalah untuk menggantikan operator manusia dengan 

sistem berbasis aturan fuzzy (Jamshidi, 1993:5). 

 
Gambar 2.15 Definisi Sistem Kontrol Logika Fuzzy. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:5) 

Ada beberapa asumsi mendasar yang mempengaruhi desain sistem kontrol 

logika fuzzy. 6 asumsi dasar yang umumnya muncul ketika memilih sistem kontrol 

berbasis logika fuzzy adalah (Ross,1997:474-475) : 

1. Plant teramati (observable) dan bisa dikontrol (controllable) : Variabel keadaan, 

variabel masukan, dan variabel keluaran tersedia untuk pengamatan, 

pengukuran, dan perhitungan. 

2. Adanya basis pengetahuan yang bisa diperoleh dari kumpulan aturan linguistik 

yang dihasilkan oleh antara lain : pakar, keahlian teknis insinyur, intuisi, 
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kumpulan data masukan / keluaran hasil pengukuran, atau analisis model yang 

bisa di-fuzzy-kan dan bisa menghasilkan aturan-aturan pengontrolan. 

3. Adanya cara penyelesaian. 

4. Pembuat kontroler hanya membutuhkan cara penyelesaian yang “cukup bagus”. 

Tidak mementingkan penyelesaian yang optimal. 

5. Desain kontroler yang dibuat merupakan hasil pemikiran yang terbaik dari 

pengetahuan yang telah didapat dan dalam batasan kecermatan yang bisa 

diterima. 

6. Permasalahan kestabilan dan optimasi merupakan masalah yang ada dalam 

desain kontrol logika fuzzy. 

 

2.8.2 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy berasal dari teori himpunan fuzzy yang dikenalkan pertama 

kali oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Himpunan fuzzy merupakan perluasan 

dari teori himpunan klasik. Dalam teori himpunan klasik hubungan keanggotaan 

dalam elemen dinilai berdasar lingkup biner merujuk pada kondisi yang tegas 

(crisp). Sebuah elemen dianggap anggota atau bukan anggota dalam himpunan. 

Sebagai perbandingan, teori himpunan fuzzy membolehkan penilaian yang 

bertahap terhadap keanggotaan sebuah elemen di dalam sebuah himpunan. Hal ini 

dijelaskan dengan bantuan dari fungsi keanggotaan yang dinilai dalam interval 

unit yang nyata [0,1]. Fungsi keanggotaan bisa berlaku sebagai fungsi penentu, 

memetakan semua elemen pada 1 atau 0 seperti dalam notasi klasik 

(Jamshidi,1993:2). 

 

2.8.3 Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy pada sebuah himpunan klasik X ditetapkan sebagai 

berikut (Jamshidi, 1993:17): 

( )( ) XxxxA A ∈= µ,
~

 (2-12) 

Fungsi keanggotan µA(x) mengukur derajat keanggotaan dari elemen x 

terhadap himpunan pokok X. Sebuah elemen dipetakan pada nilai 0 yang berarti 

bukan anggota pada himpunan, 1 merupakan anggota yang sepenuhnya masuk 
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dalam himpunan. Nilai yang seksama antara 0 dan 1 merupakan angota fuzzy 

(Jamshidi,1993:17). 

 
Gambar 2.16 Perbedaan Himpunan Fuzzy dengan Himpunan Klasik (Crisp). 

(Sumber : Jamshidi, 1993:17) 

 

2.8.4 Operasi Himpunan Fuzzy 

Operasi himpunan fuzzy merupakan operasi pada himpunan fuzzy. Operasi 

ini merupakan operasi yang umum digunakan pada operasi himpunan tegas. Ada 

lebih dari satu kemungkinan operasi yang bisa digunakan. Operasi yang sering 

digunakan disebut operasi himpunan fuzzy standar, yang terdiri dari (Jamshidi, 

1993:18): 

1. Komplemen fuzzy (Jamshidi,1993:18) :  

)(1)( xAxA µµ −=  (2-13) 

 
Gambar 2.17 Komplemen Fuzzy. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:19) 

2. Irisan fuzzy (Jamshidi,1993:18) :  

( )( ) [ ])(),(min xBxAxBA µµµ =∩  (2-14) 
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Gambar 2.18 Irisan Fuzzy. 
(Sumber : Jamshidi, 1993:19) 

3. Gabungan fuzzy (Jamshidi, 1993:18) :  

( )( ) [ ])(),(max xBxAxBA µµµ =∪  (2-15) 

 
Gambar 2.19 Gabungan Fuzzy 

(Sumber : Jamshidi, 1993:18) 

 

2.8.5 Langkah-langkah dalam Desain Kontrol Logika Fuzzy 

 Kontrol logika fuzzy sederhana secara umum bisa dilihat dalam Gambar. 

Modul basis pengetahuan dalam Gambar berisi tentang semua bagian masukan 

dan keluaran dalam bentuk fuzzy. Hal itu termasuk kumpulan aturan dan 

hubungan fungsi keanggotaan dari variabel masukan dengan sistem berbasis 

aturan fuzzy terhadap variabel keluaran, atau dengan kata lain aksi kontrol 

terhadap plant yang dikontrol (Ross, 1997:475). 
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Gambar 2.20 Blok Diagram Kontrol Logika Fuzzy Sederhana. 

(Sumber : Ross, 1997:476) 

 Langkah-langkah dalam desain sebuah kontrol logika fuzzy sederhana 

adalah sebagai berikut (Ross, 1997:475-476) : 

1. Mengenali varibel-variabel dari plant (masukan, keadaan, dan keluaran). 

2. Pembagian dari semesta pembicaraan atau rentang jarak masing-masing 

variabel ke dalam nilai dalam bagian himpunan fuzzy, memberi label linguistik 

kepada setiap bagian himpunan sebagai elemen dalam semesta pembicaraan. 

3. Menentukan fungsi keanggotaan terhadap setiap bagian himpunan fuzzy. 

4. Menentukan hubungan fuzzy antara bagian himpunan masukan atau keadaan 

pada satu sisi dan bagian himpunan keluaran pada sisi yang lain. Sehingga 

bisa membentuk basis aturan. 

5. Memilih faktor skala yang sesuai untuk variabel masukan dan variabel 

keluaran agar masuk dalam rentang jarak [0,1] atau [-1,1]. 

6. Memasukkan masukan fuzzy ke dalam kontroler. 

7. Menggunakan pertimbangan pendekatan fuzzy untuk memutuskan keluaran 

yang dihasilkan dari masing-masing aturan. 

8. Menjumlahkan setiap keluaran fuzzy yang direkomendasikan dari masing-

masing aturan. 

9. Menggunakan defuzzification untuk mendapatkan keluaran tegas. 

Dari langkah-langkah yang biasanya dilakukan dalam mendesain sistem 

kontrol logika fuzzy sederhana, diperoleh beberapa prinsip yang umum untuk 

dilakukan ketika mendesain kontrol logika fuzzy. Prinsip-prinsip dalam mendesain 

sistem kontrol logika fuzzy adalah sebagai berikut (Ross, 1997:477) : 

1. Fuzzification 

2. Knowledge Base (Basis Pengetahuan) . 

3. Rule-Base (Basis Aturan) 
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4. Decision-masking Logic (Logika Pengambil Keputusan) 

5. Defuzzification 

 

2.8.6 Fuzzification 

Untuk memetakan variabel masukan, variabel keadaan dan variabel 

keluaran dari sistem kontrol logika fuzzy kedalam bagian himpunan fuzzy dalam 

semesta pembicaraan fuzzy. Proses mengubah nilai masukan tegas ke dalam nilai 

fuzzy biasanya dinamakan “fuzzification”. Nilai dalam himpunan fuzzy akan 

memiliki nilai kebenarannya masing-masing. Nilai kebenaran dalam himpunan 

fuzzy berfungsi hampir sama dengan himpunan tegas. Di mana dalam himpunan 

tegas anggotanya dipetakan dengan nilai kebenaran yang selalu berupa nilai 1 atau 

0. Dalam himpunan fuzzy nilai tersebut tidak selalu mutlak 1 atau 0, misalnya nilai 

kebenaran bisa jadi hanya 4
1  bagian dari 1,  1/8 dari 1, dan lain-lain.  

Bila τ  merupakan nilai kebenaran dalam fuzzy, dan dicontohkan bahwa  

“sangat benar (very true)”, ”benar (true)”, “sedikit benar (fairly true)”, “sedikit 

salah (fairly false)”, dan lain sebagainya merupakan nilai kebenaran. Nilai 

kebenaran tersebut bisa dianggap sebagai subyek fuzzy dari rentang jarak yang 

dikarakterisasi oleh fungsi keanggotaan xτ : [0,1]→ [0×1]. Nilai kebenaran bisa 

digambarkan sebagai “x adalah A adalah τ”, atau dalam bentuk rumus (Jamshidi, 

1993:68) : 

+=→ xisAisx µµτ     (2-16) 

)]([)( xxxxx µµ τ=
+  (2-17) 
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Gambar 2.21 Grafik Nilai Kebenaran. 

(Sumber : Jamshidi,1997:69) 

 

2.8.7 Basis Pengetahuan. 

Basis pengetahuan merupakan diperoleh dari aturan linguistik yang 

dihasilkan oleh antara lain : pakar, keahlian teknis insinyur, intuisi, kumpulan data 

masukan / keluaran hasil pengukuran, atau analisis model yang bisa di-fuzzy-kan 

dan bisa menghasilkan aturan-aturan pengontrolan (Ross, 1997:474).  

Basis pengetahuan menentukan fungsi keanggotaan dalam himpunan 

fuzzy. Ada tiga langkah yang  sering digunakan berdasarkan intuisi untuk 

menentukan fungsi keanggotaan dari suatu kondisi masukan serta akibatnya 

terhadap keluaran. Tiga metode ini dijelaskan berdasarkan pada konsep kategori 

prototipe, derajat kesamaan, dan kesamaan dalam jarak (Jamshidi, 1993:108). 

Untuk menentukan fungsi keanggotaan bila batasan variabel masukan dan 

variabel keluaran diketahui, maka langkah yang ditempuh adalah sebagai berikut 

(Jamshidi, 1993:108) : 

1. Rentang jarak yang ada dibagi sama rata ke dalam n-jumlah bagian.  

2. Diambil sebuah titik tengah dari bagian yang telah dibuat, titik ini 

mewakili titik prototipe. 

3. Untuk dua bagian yang terluar (minimum dan maksimum) titik akhirnya 

dianggap saling terhubung. Sehingga derajat fungsi keanggotaannya 

diwakli oleh titik prototipe.  
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4. Untuk setiap titik protipe yang berhubungan dengan titik prototipe lain 

dianggap sama dengan nol. 

Dari 4 langkah yang ada, maka fungsi keanggotaan yang ditentukan akan 

berbentuk segitiga dalam jumlah sama dengan n. Prosedur ini dijelaskan dalam 

Gambar 2.23. 

 
Gambar 2.22 Bagian Himpunan fuzzy untuk Titik Prototipe Seimbang. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:109) 

Cara lain yang mungkin dilakukan adalah dengan mengambil data 

berdasarkan keahlian seseorang. Data tersebut berupa nilai dari titik yang paling 

sering muncul, titik tunggal, atau rentang jarak (prototipe) yang berhubungan 

dengan kategori linguistik dalam sudut pandang ahli tersebut terhadap sistem. 

Dengan menggunakan cara yang hampir sama dengan cara yang sebelumnya 

dijelaskan, untuk lebih jelasnya lihat Gambar 2.24 (Jamshidi, 1993:109) : 

 
Gambar 2.23  (a) Titik Prototipe dan Rentang Jarak (b) Fungsi Keanggotaan. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:110) 
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2.8.8 Basis Aturan 

 Level fuzzy untuk memahami dan menggambarkan sebuah sistem yang 

komplek pada dasarnya adalah dengan menempatkan bentuk kumpulan batasan 

terhadap dasar keluaran dari kondisi masukan yang pasti. Batasan secara umum 

dimodelkan oleh himpunan fuzzy dan relasi fuzzy. Pernyataan batasan baik 

bersyarat maupun tidak bersyarat biasanya dihubungkan dengan bahasa 

penghubung seperti “AND”, “OR”, atau “ELSE”. Bentuk baku dari kumpulan 

aturan diberikan dalam Gambar 2.25. Batasan (Restriction) R1, R2,…, RГ 

digunakan pada aksi keluaran atau keputusan yang dibuat untuk performa yang 

diinginkan (Jamshidi, 1993:59). 

 
Gambar 2.24 Bentuk Baku dari Kumpulan Aturan. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:60) 

 Pernyataan tak bersyarat dianggap sama dan bisa diperlakukan seperti 

pernyataan bersyarat dengan IF sebagai ketentuan kondisi dari kondisi masukan 

dalam semesta pembicaraan yang selalu bernilai benar dan memuaskan. Batasan 

tak bersyarat seperti “keluaran adalah rendah” bisa dianggap sama, dan ditulis 

sebagai (Jamshidi, 1993:61) : 

IF suatu kondisi THEN keluaran adalah rendah. 

Syarat dasar lingustik merupakan bentuk kumpulan batasan yang 

dimodelkan oleh himpunan fuzzy dan relasi fuzzy adalah sebagai berikut 

(Jamshidi, 1993:63) : 
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1. Syarat utama yang merupakan label dari bagian himpunan fuzzy pada 

semesta pembicaraan (seperti : panas, dingin, keras, bawah, dan lain 

sebagainya). 

2. Negasi “NOT”, dan penghubung “AND” dan “OR” 

3. Batasan seperti “sangat”, “lebih”, “sedikit”, dan lain sebagainya. 

4. Penanda seperti tanda kurung. 

Persamaan dari sistem relasi fuzzy bisa diperoleh melalui banyak 

teknik.Yang diawali dari bentuk umum pernyataan bersyarat fuzzy IF A THEN B 

(bentuk umum modus ponen) bisa diperoleh persamaan relasi fuzzy R yang 

mewakili bentuk umum modus ponen dengan “• ” mewakili bentuk umum 

metode untuk komposisi relasi fuzzy (Jamshidi, 1993:73) : 

RAB •=  (2-18) 

Untuk memperoleh keseluruhan keluaran dari himpunan fuzzy y dari 

beberapa keluaran tunggal yang dihasilkan oleh beberapa aturan tunggal atau 

persamaan relasi fuzzy digunakan aggregation of rule (penyatuan aturan). 

Penyatuan aturan ada 2 macam, yaitu (Jamshidi, 1997:75) : 

1. Sistem aturan konjungsi : Dalam kasus di mana sistem aturan diinginkan untuk 

digabung secara memuaskan, aturan-aturan dihubungkan dengan penghubung 

“AND”. Keluaran penyatuan ditentukan oleh rumus irisan fuzzy dari masing-

masing aturan keluaran. Rumus sistem aturan konjungsi (Jamshidi, 1993:75) : 

)(...)()( 21 Γ
= yANDANDyANDyy  (2-19) 

Atau (Jamshidi, 1993:75), 

)(...)()( 21 Γ∩∩∩= yyyy  (2-20) 

Yang ditentukan oleh fungsi keanggotaan (Jamshidi, 1993:75) 

YyuntukyyyyyyMinymy ∈= Γ :)],(),...,(),([)( 21 µµµ  (2-21) 

Sistem aturan konjungsi bisa digambarkan sebagai persamaan tunggal relasi fuzzy 

(Jamshidi, 1993:75) : 

)(...)()( 21 Γ•••= RxANDANDRxANDRxy  (2-22) 

Yang sama dengan (Jamshidi, 1993:75) : 

( )Γ•= ANDRANDANDRRxy ...21  (2-23) 

Akhirnya (Jamshidi, 1993:75) : 
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Rxy •=  (2-24) 

Dengan R ditetentukan sebagai (Jamshidi, 1993:75) : 

Γ∩∩∩= RRRR ...21  (2-25) 

2. Sistem aturan dijungsi : Dalam kasus di mana  sistem aturan dibutuhkan hanya 

salah satu yang paling memuaskan, aturan-aturan dihubungkan dengan 

penghubung “OR”. Keluaran penyatuan ditentukan oleh rumus gabungan fuzzy 

dari masing-masing aturan keluaran. Rumus sistem aturan disjungsi (Jamshidi, 

1993:76) : 

)(...)()( 21 Γ
= yORORyORyy  (2-26) 

Atau (Jamshidi, 1993:76), 

)(...)()( 21 Γ∪∪∪= yyyy  (2-27) 

Yang ditentukan oleh fungsi keanggotaan (Jamshidi, 1993:76), 

YyuntukyyyyyyMaxymy ∈= Γ :)],(),...,(),([)( 21 µµµ  (2-28) 

Sistem aturan disjungsi bisa digambarkan sebagai persamaan tunggal relasi fuzzy 

(Jamshidi, 1993:76) : 

)(...)()( 21 Γ•••= RxORORRxORRxy  (2-29) 

Yang sama dengan (Jamshidi, 1993:76) : 

( )Γ•= ORRORORRRxy ...21  (2-30) 

Akhirnya (Jamshidi, 1993:76) : 

Rxy •=  (2-31) 

Dengan R ditetentukan sebagai (Jamshidi, 1993:76) : 

Γ∪∪∪= RRRR ...21  (2-32) 

 Ada 2 cara yang umum digunakan untuk memperoleh relasi fuzzy R yang 

mewakili bentuk umum modus ponen IF A THEN B, yaitu (Jamshidi, 1993:79) : 

1. Implikasi Fuzzy : Ada banyak cara berbeda untuk memperoleh relasi fuzzy R 

pada himpunan fuzzy dari bagian IF dan bagian THEN dalam pernyataan bersyarat 

IF A THEN B, yaitu (Jamshidi, 1993:79) : 

)}(1)],(),([{),( xAyBxAMinMaxyxR µµµµ −=  (2-33) 

)]}(1),({[),( xAyBMaxyxR µµµ −=  (2-34) 

)]()([),( yBxAMinyxR µµµ =  (2-35) 
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)]}()(1[,1{),( yBxAMinyxR µµµ +−=  (2-36) 

)]}()([,1{),( yBxAMinyxR µµµ +=  (2-37) 










=
)(

)(
,1),(

xA

yB
MinyxR

µ
µµ  (2-38) 

)]}(1[),()({),( xAyBxAMaxyxR µµµµ −•=  (2-39) 

)()(),( yBxAyxR µµµ •=  (2-40) 

)()]([),( xAyByxR µµµ =  (2-41) 


 <=

otherwise

xAyBforyB
yxR

1

)()(),(
),(

µµµ
µ  (2-42) 

2. Prinsip Perluasan : f merupakan pemetaan dari nxxx ××× ...21  pada semesta y 

seperti ( )nxxxfy ,...,, 21= . Prinsip perluasan fuzzy membolehkan terjadinya 

induksi dari himpunan fuzzy n A1, A2,…, An, oleh himpunan fuzzy B pada y 

melalui f sehingga (Jamshidi, 1993:80) : 

)]}(),...,(),([){(           

)(

1211
1

),...,2,1(

n

xnxx

xAxAxAMinyf

SupyB

Γ
−

=

=

µµµ

µ
 (2-43) 

φµ ==
− )( ,0)( 1 yfifyB  (2-44) 

Di mana f -1(y) adalah kebalikan dari f, dan )(yBµ adalah yang terbesar 

diantara nilai keanggotaan ),...,,(... 2121 nn xxxAAA ×××µ dari realisasi y 

menggunakan n-tuples (x1, x2,…, x3). 

Untuk memudahkan dalam menggunakan aturan-aturan yang telah dibuat 

dalam sistem kontrol fuzzy, biasanya dibuat Fuzzy Associative Memory (FAM). 

FAM memetakan aturan IF A THEN B yang merupakan bentuk umum modus 

ponen aturan fuzzy ke dalam sebuah tabel. Gambar model tabel yang 

menggambarkan hubungan dari variabel masukan fuzzy dengan variabel keluaran 

fuzzy dengan masing-masing relasinya diberikan dalam Gambar 2.26. 
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Gambar 2.25 Tabel FAM untuk Masukan Tunggal Keluaran Tunggal. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:111) 
 
 

2.8.9 Logika Pengambil Keputusan 

 Logika pengambil keputusan merupakan  

Komposisi relasi fuzzy yang digunakan untuk memperoleh hasil dari 

aturan-aturan yang ada adalah : 

1. Komposisi Relasi Max-Min (Jamshidi, 1993:81) 

)]},(),([{)( yxRxxMinMaxyy

Rxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=

•=
 (2-45) 

2. Komposisi Relasi Max-Prod (Jamshidi, 1993:81) 

)],().([)( yxRxxMaxyy

Rxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=

∗=
 (2-46) 

3. Komposisi Relasi Min-Max (Jamshidi, 1993:82) 

)]},(),([{)( yxRxxMaxMinyy

Rxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=

+=
 (2-47) 

4. Komposisi Relasi Max-Max (Jamshidi, 1993:82) 

)]},(),([{)( yxRxxMaxMaxyy

Rxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=

= o

 (2-48) 

5. Komposisi Relasi Min-Min (Jamshidi, 1993:82) 

)]},(),([{)( yxRxxMinMinyy

Rxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=
∆=

 (2-49) 
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6. Komposisi Relasi (p,q) (Jamshidi, 1993:82) 

)]},(),()[(){()( yxRxxqMinpMaxyy

pqRxy
k

Xx

k

kk

µµµ
∈

=

•=
 (2-50) 

7. Komposisi Relasi Sum-Prod (Jamshidi, 1993:82) 





=

×=

∈

∑ )],().([)( yxRxxfyy

Rxy

k

Xx

k

kk

µµµ
 (2-51) 

8. Komposisi Relasi Max-Ave (Jamshidi, 1993:83) 

)],()([2
1)(

.

yxRxxMaxyy

Ravxy
k

Xx

k

kk

µµµ +=

•=

∈

 (2-52) 

Dari rumus-rumus komposisi relasi fuzzy bisa diperoleh logika pengambil 

keputusan. Metode untuk logika pengambil keputusan yang paling sering 

digunakan adalah metode Max-Min dan Max-Prod, dengan rumus sebagai berikut 

(Jamshidi, 1993:83) : 

1. Metode Keputusan Max-Min (Jamshidi, 1993:83) { })]},(),([{)( yxRxxMinMaxMaxyy k

Xxk
µµµ

∈
=    (2-53) 

 
Gambar 2.26 Metode Keputusan Max-Min dengan Masukan Pasti. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:99) 

2. Metode Keputusan Max-Prod (Jamshsidi, 1993:83) { })],()([)( yxRxxMaxMaxyy k

Xxk
µµµ •=

∈
 (2-54) 



44 

 

 
Gambar 2.27 Metode Keputusan Max-Prod dengan Masukan Pasti. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:101) 
 
 

2.8.10 Defuzzification. 

Bagian keluaran merupakan bagian untuk mengembalikan hasil dari 

pengambilan keputusan berdasarkan basis aturan yang ada ke dalam himpunan 

tegas. Hal ini dinamakan “defuzzification”. Rumus defuzzification adalah sebagai 

berikut (Jamshidi,1993:105) : 

)]([ yuyDEFUZZy =  (2-55) 

Defuzzification memiliki banyak sekali metode, di antaranya adalah 

sebagai berikut (Jamshidi, 1993:105) : 

1. Metode Max digunakan dalam kasus di mana fungsi keanggotaan berdasarkan 

nilainya memiliki titik puncak tunggal yang berhubungan dengan nilai himpunan 

tegas, dan nilai ini merupakan nilai puncak dari fungsi sehingga bisa dianggap 

perwakilan yang terbaik dari nilai fuzzy yang ada (Jamshidi, 1993:105).    

)()]([ yyyyMax
Yy

µµ =
∈

 (2-56) 
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Gambar 2.28 Defuzzification  dengan Metode Max. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:106) 

2. Metode Centroid merupakan metode yang mengambil bobot rata-rata dari 

fungsi keanggotaan atau Center of Gravity (pertengahan) dari area yang 

dilingkupi oleh kurva fungsi keanggotaan. Dengan menghitungnya berdasarkan 

rumus (Jamshidi, 1993:106) : 

∫
∫ •

=
dyyuy

ydyyuy
y

)(

)(
  (2-57) 

 
Gambar 2.29 Defuzzifiction dengan Metode Centroid. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:107) 

3. Metode Height hanya bisa digunakan dalam kasus di mana fungsi keanggotaan 

dari keluaran merupakan gabungan dari hasil penjumlahan dari fungsi yang 

simetris. Bisa dihitung dengan rumus (Jamshidi, 1993:107) 

∑
∑
=

=

=

=

•

=
nk

k

kk

nk

k

kkk

yuy

yyuy

y

1

1

)(

)(

  (2-58) 
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Gambar 2.30 Defuzzification dengan Metode Height. 

(Sumber : Jamshidi, 1993:108) 
 
 

2.8.11 Respon Transien 

Respon transien merupakan respon sistem yang berlangsung dari keadaan 

awal sampai keadaan akhir. Sedangkan respon keadaan tunak merupakan perilaku 

sistem jika t mendekati tak terhingga. Respon transien dan respon keadaan tunak 

merupakan bagian dari respon waktu sistem kontrol. Respon waktu sistem kontrol 

dapat digunakan sebagai metoda analisis untuk performansi sistem. 

Respon transien sistem kontrol praktis sering menunjukkan osilasi teredam 

sebelum mencapai keadaan tunak. Dalam menentukan karakteristik respon 

transien sistem kontrol terhadap masukan tangga satuan, biasanya dicari 

parameter sebagai berikut (Ogata, 1995:238) : 

1. Waktu tunda (delay time), td : Waktu yang diperlukan untuk mencapai 

setengah harga akhir yang pertama kali. 

2. Waktu naik (rise time), tr : Waktu yang diperlukan untuk naik dari 10 

sampai 90%, 5 sampai 95%, atau 0 sampai 100% dari harga akhir. 

3. Waktu puncak (peak time), tp : Waktu yang diperlukan respon untuk 

mencapai puncak lewatan yang pertama kali. 

4. (Persen) Lewatan maksimum, Mp : Harga puncak maksimum dari kurva 

respon yang diukur dari satu. 

5. Waktu penetapan (settling time), ts : Waktu yang diperlukan kurva respon 

untuk mencapai dan menetap dalam daerah di sekitar harga akhir yang 

ditentukan dengan presentase mutlak dari harga akhir (biasanya 5% atau 

2%). 
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Secara grafis kurva respon bisa dilihat dalam Gambar 2.31.  

 
Gambar 2.31 Kurva respon yang menunjukkan td, tr, tp, Mp dan ts. 

(Sumber : Ogata, 1995:238) 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

 

Metodologi yang dilakukan pada perancangan dan pembuatan 

pengendalian kecepatan motor DC pada alat sablon satu warna otomatis dengan 

kontrol logika fuzzy menggunakan mikrokontroler AT89S52 meliputi berbagai 

hal. Diantaranya, pengumpulan data yang dilakukan melalui studi litetatur, 

perancangan alat secara keseluruhan baik perancangan perangkat keras dan 

perancangan perangkat lunak, pembuatan alat, pengujian alat yang telah dibuat 

serta analisis data dari hasil pengujian, dan terakhir pengambilan kesimpulan dan 

saran. 

 

3.1 Studi Literatur 

Studi literatur yang dilakukan berupa pengumpulan data yang 

bersangkutan dengan komponen-komponen yang akan digunakan dalam 

perancangan dan pembuatan pengendalian kecepatan motor DC pada alat sablon 

satu warna otomatis dengan kontrol logika fuzzy menggunakan mikrokontroler 

AT89S52. Perolehan data dalam studi literatur diambil dari buku-buku literatur, 

informasi dari data sheet, serta informasi dari makalah dan paper yang berkaitan 

dengan perancangan dan pembuatan alat yang diperoleh secara online dari 

internet. 

Studi literatur yang dilakukan meliputi data-data tentang : 

1. Gambaran sablon secara umum. 

2. Teori motor DC. 

3. Teori mikrokontroler AT89S52. 

4. Teori interface menggunakan PPI 8255. 

5. Teori tentang PWM. 

6. Teori tentang Tachogenerator DC  

7. Teori tentang ADC 0808/0809. 

8. Teori tentang Kontrol Logika Fuzzy. 
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3.2 Perancangan 

Perancangan pengendalian kecepatan motor DC pada alat sablon satu 

warna otomatis dengan kontrol logika fuzzy menggunakan mikrokontroler 

AT89S52 secara keseluruhan meliputi perancangan perangkat keras dan 

perancangan perangkat lunak. Mulai dari perancangan blok diagram perangkat 

keras secara keseluruhan. Sehingga bisa diperoleh gambaran umum dari alat 

sablon satu warna otomatis yang akan dibuat. Gambaran umum akan menjelaskan 

tentang prinsip kerja alat secara keseluruhan dan spesifikasi komponen penyusun 

yang mungkin bisa digunakan agar alat yang dirancang akan bisa berfungsi 

sebagai alat sablon satu warna otomatis beserta pengendalian kecepatan motor DC 

dengan kontrol logika fuzzy di dalamnya. 

Melalui gambaran umum tentang prinsip kerja alat dan spesifikasi 

komponen yang mungkin digunakan dibuat blok diagram sistem secara 

keseluruhan. Blok diagram sistem keseluruhan disusun oleh blok-blok diagram 

perbagian yang sesuai dengan fungsi komponen penyusunnya. Perancangan blok 

diagram perbagian disesuaikan dengan karakteristik komponen penyusun, variabel 

dan parameter yang ada sebagai  masukan maupun keluaran disesuaikan dengan 

blok diagram pada bagian lain yang terhubung secara langsung. 

Perancangan perangkat lunak dimaksudkan agar semua komponen yang 

digunakan bisa terkoordinasi dengan baik, serta bisa berfungsi sebagai pengendali 

kecepatan motor DC dengan kontrol logika fuzzy pada alat sablon satu warna 

otomatis. Selain itu perangkat lunak juga dibangun agar bisa melakukan 

perhitungan variabel masukan (tegangan) dan error yang ditimbulkan akibat 

selisih dari sensor dengan set point yang diinginkan, sehingga bisa diperoleh aksi 

kontrol yang mengendalikan variabel keluaran (kecepatan) melalui algoritma 

kontrol logika fuzzy.  

 

3.2.1 Pembuatan alat 

Pembuatan alat dilakukan sesuai dengan perancangan yang telah disusun, 

sehingga pembuatan alat merupakan realisasi dari rancangan yang telah disusun. 

Pembuatan meliputi pembuatan PCB per-blok, penyoderan komponen pada PCB, 

penyambungan antar blok dengan kabel konektor. 



50 

 

Pembuatan alat juga meliputi pembangunan perangkat lunak. Perangkat 

lunak dibangun dengan menggunakan Bahasa Assembly dari mikrokontroler 

AT89S52, dan dibangun sesuai dengan algoritma dan diagram alir yang ada di 

perancangan. 

 

3.3 Pengujian Alat 

Pengujian alat dilakukan per-blok, pengujian dimaksudkan untuk 

mengetahui kinerja per-blok dari alat yang telah dibuat. Selain dilakukan 

pengujian per-blok juga dilakukan pengujian alat secara keseluruhan. Pengujian 

alat secara keseluruhan dimaksudkan untuk mengetahui kinerja alat keselurahan 

sebagai alat sablon satu warna otomatis dengan pengendalian kecepatan motor DC 

melalui kontrol logika fuzzy. 

Setelah dilakukan pengujian, dilakukan analisis data hasil pengujian 

dengan membandingkannya dengan data dari hasil perhitungan teori yang ada. 

Sehingga bisa diketahui kelemahan dan kelebihan alat yang telah dibuat. 

 

3.4 Penarikan Kesimpulan dan Saran 

Penarikan kesimpulan dilakukan setelah melakukan analisis hasil 

pengujian per-blok maupun analisis hasil pengujian alat secara keseluruhan. Saran 

dilakukan setelah melihat adanya kekurangan dalam sistem yang telah dibuat, 

dengan harapan agar alat yang telah dibuat dapat dikembangkan lebih baik lagi.  
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BAB IV 

PERANCANGAN 

 

 

Perancangan yang akan dibahas meliputi perancangan perangkat keras dan 

perangkat lunak. Perancangan dimulai dengan merancang suatu alat yang 

berfungsi sebagai pengendalian kecepatan motor DC pada alat sablon satu warna 

otomatis dengan kontrol logika fuzzy menggunakan mikrokontroler AT89S52. 

Sehingga alat yang akan dirancang diharapkan memiliki spesifikasi dan 

kemampuan sebagai berikut : 

1. Memiliki kemampuan untuk membuat obyek sablon yang sesuai dengan 

obyek yang diberikan pada mal. 

2. Menggunakan motor DC sebagai penggeraknya. 

3. Memiliki kemampuan untuk mengendalikan kecepatan motor DC dengan 

kontrol logika fuzzy. 

4. Menggunakan mikrokontroler AT89S52 sebagai pengatur utama. 

 
Gambar 4.1 Sistem Mekanik Alat. 

(Sumber : Perancangan) 
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Dari spesifikasi dan kemampuan alat yang telah ditentukan, dibuat sebuah 

sistem mekanik yang diharapkan bekerja sesuai dengan spesifikasi dan 

kemampuan. Rancangan sistem mekanik diperlihatkan dalam Gambar 4.1. Sistem 

mekanik yang akang dirancang memiliki prinsip kerja sebagai berikut : 

1. Obyek yang akan disablon diletakkan pada obyek mal. Media berupa 

kertas/plastik transparan dengan obyek gambar gelap. Tinta dengan warna 

yang diinginkan diisikan ke tempat penampung tinta.  

2. Alat mulai bekerja dengan menjalankan motor DC penggerak atas bawah. 

Ketika bergerak sensor atas-bawah akan aktif. Sensor ini meliputi seluruh 

lebar obyek mal. Ketika ada obyek gambar berwarna gelap, sensor akan 

mendeteksinya. Masukan dari sensor ini akan menghentikan motor DC 

penggerak atas-bawah, dan menjalankan motor DC penggerak kanan-kiri. 

3. Motor DC penggerak kanan-kiri bergerak sesuai dengan lebar mal. 

Kecepatan motor DC penggerak kanan-kiri akan melambat bila sensor 

pertama mendeteksi obyek gambar gelap, ketika sensor kedua mendeteksi 

obyek gambar gelap motor stepper penulis tinta akan bekerja. 

4. Ketika sensor pertama tidak lagi mendeteksi adanya obyek gelap, 

kecepatan motor DC penggerak kanan-kiri akan konstan dengan kecepatan 

lambat. Ketika sensor kedua sudah tidak lagi mendeteksi obyek gelap, 

selain mengghentikan motor stepper penulis tinta juga akan menjadikan 

motor DC penggerak kanan-kiri bergerak dengan kecepatan lebih tinggi. 

5. Motor DC penggerak kanan-kiri akan berbalik arah jika limit switch di 

kanan obyek mal tersentuh. Dan akan berhenti bila limit switch di kiri 

tersentuh. 

6. Ketika limit switch di kiri obyek mal tersentuh motor DC penggerak atas 

bawah akan bergerak, dan tidak merespon obyek gelap yang telah 

diterima. Sensor akan aktif lagi setelah beberapa saat. Bila merespon 

obyek gelap akan mengulangi langkah 2, bila tidak ada obyek gelap lagi 

maka akan terus bergerak sampai limit switch di bawah tersentuh. 

7. Ketika limit switch di bawah tersentuh, motor DC penggerak atas bawah 

akan bergerak berbalik arah sampai menyentuh limit switch di atas dan 



53 

 

tidak  menghiraukan obyek gambar gelap lagi. Motor DC penggerak atas-

bawah akan berhenti bergerak ketika limit switch di atas tersentuh. 

8. Kecepatan motor DC penggerak atas-bawah maupun motor DC penggerak 

kanan-kiri dikendalikan dengan kontrol logika fuzzy, sehingga kecepatan 

akan konstan sesuai dengan set point yang telah ditentukan sebelumnya.  

9. Alat akan menunggu perintah selanjutnya.   

 

4.1 Blok Diagram Sistem 

Berdasarkan prinsip kerja alat, perancangan dilanjutkan dengan merancang 

blok diagram sistem. Blok diagram sistem diberikan dalam Gambar 4.2. 

 
Gambar 4.2 Blok Diagram Sistem. 

(Sumber : Perancangan) 

 Blok diagram sistem keseluruhan dibangun atas blok diagram perbagian 

yang  meliputi blok diagram mikrokontroler AT89S52, blok diagram interface 

PPI 8255, blok diagram sinyal generator pulse width modulation (PWM), blok 

diagram driver motor stepper dan motor DC, blok diagram motor penggerak, blok 

diagram tachogenerator, blok diagram konverter ADC 0809, dan blok diagram 

sensor atas-bawah dan sensor kanan kiri. 

 Blok diagram mikroprosesor AT89S52 disusun oleh minimum sistem dari 

mikrokontroler AT89S52. Blok diagram ini terhubung langsung dengan blok 

diagram interface PPI 8255, dan blok diagram ADC 0809. Di dalam blok diagram 

terdapat perangkat lunak yang befungsi sebagai kontrol logika fuzzy. 
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 Blok diagram interface PPI 8255 merupakan blok diagram dari komponen 

antarmuka PPI 8255. Blok diagram ini berfungsi untuk menambah port I/0 dari 

mikrokontroler AT89S52. Masukan dari blok diagram interface PPI adalah blok 

diagram sensor atas-bawah dan blok diagram kanan-kiri. Keluaran dari blok 

diagram PPI 8255 adalah blok diagram driver motor stepper dan blok diagram 

sinyal generator PWM. 

 Blok diagram driver motor stepper disusun oleh komponen IC ULN 2065. 

IC ini berfungsi untuk menguatkan arus dan menggerakkan motor stepper sesuai 

dengan data yang dikirim dari blok diagram mikrokontroler AT89S52 melalui 

blok diagram interface PPI 8255. 

 Blok diagram sinyal generator PWM berfungsi untuk menghasilkan sinyal 

dengan lebar pulsa sesuai dengan data yang dikirim dari blok diagram 

mikrokontroler AT89S52 melalui blok diagram interface PPI 8255. Sinyal yang 

dihasilkan merupakan keluaran dari blok diagram sinyal generator PWM dan 

dikirim ke blok diagram driver motor DC. 

 Blok diagram driver motor DC berfungsi untuk menggerakkan motor DC. 

Pengendalian kecepatan motor DC ditentukan dengan sinyal dari blok diagram 

sinyal generator PWM. 

 Blok diagram motor penggerak terdiri atas motor stepper sebagai 

penggerak penulis tinta, motor DC atas-bawah sebagai penggerak dengan arah  ke 

atas dan ke bawah, dan motor DC kanan-kiri yang berfungsi sebagai penggerak 

dengan arah ke kanan dan ke kiri. 

 Blok diagram tachogenerator berfungsi sebagai sensor kecepatan motor 

DC. Masukan blok diagram ini berupa kecepatan putaran motor DC. Keluaran 

blok diagram ini berupa tegangan dengan nilai yang mewakili kecepatan motor 

DC. 

 Blok diagram ADC 0809 berfungsi sebagai konverter tegangan analog ke 

digital. Tegangan analog sebagai masukan berasal dari blok diagram 

tachogenerator. Tegangan digital sebagai keluaran dikirim ke blok diagram 

mikrokontroler AT89S52. 

 Blok diagram sensor atas-bawah terdiri dari 2 limit switch dan rangkaian 

saklar cahaya. Limit switch berfungsi untuk membalik arah putaran motor DC, 
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sedangkan saklar cahaya berfungsi untuk menghentikan motor DC penggerak atas 

bawah dan mengaktifkan motor DC penggerak kanan-kiri. 

 Blok diagram kanan-kiri terdiri dari 2 limit switch dan 2 rangkaian saklar 

cahaya inframerah. Limit switch berfungsi untuk membalik arah putaran motor 

DC. Limit swich di sebelah kiri juga berfungsi untuk menghentikan motor DC 

penggerak kanan-kiri dan mengaktifkan motor DC penggerak atas-bawah. 2 

rangkaian saklar cahaya berfungsi untuk menentukan kecepatan motor DC 

penggerak kanan-kiri, dengan memilih data set point berupa tegangan dalam 

bentuk sinyal tegangan digital yang disimpan dalam perangkat lunak 

mikrokontroler AT89S52.  

 Blok diagram pengendalian kecepatan motor DC disusun atas beberapa 

blok diagram sehingga bisa membentuk sebuah sistem loop tertutup. Blok 

diagram tersebut antara lain: blok diagram kontrol logika fuzzy yang merupakan 

bagian perangkat lunak dari blok diagram mikrokontroler AT89S52. Blok 

diagram sinyal generator PWM sebagai penghasil sinyal dengan lebar pulsa yang 

ditentukan melalui kontrol logika fuzzy. Blok diagram driver motor DC sebagai 

penggerak motor DC. Blok diagram motor DC sebagai plant yang akan 

dikendalikan, masukan berupa tegangan dengan keluaran berupa kecepatan putar 

(Rotation per minute (RPM)). Blok diagram tachogenerator DC yang berfungsi 

mengubah variabel RPM ke variabel tegangan. Blok diagram ADC 0809 

mengkonversi tegangan analog dari tachogenerator DC ke tegangan digital yang 

sesuai dengan mikrokontroler AT89S52. Set point merupakan data yang disimpan 

dalam perangkat lunak mikrokontroler AT89S52, data set point dipilih melalui 

rangkaian saklar cahaya dalam blok diagram sensor kanan-kiri. Error diperoleh 

dari hasil pengurangan set point dengan tegangan dari ADC 0809. Error dan 

perubahan error merupakan masukan kontrol logika fuzzy, nilai error dan 

perubahan error mempengaruhi aksi kontrol logika fuzzy. Aksi kontrol logika 

fuzzy diperoleh dari basis aturan yang ada dalam kontrol logika fuzzy. Aksi kontrol 

logika fuzzy berupa bilangan biner 4 bit yang merupakan penentu lebar pulsa dari 

sinyal yang dihasilkan oleh sinyal generator PWM. 
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4.2 Perancangan Perangkat Keras 

4.2.1 Perancangan  Minimum Sistem AT89S52 

Agar mikrokontroler AT89S52 bisa berfungsi dengan baik, maka 

diperlukan beberapa rangkaian pendukung seperti yang terlihat dalam Gambar 

4.3. Rangkaian clock internal terdiri dari rangkaian oscilator kristal dan 

kondensator. Mengacu pada Atmel Corporation, 2003:10, bahwa setiap satu cycle 

membutuhkan frekuensi 12
1  frekuensi oscilator. Maka untuk memudahkan 

perhitungan setiap cycle-nya digunakan oscilator kristal 12 MHz. Sehingga setiap 

cycle-nya akan memiliki frekuensi sebesar 1 MHz atau periode sebesar MHz1
1  = 

1 µs. Kemudian mengacu pada Atmel Corporation, 2003:18, jika menggunakan 

oscilator kristal, maka besarnya C1 dan C2 adalah 30 pF ± 10 pF. Sehingga 

kondensator 33 pF yang mudah didapatkan dipasaran bisa digunakan. Sedangkan 

untuk rangkaian power-on reset mengacu pada Atmel Corporation, 1997:62 reset 

akan terjadi bila logika tinggi diberikan pada kaki RST minimal selama 2 cycle 

atau 2µs . Serta mengacu pada Atmel Corporation, 1997:63 rangkaian RC seri 

dengan besar R = ± 8,2 KΩ dan C 10µF sudah memenuhi syarat minimal ini. 

Penggantian R dengan nilai sebesar 10 KΩ masih memenuhi syarat minimal, hal 

ini sesuai dengan rumus (Mismail, 1997:10) : 

RC
t

Vev
−

=  (4-1) 

Dengan : 

v = 0,7 ×  Vcc = 0,35 V 

V = 5 V 

R= 10 KΩ 

C = 10 µF 

Sehingga rumus untuk mencari waktu (t) menjadi (Mismail, 1997:10) : 

v

V
RCt ln=  (4-2) 

V

V
FKt

35,0

5
ln1010 µ×Ω=  (4-3) 

st 035,0=  
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Gambar 4.3 Rancangan Rangkaian Minimum Sistem AT89S52. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.2 Perancangan Antar muka PPI 8255 

Antar muka PPI 8255 digunakan untuk menambah port AT89S52, 

sebenarnya port AT89S52 yang berjumlah 4 port mencukupi untuk digunakan 

dalam kebutuhan port I/O rangkaian. Tapi karena rangkaian ADC 0809 

membutuhkan rangkaian alamat pemilih masukan dan pengaktif komponen (chip 

select (CS)), maka kaki RD dan WR(yang merupakan kaki pada bagian port 3) 

digunakan sebagai pengaktif komponen ADC 0809. Sehingga jumlah efektif port 

I/O AT89S52 menjadi berkurang, untuk mengatasi hal itu digunakan PPI 8255. 

Rangkaian antar muka PPI 8255 membutuhkan penahan alamat yang 

membedakan jalur alamat dengan jalur data dari port 0 AT89S52, penahan alamat 

menggunakan IC 74LS573. Dan untuk mengaktifkan komponen PPI 8255 

menggunakan IC 74LS138 sebagai penyandi/demultiplexer. 

Penahan 74LS573 ketika kaki LE mendapat masukan dari ALE 

(AT89S52) akan menahan data yang masuk dari port 0 AT89S52. Karena kaki 

OE ditanahkan maka keluaran akan sesuai dengan data yang ditahan. Sehingga 
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bisa digunakan untuk menyandi alamat pada PPI 8255 sesuai dengan fungsinya 

(melalui Control Word). 

Penyandi 74LS138 menggunakan masukan dari port 2 (kaki 2.5-kaki2.7) 

dan sesuai dengan Tabel 4.1 yang merupakan tabel kebenaran dari 74LS138, 

maka kaki keluaran dengan logika rendah digunakan sebagai pengaktif PPI 8255. 

Tabel 4.1 Kebenaran 74LS138. 

 
--------------------------------------- 
Sumber : ON Semiconductor, 2000:87. 

PPI 8255 difungsikan sebagai perangkat antar muka dengan fungsi untuk 

port I/O tambahan. Dengan demikian mode yang dipilih adalah mode 0. Mode 0 

menjadikan fungsi PPI 8255 sebagai port I/O biasa. Dengan fungsi port A sebagai 

jalur masukan dan port B, port C upper dan port C lower sebagai keluaran. 

Sehingga control word yang dimasukkan ke dalam program PPI adalah data 90H. 

Gambar rancangan rangkaian antar muka PPI 8255 diberikan dalam Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Rancangan Rangkaian PPI 8255 
(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.3 Perancangan Rangkaian PWM 

Pulse Width Modulator (PWM) merupakan pengendali kecepatan motor 

dengan mengatur persentase lama waktu logika tinggi dan logika rendah. 

Persentase 0% berarti lama logika rendah adalah 100% atau dengan kata lain 

motor DC tidak akan mendapat tegangan sumber sama sekali, sedangkan 

persentase 100% berarti lama logika tinggi adalah 100% atau dengan kata lain 

motor DC akan terhubung dengan sumber sepanjang waktu. Rangkaian PWM 

disusun atas pewaktu, counter / penghitung, penahan sinyal dan comparator / 

pembanding.  

Rangkaian pewaktu menggunakan IC 74LS14 yang merupakan Hex 

Inverter/Schmitt Triggers Dual Gate. Besarnya frekuensi yang dibangkitkan 

dihitung berdasar rumus (Adler dan Surtell, 2003:5) : 

RC
fosc

π2

1
=  (4-4) 

Dengan menggunakan nilai R = 47KΩ dan C = 1nF, maka besarnya 

frekuensi yang dibangkitkan adalah : 
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93 101104714,32

1
−⋅×⋅××

=oscf  

Hzfosc 3388=  

Rangkaian counter / penghitung menggunakan IC 74LS161 yang 

merupakan penghitung 4 bit atau 16 bilangan. Karena untuk menyelesaikan satu 

putaran harus menyelesaikan 16 bilangan, maka besarnya frekuensi penghitung 

adalah 16
1  frekuensi oscilator. Sehingga besarnya frekuensi penghitung adalah : 

Hz
f

f osc
c 16
=  (4-5) 

Hzfc 16

3388
=  

Hzfc 75,211=  

Dan periode yang dibutuhkan untuk satu bilangan adalah : 

c
c f

T
1
=  (4-6) 

Hz
Tc 75,211

1
=  

msTc 72,4=  

Data dari penghitung 74LS161 akan dibandingkan dengan data dari 

penahan 74LS573. Data penahan dari 74LS573 diperoleh dari data yang dikirim 

oleh mikrokontroler AT89S52. Data ini merupakan data hasil dari aksi kontrol 

yang dilakukan oleh kontrol logika fuzzy. Pembanding menggunakan IC 74LS85 

yang merupakan comparator / pembanding 4 bit. 

Besarnya sinyal PWM yang dikeluarkan bergantung dari sinyal yang 

dikeluarkan oleh pembanding 74LS85. Dengan menggunakan pembanding A<B, 

dimana A adalah data dari penghitung 74LS161 dan B adalah data dari penahan 

74LS573. 

Sehingga ketika data dari penahan 74LS573 (nilai dari B) adalah 0 (0000 

dalam bentuk 4 bit) maka logika rendah yang akan selalu keluar dari kaki A<B 

pada pembanding 74LS85. Karena data dari penghitung 74LS161 (nilai dari A) 
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yang terkecil adalah 0 (0000 dalam bentuk 4 bit). Dengan demikian sinyal PWM  

yang akan keluar adalah %0%10016
0 =× . 

Dan ketika data dari penahan 74LS573 (nilai dari B) adalah 16 (1111 

dalam bentuk 4 bit) maka logika tinggi yang akan keluar lebih sering dari kaki 

A<B pada pembanding 74LS85. Karena data dari penghitung 74LS161 (nilai dari 

A) yang terbesar adalah 16 (1111 dalam bentuk 4 bit). Dengan demikian sinyal 

PWM  yang akan keluar adalah %93%10016
15 =× . Sinyal PWM yang keluar 

tidak bisa mencapai 100% karena ketika data dari penahan 74LS573 yang 

memiliki nilai terbesar 16 (1111 dalam bentuk 4 bit) tidak bisa melebihi nilai 16 

(1111 dalam bentuk 4 bit) dari data dari penghitung 74LS161. Sehingga 

persamaan A<B hanya bisa dipenuhi ketika data dari penghitung berada di bawah 

nilai 16, atau 16
15  kali. Dengan demikian pengendalian kecepatan motor DC 

akan menggunakan set point untuk kecepatan maksimum berada pada 93% 

berdasarkan sinyal PWM maksimum. Rancangan rangkaian pembangkit sinyal 

PWM diberikan dalam Gambar 4.5. 

 
Gambar 4.5 Rancangan Rangkaian Pembangkit Sinyal PWM. 

(Sumber : Perancangan) 
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4.2.4 Perancangan Driver Motor DC 

Driver motor DC menggunakan rangkaian Jembatan-H dengan 

memanfaatkan 2 transistor PNP TIP 127 dan 2 transistor NPN TIP 122. Keempat 

dibagi dalam 2 pasang, masing-masing pasangan terdiri dari transistor PNP TIP 

127 dan transistor NPN TIP 122. Pasangan transistor tersebut difungsikan sebagai 

saklar yang bekerja bergantian sehingga bisa menggerakkan motor ke kanan dan 

ke kiri. 

Pasangan transistor dikendalikan melalui sinyal DIR yang berasal dari 

mikrokontroler AT89S52, dan diaktifkan melalui rangkaian PWM. Sehingga 

rangkaian ini bisa berfungsi untuk mengatur arah putaran sekaligus 

mengendalikan kecepatan melalui sinyal dari rangkaian PWM. Agar rangkaian ini 

bisa bekerja melalui tegangan dari mikrokontroler dan rangkaian PWM, maka 

dibutuhkan rangkaian pendukung. 

Rangkaian pendukung juga merupakan kombinasi dari 2 transistor PNP 

dan 4 transistor NPN yang berfungsi sebagai saklar bagi rangkaian jembatan-H. 

Transistor NPN yang digunakan adalah 2N2222, sedangkan transistor PNP yang 

digunakan adalah 2N2907. Selain transistor juga menggunakan IC 74LS04 dan 

74LS00, kedua IC ini digunakan agar sinyal yang dikirimkan ke rangkaian 

jembatan-H tidak sampai mengaktifkan keempat transitor secara bersamaan. 

Untuk memfungsikan transitor TIP 127 sebagai saklar, arus basis dengan 

data dari datasheet bahwa Icmax = 8 A dan hFE = 1000 bisa dihitung dengan 

(Kamal, 2007:4) : 

FEhIcIb /=  (4-7) 

1000/8AIb =  

Ib = 8mA 

Ketika kondisi saturasi VBE = 2,5 V, dengan VCC = 12 V, maka Rb (Kamal, 

2007:4) 

Ib

VV
Rb BECC −

=  (4-8) 

mA

VV
Rb

8

5,212 −
=  

Rb = 1187 Ω 
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Rb ≈  1000 Ω 

Nilai Rb merupakan nilai Rc pada transistor 2N2907. Dengan Vcc = 5V, 

VCE = 12 V dan data dari datasheet bahwa saat saturasi VCE = 1,6 V dan VBE = 1,3 

V, maka besar Ic adalah (Kamal, 2007 : 5) 

Rc

VV
Ic SATCECE )(−

=  (4-9) 

Ω
−=

1000

6,112 VV
Ic  

Ic = 10,4 mA 

Dengan Ic ≈  10 mA berdasar datasheet besar hFE min = 10, sehingga Ib 

bisa dihitung dengan Rumus 4-7 

10/10mAIb =  

Ib = 1 mA 

Besar nilai Rb setelah dihitung dengan Rumus 4-8. 

mA

VV
Rb

1

3,15 −
=  

Rb = 3700 Ω 

Rb ≈  3900 Ω  

Karena sumber VCC sebesar 12 V, sedang besar VBE maksimum = 6 V 

maka diperlukan rangkaian pembagi tegangan. Pembagi  tegangan ini 

menggunakan 2 resistor yang sama besar yaitu 3900 Ω. Salah satu resistor sebagai 

Rb di transistor 2N2907 dan satunya lagi sebagai Rc di transistor 2N2222. 

 Untuk mencari nilai Rb pada 2N2222 dengan nilai Rc = 3900 Ω, VCC = 5 

V dan VCE = 12 V , terlebih dahulu dihitung nilai Ic, dengan data kondisi saturasi 

dari datasheet bahwa VCE =  1 V dan VBE = 2 V. Besarnya nilai Ic bisa dihitung 

dengan Rumus 4-9. 

Ω
−=

3900

112 VV
Ic  

Ic = 2,82 mA 

Dengan Ic = 2,82 mA, maka besar hFE mininum berdasar datasheet adalah 

10, sehingga Ib bisa dihitung dengan Rumus 4-7. 

10/82,2 mAIb =  

Ib = 0,28 mA 
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Sehingga Rb setelah dihitung dengan Rumus 4-8. 

mA

VV
Rb

82,2

25 −
=  

Rb = 10638,29 Ω 

Rb ≈  10000 Ω 

Untuk memfungsikan transitor TIP 122 sebagai saklar, arus basis Ib 

dengan data dari datasheet bahwa Icmax = 8 A dan hFE = 1000 bisa dihitung dengan 

Rumus 4-7. 

1000/8AIb =  

Ib = 8mA 

Ketika kondisi saturasi VBE = 2,5 V, dengan VCC = 12 V, maka Rb bisa 

dihitung dengan Rumus 4-8. 

mA

VV
Rb

8

5,212 −
=  

Rb = 1187 Ω 

Rb ≈  1000 Ω 

Nilai Rb merupakan nilai Rc pada transistor 2N2222. Dengan Vcc = 5V, 

VCE = 12 V dan data dari datasheet bahwa saat saturasi VCE = 1,6 V dan VBE = 1,3 

V, maka besar Ic bisa dihitung dengan Rumus 4-9.  

Ω
−=

1000

6,112 VV
Ic  

Ic = 10,4 mA 

Dengan Ic ≈  10 mA berdasar datasheet besar hFE min = 10, sehingga Ib 

bisa dihitung dengan Rumus 4-7. 

10/10mAIb =  

Ib = 1 mA 

Besar nilai Rb setelah dihitung dengan Rumus 4-8. 

mA

VV
Rb

1

3,15 −
=  

Rb = 3700 Ω 

Rb ≈  3900 Ω  

 Gambar rancangan rangkaian driver motor DC diberikan dalam Gambar 

4.6. 
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Gambar 4.6 Rancangan Rangkaian Driver Motor DC. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.5 Perancangan Rangkaian ADC 0809 

Rangkaian ADC 0809 digunakan untuk mengkonversi tegangan analog 

dari tachogenerator DC menjadi tegangan digital 8 bit agar bisa digunakan pada 

mikrokontroler AT89S52. ADC 0809 memiliki kemampuan untuk mengubah 

tegangan analog 0- 5 Volt menjadi tegangan digital 8 bit. Karena sesuai dengan 

National Semiconductor, 2002:9, besarnya tengangan referensi (Vref) sama 

dengan besarnya tegangan masukan (Vcc), sehingga Vref(+) = Vcc = 5,12 (max). 

Dengan demikian besarnya tiap langkah konversi atau 1 LSB bisa dihitung 

dengan rumus (National Semiconductor, 2002:9) : 

MINMAX

IN

DD

V
LSB

−
=1  (4-10) 

Dengan DMAX = 256, DMIN = 0, dan VIN = 5 V, maka besar tiap 1 LSB adalah : 

0256

5
1

−
=

V
LSB  

mVLSB 5,191 =  

Besarnya 1 LSB membutuhkan tegangan sebesar 19,5 mV, sehingga setiap 

perubahan tegangan masukan sebesar 19,5 mV akan mengubah keluaran digital 

sebesar 1 bilangan.  
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Waktu yang diperlukan untuk melakukan konversi berkisar antara 1,6 µs-1 

µs. Hal ini karena ADC bekerja efektif dengan rangkaian clock dengan frekuensi 

antara 640 KHz-1MHz (National Semiconductor, 2002:4). Frekuensi ini 

dibangkitkan melalui rangkaian oscilator. 

ADC 0809 memiliki 8 jalur tegangan masukan, sehingga untuk memilih 

salah satu jalur yang  akan digunakan memerlukan penyandi alamat. Karena tidak 

memiliki pengaktif komponen (chip select), maka memerlukan suatu rangkaian 

pendukung agar bisa berfungsi dengan baik. Rangkaian pendukung yang 

digunakan merupakan rangkaian gerbang NOR, sehingga akan aktif bila mendapat 

masukan RD atau WR dan satu masukan sebagai pengaktif dengan logika rendah. 

Pengaktif dengan logika rendah diperoleh dari IC 74LS138 

penyandi/demultiplexer. Rancangan rangkaian ADC 0809 diberikan dalam 

Gambar 4.7. 

 
Gambar 4.7 Rancangan Rangkaian ADC 0809. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.6 Perancangan Driver  Motor Stepper  

Driver motor stepper menggunakan IC ULN 2065, masukan IC ini dari 

tegangan TTL 5V. Bisa digunakan untuk tegangan sampai dengan 50 V dan arus 
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sampai dengan 1,5 A. Sangat ideal digunakan untuk Driver  motor stepper dengan 

arus sampai dengan 1 A. Pemasangan diode zener 12 V dimaksudkan untuk 

mencegah tegangan balik merusak IC ULN 2065. Tegangan  balik diakibatkan 

oleh medan magnet kumparan motor stepper ketika tegangan sumber diputuskan. 

Rancangan rangkaian Driver motor stepper menggunakan IC ULN 2065 diberikan 

dalam Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 Rancangan Driver  Motor Stepper ULN 2065. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.7 Perancangan Sensor Obyek Gambar 

Sensor obyek gambar dimaksudkan untuk memberikan masukan logika 

rendah ke mikrokontroler ketika cahaya LED menuju sensor obyek gambar 

terhalang. Sensor cahaya menggunakan photodioda yang merupakan komponen 

peka cahaya. Ketika cahaya LED mengenai photodioda maka tegangan sebesar 5 

V atau logika tinggi akan masuk ke mikrokontroler, sedangkan ketika cahaya 

LED terhalang maka tegangan keluaran dari photodiode sebagai sensor obyek 

gambar akan mendekati nol atau logika rendah. 

Arus maksimum yang diperbolehkan untuk mengalir ke LED adalah 

sebesar 20 mA, Vcc maksimum 5 V, dan tegangan jatuh LED merah adalah 1,6 V. 

Sehinga besar nilai resistor yang akan digunakan adalah (Zheludev, 2007:189) : 

maksI

VV
R

LED

LEDcc −
=  (4-11) 

mA

VV
R

20

6,15 −
=  
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R = 170 Ω 

Nilai resistor minimum adalah 170 Ω, dan dalam perancagan 

menggunakan resistor dengan nilai sebesar 470 Ω. Hal ini dimaksudkan agar arus 

yang mengalir ke LED tidak terlalu mendekati arus maksimumnya. 

Untuk photodiode besarnya arus yang melewati merupakan arus yang 

digunakan untuk mikrokontroler sebesar 0,01mA dan tegangan yang mendekati 5 

V untuk logika tinggi. Sehingga dengan Vcc sebesar 5 V, maka besar R adalah : 

VoutIRVcc MK +⋅=  (4-12) 

VmARV 9,401,05 +⋅=  

mA

VV
R

01,0

9,45 −
=  

R = 10000 Ω 

Gambar rancangan sensor obyek gambar diberikan dalam Gambar 4.9. 

 
Gambar 4.9 Rancangan Sensor Obyek Gambar. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.8 Perancangan Rangkaian Limit Switch 

Perancangan rangkaian limit switch menggunakan saklar tekan dan ketika 

ditekan akan mengirimkan logika tinggi ke mikrokontroler. Limit switch berfungsi 

sebagai pembatas gerakan motor DC sehingga bisa mengirimkan sinyal untuk 

membalik arah putaran atau menghentikan putaran motor DC. 

Besarnya arus yang digunakan untuk mikrokontroler sebesar 0,01mA dan 

tegangan yang mendekati 5 V untuk logika tinggi. Sehingga dengan Vcc sebesar 5 

V, maka besar R bisa dihitung menggunakan Rumus 4-12. 

VmARV 9,401,05 +⋅=  
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mA

VV
R

01,0

9,45 −
=  

R = 10000 Ω 

Gambar rancangan limit switch diberikan dalam Gambar 4.10. 

 
Gambar 4.10 Rancangan Rangkaian Limit Switch. 

(Sumber : Perancangan) 

 

4.2.9 Perancangan Kontrol Logika Fuzzy 

Perancangan kontrol logika fuzzy dilakukan dengan mengacu pada 

langkah-langkah desain kontrol logika fuzzy (Ross, 1997:475-476) dan prinsip-

prinsip dalam desain logika fuzzy (Ross, 1997:477). 

Dalam perancangan variabel masukan yang pertama adalah besarnya 

tegangan yang menjadi set point dikurangi besarnya tegangan hasil pengukuran 

dari tachogenerator DC. Hasil pengurangan tersebut merupakan error (e) (Ross, 

1997:478). 

error = tegangan set point – tegangan tachogenerator DC  (4-13) 

Variabel masukan yang kedua adalah perubahan error (
•

e), perubahan error 

diperoleh dari perbedaan error yang sekarang dengan error yang sebelumya dibagi 

rentang waktu antara error yang sekarang dengan error waktu yang sebelumnya 

(Ross. 1997:478) 

t

ttete
e

∆
∆−−=

• )()(
 (4-14) 

Variabel keluaran adalah besarnya sinyal PWM yang diberikan pada 

driver motor. Sinyal PWM dibangkitkan melalui perbandingan bilangan biner 4 
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bit dari mikrokontroler AT89S52 melalui penahan 74LS573 dengan penghitung 4 

bit 74LS161. Sehingga sinyal kontrol yang diberikan merupakan bilangan biner 4 

bit, atau angka 1 sampai 16 dalam bilangan desimal.  

 

4.2.9.1 Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi masukan error menggunakan rentang jarak antara -4 V sampai 

4 V. Dari rentang jarak yang ada dibagi ke dalam 3 bagian yang mewakili error 

negatif (N), error zero (Z), dan error positif (P). Fungsi keanggotaan dari 3 bagian 

yang ada menggunakan bentuk segitiga. 3 bagian ini masing-masing fungsi 

keanggotaannya diberikan dalam Gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11 Fungsi Keanggotaan Masukan Error. 

(Sumber: Perancangan) 

Fuzzifikasi masukan perubahan error menggunakan rentang jarak antara -8 

V/s sampai 8 V/s. Rentang jarak ini kemudian dibagi ke dalam 3 bagian yang 

mewakili perubahab error negatif (N), perubahan error zero (Z), dan perubahan 

error positif (P). Fungsi keanggotaan dari 3 bagian yang ada menggunakan bentuk 

segitiga. 3 bagian ini masing-masing fungsi keanggotaannya diberikan dalam 

Gambar 4.12. 
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Gambar 4.12 Fungsi Keanggotaan Masukan Perubahan Error. 

(Sumber: Perancangan) 

Fuzzifikasi keluaran menggunakan rentang jarak antara 8 sampai 16 dalam 

bentuk bilangan biner. Rentang jarak ini dibagi kedalam 3 bagian yang mewakili 

kecepatan motor lambat (ML), kecepatan motor sedang (MS), dan kecepatan 

motor tinggi (MT). Fungsi keanggotaan dari 3 bagian yang ada menggunakan 

bentuk singleton, sehingga nilai bagian yang ada terletak pada bilangan tertentu. 

Nilai fungsi keanggotaan yang diwakili oleh bilangan biner tertentu dan dianggap 

nilai fungsi keanggotaan tersebut tidak bermassa. Gambar 3 bagian fungsi 

keanggotaan keluaran diberikan dalam Gambar 4.13. 

 
Gambar 4.13 Fungsi Keanggotaan Keluaran. 

(Sumber: Perancangan) 

 

4.2.9.2 Basis Aturan  

Setelah melakukan fuzzifikasi untuk variabel-variabel masukan dan 

keluaran, langkah berikut adalah perancangan basis aturan yang menghubungkan 

variabel-variabel masukan sebagai sebab dan variabel keluaran sebagai akibat. 



72 

 

Tabel 4.2 menjelaskan tentang basis aturan yang dirancang untuk digunakan 

dalam pengendalian kecepatan motor DC. 

Tabel 4.2 Basis Aturan Pengendalian Kecepatan Motor DC. 

 
        ---------------------- 
        Sumber: Perancangan 

Penjelasan dari basis aturan yang ada adalah sebagai berikut : 

IF e = N AND 
*

e = N THEN Keluaran = ML 

IF e = N AND 
*

e = Z THEN Keluaran = ML 

IF e = N AND 
*

e = P THEN Keluaran = MS 

IF e = Z AND 
*

e = N THEN Keluaran = ML 

IF e = Z AND 
*

e = Z THEN Keluaran = MS 

IF e = Z AND 
*

e = P THEN Keluaran = MC 

IF e = P AND 
*

e = N THEN Keluaran = MS 

IF e = P AND 
*

e = Z THEN Keluaran = MC 

IF e = P AND 
*

e = P THEN Keluaran = MC 

 

4.2.9.3 Defuzzifikasi 

Setelah proses fuzzifikasi dan rule evaluation selesai dirancang, langkah 

selanjutnya adalah proses defuzzifikasi, yaitu proses untuk mengubah output fuzzy 
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menjadi crisp output. Hasil defuzzifikasi inilah yang akan digunakan untuk 

mengatur besarnya tegangan output pada aktuator. Metode yang digunakan pada 

proses defuzzifikasi ini adalah menggunakan metode COG (Center Of Gravity), 

sesuai dengan rumus (Jamshidi, 1993:106). 

∑
∑
=

i i

i i

outputfuzzy

axisxonpositionSingletonxoutputfuzzy
yOutputCrisp

)(

)}(){(
)(  (4-15) 

 

4.2.10 Perancangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak dirancang untuk membuat sistem berjalan dengan baik 

sesuai dengan prinsip kerja alat dan memiliki kemampuan untuk mengendalikan 

kecepatan motor DC yang berfungsi sebagai penggeraknya. Perancangan 

perangkat lunak meliputi perancangan perangkat lunak sistem dan perancangan 

perangkat lunak kontrol logika fuzzy. 

 

4.2.10.1 Diagram Alir Perangkat Lunak Sistem 

Diagram alir perangkat lunak sistem menjelaskan aliran program yang 

akan dirancang. Diagram alir setelah dimulai akan melakukan inisialisasi 

perangkat keras mulai dari antar muka PPI 8255 dan ADC 0809.  Kemudian 

menggerakkan motor DC atas-bawah ke arah bawah. Ketika mendapat masukan 

keberadaan obyek gambar dari sensor saklar cahaya atas-bawah, motor DC atas-

bawah berhenti dan motor DC kanan-kiri bergerak ke arah kanan. Masuknya 

sinyal obyek gambar dari sensor cahaya kanan-kiri awal membuat kecepatan 

motor DC kanan kiri. Sensor cahaya kanan kiri dua mengaktifkan motor stepper 

penulis tinta. Motor DC kanan-kiri akan berputar berbalik arah bila limit switch di 

kanan tersentuh, dan berhenti bila limit switch di kiri tersentuh. Ketika limit switch 

di kiri tersentuh motor DC atas-bawah akan kembali bergerak ke bawah. Bila 

tidak ada sinyal dari sensor cahaya atas-bawah, maka motor DC akan terus 

bergerak sampai menyentuh limit switch bawah dan arah putaran membalik. 

Proses selesai ketika limit switch di atas tersentuh. Semua proses pengendalian 

kecepatan motor DC penggerak dikendalikan melalui kontrol logika fuzzy. Untuk 

lebih jelasnya diagram alir perangkat lunak diberikan dalam Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Diagram Alir Perangkat Lunak Sistem 

(Sumber: Perancangan.) 
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4.2.10.2 Diagram Alir Perangkat Lunak Kontrol Logika Fuzzy 

Proses pengendalian kecepatan motor DC dilakukan melalui perangkat 

lunak dengan Kontrol Logika Fuzzy yang merupakan sistem pengendalian 

berbasis aturan. Perangkat lunak dimulai dengan melakukan fuzzifikasi variabel-

variabel masukan dan keluaran yang ada. Variabel masukan berupa perhitungan 

error yang didapat dari selisih set point dengan sinyal pengukuran. Perubahan 

error diperoleh dari selisih error yang sekarang dikurangi error sebelumnya dibagi 

rentang waktu. Variabel keluaran merupakan bilangan biner 4 bit, yang 

merupakan masukan untuk sinyal generator PWM  

Basis aturan digunakan untuk menentukan keputusan aksi kontrol melalui 

informasi dari variabel-variabel masukan yang ada. Setelah diperoleh aksi kontrol 

dari basis aturan, dilakukan proses defuzzifikasi untuk mendapatkan aksi kontrol 

dalam bentuk himpunan tegas. Diagram alir perangkat lunak kontrol logika fuzzy 

diberikan dalam Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 Diagram Alir Perangkat Lunak Kontrol Logika Fuzzy. 

(Sumber: Perancangan) 
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BAB V 

PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS 

 

 

Tujuan dilakukannya pengujian alat adalah untuk mengetahui apakah alat 

yang telah dirancang dan dibuat telah bekerja dengan baik dan sesuai dengan 

perancangan. Pengujian ini dilakukan dengan pengujian per blok dan pengujian 

alat keseluruhan. Pengujian per blok dimaksudkan untuk mempermudah analisis 

dan perbaikan apabila alat yang telah dirancang dan dibuat kurang sesuai dengan 

perancangan. 

Pengujian yang dilakukan meliputi: 

1. Pengujian Sensor Kecepatan Motor DC. 

2. Pengujian Mikrokontroler AT89S52. 

3. Pengujian PPI 8255. 

4. Pengujian Rangkaian PWM dan Driver Motor DC. 

5. Pengujian Rangkaian ADC 0809 

6. Pengujian Rangkaian Driver Motor Stepper 

7. Pengujian Sensor Obyek Gambar. 

8. Pengujian Limit Switch. 

9. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan. 

 

5.1 Pengujian Sensor Kecepatan Motor 

Pengujian sensor kecepatan motor dimaksudkan untuk mengetahui besar 

nilai tegangan keluaran dari tachogenerator yang mewakili besarnya nilai 

kecepatan putaran dari motor DC. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu Daya 

2. Motor DC 

3. Tachogenerator DC 

4. Multimeter Digital 

5. Tachometer
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b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.1 Blok Pengujian Sensor Kecepatan Motor DC. 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian kecepatan motor DC  seperti dalam Gambar 

5.1. 

2. Mengaktifkan catu daya 

3. Mengamati dan mencatat setiap perubahan level tegangan yang dihasilkan 

tachogenerator yang mewakili kecepatan motor dari pembacaan 

tachometer untuk setiap perubahan catu daya. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor Kecepatan Motor DC. 
RPM  Vout Tachognerator Rata-rata ∆ Vout 

Tachometer 1 2 3   Rata-rata 
0 0 0 0 0 - 

100 0,69 0,69 0,67 0,68 - 
200 0,87 0,85 0,88 0,87 0,19 
300 1,11 1,1 1,11 1,1 0,23 
400 1,32 1,34 1,35 1,34 0,24 
500 1,52 1,52 1,54 1,52 0,18 
600 1,83 1,84 1,84 1,84 0,32 
700 2,1 2,09 2,11 2,1 0,26 
800 2,25 2,26 2,24 2,25 0,15 
900 2,49 2,53 2,51 2,51 0,26 
1000 2,7 2,72 2,72 2,71 0,2 
1100 3,01 3,01 2,95 2,99 0,28 
1200 3,17 3,14 3,17 3,16 0,17 
1300 3,39 3,41 3,38 3,39 0,23 
1400 3,65 3,64 3,66 3,65 0,26 
1500 3,82 3,83 3,8 3,81 0,16 
1600 4,12 4,1 4,09 4,1 0,29 
1700 4,33 4,31 4,31 4,32 0,22 
1800 4,51 4,52 4,53 4,52 0,2 
1900 4,78 4,76 4,79 4,78 0,26 
2000 5,01 5 4,99 5 0,22 

    Rata-rata 0,21 

            -------------------- 
               Sumber : Pengujian 
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Dari Tabel 5.1 hasil pengujian untuk setiap perubahan RPM sebesar 100 

RPM maka Vout tachogenerator mengalami perubahan rata-rata sebesar 0,21 V. 

Dengan perubahan Vout yang relatif linier terhadap perubahan RPM, maka Vout 

dari tachogenerator bisa dianggap mewakili besar RPM motor, sehingga bisa 

digunakan sebagai sensor kecepatan motor DC. 

 

5.2 Pengujian Mikrokontroler 

Tujuan pengujian mikrokontroler adalah untuk mengetahui kondisi awal 

dari sistem mikrokontroler agar sesuai dengan yang diharapkan. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Minimum sistem AT89S52. 

2. Catu daya. 

3. Indikator LED 8 bit. 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.2 Blok Pengujian Mikrokontroler AT89S52 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian mikrokontroler seperti dalam Gambar 5.2. 

2. Mengisi mikrokontroler dengan program sederhana yakni meletakkan data 

0FH dan F0H pada accumulator secara bergantian kemudian 

mengeluarkan data tersebut melalui port 1 yang telah dihubungkan dengan 

indikator LED 8 bit.  

3. Mengaktifkan catu daya.. 

4. Mereset program untuk mengeluarkan data mikrokontroler. 

5. Mencatat data keluaran dalam bentuk biner yang diwakili oleh aktifnya 

indikator LED 8 bit. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Mikorkontroler AT89S52 
Keluaran Indikator LED 8 bit 

Kondisi Bit 
0 

Bit 
1 

Bit 
2 

Bit 
3 

Bit 
4 

Bit 
5 

Bit 
6 

Bit 
7 

I 1 1 1 1 0 0 0 0 
II 0 0 0 0 1 1 1 1 

                   -------------------- 
                       Sumber : Pengujian 
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Dalam Tabel 5.2 diasumsikan bahwa indikator LED aktif berlogika “1” 

dan tidak aktif berlogika “0”, maka dalam Tabel 5.2 dapat ditarik kesimpulan 

bahwa port 1 mikrokontroler menghasilkan logika 0Fh dan F0h secara bergantian 

sesuai dengan program. 

 

5.3 Pengujian PPI 8255 

Tujuan pengujina PPI 8255 dimaksudkan untuk mengetahui apakah PPI 

8255 sudah berfungsi dengan semestinya, yaitu Port A, Port B dan Port C sebagai 

masukan atau keluaran. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu Daya 

2. Minimum Sistem AT89S52 

3. Rangkaian Interface PPI 8255 

4. Indikator LED 8 bit 

5. Kombinasi saklar 8 bit 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.3 Blok Pengujian PPI 8255 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian PPI 8255 seperti dalam Gambar 5.3. 

2. Mengisi program mikrokontroler dengan program yang berfungsi untuk 

mengaktifkan port PPI sebagai masukan dan keluaran. Alamat PPI 8255 

pada 2000H. Mengisikan Control Word pada PPI 8255 agar beroperasi 

dalam mode 0 yang berfungsi untuk mengaktifkan port A, port B, dan port 

C sebagai saluran I/O biasa. Port A PPI 8255 sebagai masukan dan port B 

dan port C sebagai keluaran, control word yang diberikan pada PPI 8255 

adalah 90H. Serta program yang mengirimkan keluaran logika “0” di port 
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B dan keluaran logika “1” di port C ketika port A sebagai masukan 

mendapatkan logika “0”, dan sebaliknya bila masukan mendapat logika 

“1”. 

3. Mengaktifkan catu daya. 

4. Mengaktifkan kombinasi saklar 8 bit sebagai data masukan di port A. 

5. Mengamati dan mencatat perubahan data keluaran di port B dan port C 

melalui indikator LED 8 bit. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian PPI 8255 
Kombinasi Kondisi Logika 

Saklar 
 8 bit 

Indikator LED 8 
bit Bit 

0 
Bit 
1 

Bit 
2 

Bit 
3 

Bit 
4 

Bit 
5 

Bit 
6 

Bit 
7 

  0 0 0 0 0 0 0 0 
Indikator LED 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tidak 
Ditekan 

Indikator LED 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
  1 1 1 1 1 1 1 1 
Indikator LED 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Ditekan 

Indikator LED 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
 -------------------- 
  Sumber : Pengujian 

Dalam Tabel 5.3 diasumsikan bahwa indikator LED aktif berlogika “1” 

dan tidak aktif berlogika “0”, dan saklar tidak ditekan (tidak akttif) berlogika “1” 

dan saklar ditekan (aktif) berlogika “0” .Dari Tabel. dapat ditarik kesimpulan 

bahwa PPI 8255 bisa berfungsi dengan baik sebagai port I/O. 

 

5.4 Pengujian Rangkaian PWM dan Driver Motor DC 

Pengujian rangkaian PWM dan driver motor DC dimaksudkan untuk 

mengetahui kinerja PWM dan driver motor DC, serta mengetahui kecepatan 

motor DC untuk berbagai perubahan sinyal masukan  dari PWM. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu Daya 5 V dan 12 V 

2. Rangkaian PWM 

3. Rangkaian Driver Motor DC 

4. Kombinasi saklar 6 bit 

5. Tachometer 
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b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.4 Pengujian Rangkaian PWM dan Driver Motor DC. 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian seperti dalam Gambar 5.4. 

2. Mengubah sinyal masukan untuk arah gerak dan pembangkit sinyal di 

rangkaian PWM. 

3. Mengamati dan mencatat perubahan arah gerak dan kecepatan motor DC 

terhadap setiap perubahan sinyal masukan. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Rangkaian PWM dan Driver Motor DC. 
Saklar   d Arah 

Kombinasi 
Kecepatan Motor 

DC (RPM) Rata-rata Rata-rata Gerak 
6 Bit 1 2 3     Motor 

Dir 0        
Out 0        

Kombinasi 
Bit 
4 

Bit 
3 

Bit 
2 

Bit 
1        

Saklar 1 1 1 1 0 0 0 0 - - 
4 bit 1 1 1 0 0 0 0 0 0 - 

  1 1 0 1 0 0 0 0 0 - 
  1 1 0 0 0 0 0 0 0 - 
  1 0 1 1 0 0 0 0 0 - 
  1 0 1 0 0 0 0 0 0 - 
  1 0 0 1 0 0 0 0 0 - 
  1 0 0 0 0 0 0 0 0 - 

Dir 0             
Out 1        

Kombinasi 
Bit 
4 

Bit 
3 

Bit 
2 

Bit 
1        

Saklar 1 1 1 1 1424 1423 1425 1424 - Kanan 
4 bit 1 1 1 0 1319 1321 1313 1317 -83 Kanan 

  1 1 0 1 1267 1269 1264 1266 -73 Kanan 
  1 1 0 0 1182 1184 1186 1184 -82 Kanan 
  1 0 1 1 1091 1087 1092 1090 -94 Kanan 
  1 0 1 0 985 986 988 986 -85 Kanan 
  1 0 0 1 854 853 851 852 -133 Kanan 
  1 0 0 0 685 686 686 685 -166 Kanan 
                Rata-rata -105   
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Dir 1        
Out 1        

Kombinasi 
Bit 
4 

Bit 
3 

Bit 
2 

Bit 
1        

Saklar 1 1 1 1 1426 1425 1425 1425 - Kiri 
4 bit 1 1 1 0 1340 1339 1339 1339 -86 Kiri 

  1 1 0 1 1278 1279 1278 1278 -61 Kiri 
  1 1 0 0 1184 1186 1186 1185 -93 Kiri 
  1 0 1 1 1071 1070 1069 1070 -115 Kiri 
  1 0 1 0 986 987 986 986 -83 Kiri 
  1 0 0 1 853 852 852 852 -134 Kiri 
  1 0 0 0 690 695 697 694 -158 Kiri 
                Rata-rata -104   

-------------------- 
Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.4 dapat disimpulkan bahwa ketika logika “0” diberikan pada 

saklar out, maka motor DC tidak akan berputar. Motor DC akan berputar bila 

logika “1” diberikan pada saklar out. Arah putaran motor DC sangat bergantung 

pada logika yang diberikan pada saklar DIR, logika “1” akan membuat motor DC 

berputar ke kiri sedangkan logika “0” akan membuat motor DC berputar ke kanan. 

Besarnya kecepatan putaran motor DC dipengaruhi oleh logika yang diberikan ke 

kombinasi saklar 4 bit. Besarnya penurunan kecepatan motor DC rata-rata untuk 

pengurangan tiap satu bit adalah 105 RPM.  

Dengan kemampuan rangkaian PWM dan driver motor DC untuk 

mengatur arah putaran dan kecepatan sesuai dengan logika yang diberikan, maka 

rangkaian PWM dan driver motor DC telah berfungsi dengan baik. 

 

5.5 Pengujian ADC 0809 

Tujuan pengujian rangkaian ADC 0809 ini adalah untuk mengetahui 

kepresisian ADC dalam mengkonversi besaran tegangan analog yang diberikan ke 

dalam nilai keluaran digital 8 bit. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Rangkaian ADC 0809 

2. Catu Daya  

3. Rangkaian Pembagi Tegangan 

4. Multimeter Digital 

5. Indikator LED 8 bit 
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b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.5 Blok Pengujian Rangkaian ADC 0809 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian seperti dalam Gambar 5.5. 

2. Menghubungkan keluaran rangkaian ADC 0809 dengan indikator LED 8 

bit untuk mengetahui hasil konversi masukan tegangan analog ke dalam 

keluaran digital. 

3. Mengatur perubahan tegangan masukan analog pada rangkaian pembagi 

tegangan dengan cara memutar resistor variabel. 

4. Mengamati dan mencatat perubahan keluaran digital untuk setiap 

perubahan masukan tegangan analog. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian ADC 0809 
Tegangan Indikator LED 8 bit Desimal Perubahan 
Masukan 

(mV) 
Bit 
1 

Bit 
2 

Bit 
3 

Bit 
4 

Bit 
5 

Bit 
6 

Bit 
7 

Bit 
8   

Tiap bit 
(mV) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
500 0 0 0 1 1 0 1 0 26 19,23 

1000 0 0 1 1 0 0 1 1 51 19,61 
1500 0 1 0 0 1 1 1 1 79 18,99 
2000 0 1 1 0 0 1 1 0 102 19,61 
2500 1 0 0 0 0 0 1 1 131 19,08 
3000 1 0 0 1 1 1 0 0 156 19,23 
3500 1 0 1 1 0 1 0 0 180 19,44 
4000 1 1 0 0 1 1 0 0 204 19,61 
4500 1 1 1 0 0 1 0 1 229 19,65 
5000 1 1 1 1 1 1 1 1 255 19,61 

         Rata-rata 19,41 

   -------------------- 
    Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.5 bisa dilihat bahwa ADC 0809 dapat mengkonversi 

tegangan masukkan analog 0 sampai 5 volt menjadi keluaran biner. Nilai 

kesalahan maksimum berdasarkan data yang diberikan ke ADC 0809 adalah 

sebesar 1 LSB. 
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Resolusi 1 LSB untuk sistem ini adalah : 

Resolusi 1 LSB  =  
028

−

refV
  

                         =  
256

5
 

                           =  19,5 mV 

Besarnya persentase kesalahan untuk perubahan tiap bit dapat diketahui 

dengan perhitungan sebagai berikut : 

Persentase kesalahan perubahan tiap bit  =  %100
5,19

5,194,19
x

−
 

                                                                 =  0,51 % 

Adanya kesalahan hasil konversi ADC 0809 disebabkan oleh tingkat 

akurasi komponen ADC 0809 serta kurang stabilnya tegangan referensi yang 

diberikan pada ADC. 

 

5.6 Pengujian Rangkaian Driver Motor Stepper. 

Pengujian rangkaian driver motor stepper dimaksudkan untuk mengetahui 

kinerja driver motor stepper dalam menggerakkan motor stepper dengan 

menggunakan keluaran dari mikrokontroler AT89S52. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu Daya 5V dan 12 V 

2. Minimum sistem AT89S52 

3. Rangkaian driver motor stepper 

4. Motor stepper 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.6 Blok Pengujian Driver Motor Stepper. 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian seperti dalam Gambar 5.6. 
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2. Memasukkan program ke dalam mikrokontroler AT89S52 yang berfungsi 

mengaktifkan kumparan motor stepper secara bergantian dengan arah 

gerak ke kanan dan ke kiri dan delay sebesar ± 5ms. 

3. Menghidupkan rangkaian blok pengujian 

4. Mengamati dan mencatat gerakan motor stepper. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Driver Motor Stepper. 

Kondisi 
Arah Putaran Motor 

Stepper 
I Kanan 
II Kiri 

                                        -------------------- 
                                                 Sumber : Pengujian 

 Dari Tabel 5.6 bisa disimpulkan bahwa driver motor stepper bekerja 

dengan baik karena telah sesuai dengan program yang diisikan. 

 

5.7 Pengujian Sensor Obyek Gambar 

Pengujian sensor obyek gambar dimaksudkan untuk mengetahui besar 

nilai tegangan keluaran yang dihasilkan oleh sensor obyek gambar ketika cahaya 

LED merah terhalang oleh obyek gambar. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu daya 

2. Rangkaian sensor obyek gambar 

3. Multimeter Digital 

4. Penghalang 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.7 Blok Pengujian Sensor Obyek Gambar. 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian sensor obyek gambar seperti dalam Gambar 

5.7. 
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2. Mengaktifkan catu daya 

3. Memberikan penghalang pada LED merah. 

4. Mengamati dan mencatat level tegangan yang keluar ketika LED merah 

terhalang dan ketika LED merah tidak terhalang. 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Sensor Obyek Gambar 

Cahaya 
Vout Sensor Obyek Gambar 

(Volt) Rata-rata Logika 
LED 1 2 3  (Volt)   

            
Tidak terhalang 4,56 4,57 4,56 4,56 1 
            
Terhalang 0,14 0,13 0,13 0,13 0 

        -------------------- 
          Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.7 dapat ditarik kesimpulan bahwa ketika cahaya LED merah 

tidak terhalang, maka rangkaian sensor obyek gambar akan berlogika “1”. 

Sedangkan pada saat cahaya LED merah terhalang, maka rangkaian sensor obyek 

gambar akan berlogika “0”. Sehingga rangkaian sensor obyek gambar sensor 

keberadaan obyek gambar bekerja dengan baik. 

 

5.8 Pengujian Limit Switch. 

Pengujian limit switch dimaksudkan untuk mengetahui tegangan keluaran 

yang dihasilkan oleh rangkaian limit switch ketika aktif dan tidak aktif. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu daya 

2. Rangkaian limit switch 

3. Multimeter digital 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

 
Gambar 5.8 Blok Pengujian Rangkaian Limit switch. 

(Sumber : Pengujian) 

1. Merangkai blok pengujian limit switch seperti dalam Gambar 5.8. 

2. Mengaktifkan catu daya. 
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3. Menekan limit switch. 

4. Mengamati dan mencatat level tegangan yang dihasilkan ketika limit 

swicth tidak ditekan (tidak aktif) dan ketika limit switch ditekan (aktif). 

c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Rangkaian Limit switch. 
Limit Switch Vout Limit Switch (Volt) Rata-rata Logika 

  1 2 3 (Volt)   
            

Tidak ditekan 0 0 0 0 0 
            
Ditekan 4,91 4,92 4,92 4,91 1 

      -------------------- 
        Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.8 dapat ditarik kesimpulan bahwa pada saat limit switch tidak 

ditekan (tidak aktif), maka rangkaian limit switch akan berlogika “0”. Sedangkan 

pada saat limit switch ditekan (aktif), maka rangkaian limit switch akan berlogika 

“1”. Sehingga rangkaian limit switch yang sebagai sensor batas bekerja dengan 

baik. 

 

5.9 Pengujian Sistem Keseluruhan. 

Pengujian sistem keseluruhan dimaksudkan untuk mengetahui kemampuan 

sistem dalam mengendalikan kecepatan motor DC. 

a. Peralatan yang digunakan : 

1. Catu Daya 5 V dan 12 V 

2. Rangkaian Alat Pengendalian Kecepatan Motor DC 

3. Stopwatch 

4. Beban Berupa Karet Konveyor. 

5. Tachometer 

b. Langkah-langkah Pengujian : 

1. Menjalankan Alat Pengendalian Kecepatan Motor DC 

2. Memberikan beban ketika motor DC begerak. 

3. Mengamati dan mencatat perubahan kecepatan motor DC setiap 1 detik 

selama 20 detik. 
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c. Hasil Pengujian dan Analisis Hasil Pengujian 

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Kecepatan Motor DC Tanpa Beban  
Dengan Setpoint 1300 RPM. 

Waktu Kecepatan Motor DC (RPM) Rata-rata error d 
(detik) 1 2 3     error 

0 0 0 0 0 1300 - 
1 1051 1048 1056 1051 249 -1051 
2 1237 1240 1230 1235 65 -184 
3 1286 1289 1287 1287 13 -52 
4 1299 1300 1301 1300 0 -13 
5 1313 1310 1314 1312 -12 -12 
6 1303 1302 1304 1303 -3 9 
7 1291 1287 1284 1287 13 16 
8 1306 1301 1297 1301 -1 -14 
9 1293 1313 1304 1303 -3 -2 

10 1302 1300 1289 1297 3 6 
11 1308 1315 1298 1307 -7 -10 
12 1299 1304 1307 1303 -3 4 
13 1286 1291 1299 1292 8 11 
14 1301 1305 1288 1298 2 -6 
15 1305 1311 1299 1305 -5 -7 
16 1294 1302 1306 1300 0 5 
17 1288 1286 1310 1294 6 6 
18 1300 1297 1301 1299 1 -5 
19 1286 1306 1288 1293 7 6 
20 1299 1299 1294 1297 3 -4 

          -------------------- 
             Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.9 dibuat gambar grafik keluaran seperti dalam Gambar 5.9. 

 
Gambar 5.9 Grafik Keluaran Rata-rata Kecepatan 

Motor DC Tanpa Beban dengan Sepoint 1300 RPM. 
(Sumber : Pengujian) 
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Dalam Gambar 5.9 set point berada pada kecepatan 1300 RPM. Toleransi 

error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point atau sebesar 26 RPM. 

Nilai 10% dari set point adalah 130 RPM, untuk 50% adalah 650 RPM, dan 90% 

adalah 1170 RPM. 

Berdasarkan Gambar 5.9 : 

1. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 50% dari set point atau waktu 

tunda (td) adalah sebesar ± 0,6 detik. 

2. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point adalah ± 0,1 

detik dan waktu untuk pertama kali mencapai nilai 90% dari set point 

adalah ± 1,4 detik. Sehingga waktu naik (tr) dari nilai 10% sampai dengan 

90% adalah ± 1,3 detik. 

3. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

(ts) dalam kisaran 2 % dari set point adalah ± 2,6 detik. 

4. Nilai error keadaan mantap yang terbesar adalah 13 RPM atau 1 % dari set 

point. 

Tabel 5.10 Hasil Pengujian Kecepatan Motor DC Berbeban 
 dengan Setpoint 1300 RPM. 

Waktu Kecepatan Motor DC (RPM) Rata-rata error d 
(detik) 1 2 3     error 

0 0 0 0 0 1300 - 
1 1043 1041 1044 1042 258 -1042 
2 1226 1229 1225 1226 74 -184 
3 1289 1287 1285 1287 13 -61 
4 1297 1301 1300 1299 1 -12 
5 1314 1310 1312 1312 -12 -13 
6 1299 1302 1301 1300 0 12 
7 1304 1305 1302 1303 -3 -3 
8 1286 1290 1288 1288 12 15 
9 1302 1301 1300 1301 -1 -13 

10 1310 1313 1315 1312 -12 -11 
11 1299 1303 1301 1301 -1 11 
12 1287 1286 1290 1287 13 14 
13 1296 1299 1302 1299 1 -12 
14 1310 1312 1289 1303 -3 -4 
15 1299 1300 1299 1299 1 4 
16 1287 1289 1292 1289 11 10 
17 1299 1298 1301 1299 1 -10 
18 1311 1308 1312 1310 -10 -11 
19 1301 1296 1302 1299 1 11 
20 1291 1286 1293 1290 10 9 

           -------------------- 
              Sumber : Pengujian 
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Dari Tabel 5.10 dibuat gambar grafik keluaran seperti dalam Gambar 5.10. 

 
Gambar 5.10 Grafik Keluaran Rata-rata Kecepatan 

Motor DC Berbeban dengan Setpoint 1300 RPM. 
(Sumber : Pengujian) 

Dalam Gambar 5.10 set point berada pada kecepatan 1300 RPM. Toleransi 

error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point atau sebesar 26 RPM. 

Nilai 10% dari set point adalah 130 RPM, untuk 50% adalah 650 RPM, dan 90% 

adalah 1170 RPM. 

Berdasarkan Gambar 5.10 : 

1. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 50% dari set point atau waktu 

tunda (td) adalah sebesar ± 0,7 detik. 

2. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point adalah ± 0,1 

detik dan waktu untuk pertama kali mencapai nilai 90% dari set point 

adalah ± 1,5 detik. Sehingga waktu naik (tr) dari nilai 10% sampai dengan 

90% adalah ± 1,4 detik. 

3. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

(ts) dalam kisaran 2 % dari set point adalah ± 2,7 detik. 

4. Nilai error keadaan mantap yang terbesar adalah 13 RPM atau 1 % dari set 

point. 
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Tabel 5.11 Hasil Pengujian Kecepatan Motor DC  dengan Setpoint 1300 RPM 
Diberi Beban Pada Saat t = 10 detik. 

Waktu Kecepatan Motor DC (RPM) Rata-rata error d 
(detik) 1 2 3     error 

0 0 0 0 0 1300 - 
1 1052 1047 1052 1050 250 -1050 
2 1238 1242 1235 1238 62 -188 
3 1287 1286 1285 1286 14 -48 
4 1301 1302 1301 1301 -1 -15 
5 1312 1311 1313 1312 -12 -11 
6 1301 1300 1303 1301 -1 11 
7 1289 1288 1287 1288 12 13 
8 1301 1301 1297 1299 1 -11 
9 1309 1313 1307 1309 -9 -10 

10 1301 1305 1299 1301 -1 8 
11 1237 1235 1236 1236 64 65 
12 1281 1283 1285 1283 17 -47 
13 1299 1301 1299 1299 1 -16 
14 1286 1291 1289 1288 12 11 
15 1312 1311 1310 1311 -11 -23 
16 1301 1302 1300 1301 -1 10 
17 1288 1286 1289 1287 13 14 
18 1300 1297 1301 1299 1 -12 
19 1306 1308 1309 1307 -7 -8 
20 1299 1299 1294 1297 3 10 

          --------------------  
             Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.11 dibuat gambar grafik keluaran seperti dalam Gambar 5.11 

 
Gambar 5.11 Grafik Keluaran Rata-rata Kecepatan 

Motor DC dengan Setpoint 1300 RPM Diberi Beban saat t = 10 detik. 
(Sumber : Pengujian) 
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Dalam Gambar 5.11 set point berada pada kecepatan 1300 RPM. Toleransi 

error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point atau sebesar 26 RPM. 

Nilai 10% dari set point adalah 130 RPM, untuk 50% adalah 650 RPM, dan 90% 

adalah 1170 RPM. 

Berdasarkan Gambar 5.11 : 

1. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 50% dari set point atau waktu 

tunda (td) adalah sebesar ± 0,6 detik. 

2. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point adalah ± 0,1 

detik dan waktu untuk pertama kali mencapai nilai 90% dari set point 

adalah ± 1,4 detik. Sehingga waktu naik (tr) dari nilai 10% sampai dengan 

90% adalah ± 1,3 detik. 

3. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

(ts) dalam kisaran 2 % dari set point adalah ± 2,6 detik. 

4. Nilai error terbesar ketika terjadi gangguan adalah 64 RPM atau 4,92% 

dari set point. 

5. Waktu pemulihan setelah terjadi gangguan adalah ± 1,4 detik. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



94 

 

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Perubahan Kecepatan  
Motor DC Tanpa Beban  dari Setpoint 1300 RPM Ke 1000 RPM. 

Waktu Kecepatan Motor DC (RPM) Rata-rata error d 
(detik) 1 2 3     error 

0 0 0 0 0 1300 - 
1 1053 1050 1054 1052 248 -1052 
2 1235 1239 1235 1236 64 -184 
3 1287 1287 1289 1287 13 -51 
4 1301 1302 1301 1301 -1 -14 
5 1310 1311 1314 1311 -11 -10 
6 1301 1299 1298 1299 1 12 
7 1287 1288 1286 1287 13 12 
8 1303 1303 1299 1301 -1 -14 
9 1289 1313 1304 1302 -2 -1 

10 1302 1300 1294 1298 -298 -296 
11 1178 1183 1186 1182 -182 116 
12 1021 1024 1026 1023 -23 159 
13 1009 1013 1004 1008 -8 15 
14 991 995 990 992 8 16 
15 1009 1008 1011 1009 -9 -17 
16 1001 1002 1003 1002 -2 7 
17 981 985 986 984 16 18 
18 999 1001 1003 1001 -1 -17 
19 1012 1014 1009 1011 -11 -10 
20 1003 999 1000 1000 0 11 

          -------------------- 
             Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.12 dibuat gambar grafik keluaran seperti dalam Gambar 5.12. 

 
Gambar 5.12 Grafik Keluaran Rata-rata Kecepatan Motor DC  

Tanpa Beban dengan Perubahan Kecepatan dari 1300 RPM ke 1000 RPM. 
(Sumber : Pengujian) 



95 

 

Dalam Gambar 5.12 set point pertama berada pada kecepatan 1300 RPM. 

Toleransi error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point atau sebesar 

26 RPM. Nilai 10% dari set point adalah 130 RPM, untuk 50% adalah 650 RPM, 

dan 90% adalah 1170 RPM. Sedangkan set point kedua berada pada kecepatan 

1000 RPM. Toleransi error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point 

atau sebesar 20 RPM. Nilai awal adalah ketika berada pada set point pertama atau 

sebesar 1300 RPM, sehingga rentang kecepatan dari nilai awal menuju set point 

kedua adalah sebesar -300 RPM. Nilai 10% dari set point kedua merupakan nilai 

10% dari -300 RPM sehingga berada pada kecepatan 1270 RPM. Nilai 90% dari 

set point kedua merupakan nilai dari 90% dari -300 RPM sehingga berada pada 

kecepatan 1030 RPM. Nilai 50% dari -300 RPM berada pada kecepatan 1150 

RPM. Waktu perubahan kecepatan atau perubahan set point dari 1300 RPM 

menjadi 1000 RPM adalah pada saat t =10 detik. 

Berdasarkan Gambar 5.12 : 

1. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 50% dari set point pertama atau 

waktu tunda 1 (td 1) adalah sebesar ± 0,6 detik. 

2. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point pertama 

adalah ± 0,1 detik dan waktu untuk pertama kali mencapai nilai 90% dari 

set point pertama adalah ± 1,4 detik. Sehingga waktu naik 1 (tr 1) dari nilai 

10% sampai dengan 90% adalah ± 1,3 detik. 

3. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

1 (ts 1) dalam kisaran 2 % dari set point pertama adalah ± 2,6 detik. 

4. Nilai error keadaan mantap pada set point pertama yang terbesar adalah 13 

RPM atau 1 % dari set point. 

5. Waktu pertama kali mencapai 50% dari set point pertama menuju set point 

kedua atau waktu tunda 2 (td 2) adalah ± 1,2 detik. 

6. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point kedua 

terhadap nilai awal 1300 RPM adalah ± 0,3 detik dan waktu untuk pertama 

kali mencapai nilai 90% dari set point kedua terhadap nilai awal 1300 

RPM adalah ± 1,9 detik. Sehingga waktu naik 2 (tr 2) dari nilai 10% 

sampai dengan 90% untuk set point kedua terhadap nilai awal 1300 RPM 

adalah ± 1,6 detik. 
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7. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

2 (ts 2) dalam kisaran 2 % dari set point kedua adalah ± 2,1 detik.  

8. Nilai error keadaan mantap pada set point kedua yang terbesar adalah 16 

RPM atau 1,6 % dari set point. 

Tabel 5.13 Hasil Pengujian Perubahan Kecepatan  
Motor DC Berbeban dari setpoint 1300 RPM ke 1000 RPM. 

Waktu Kecepatan Motor DC (RPM) Rata-rata error d 
(detik) 1 2 3     error 

0 0 0 0 0 1300 -- 
1 1042 1040 1043 1041 259 -1041 
2 1224 1227 1223 1224 76 -183 
3 1286 1288 1284 1286 14 -62 
4 1297 1301 1300 1299 1 -13 
5 1308 1307 1309 1308 -8 -9 
6 1299 1302 1301 1300 0 8 
7 1304 1305 1302 1303 -3 -3 
8 1286 1290 1288 1288 12 15 
9 1302 1301 1300 1301 -1 -13 

10 1299 1287 1288 1291 -291 -290 
11 1150 1158 1163 1157 -157 134 
12 1012 1015 1021 1016 -16 141 
13 998 987 986 990 10 26 
14 999 1001 1003 1001 -1 -11 
15 1009 1008 1011 1009 -9 -8 
16 1005 1002 1003 1003 -3 6 
17 998 999 1001 999 1 4 
18 1009 1008 1009 1008 -8 -9 
19 1001 999 1002 1000 0 8 
20 1012 1011 1010 1011 -11 -11 

          -------------------- 
             Sumber : Pengujian 

Dari Tabel 5.13 dibuat grafik keluaran seperti yang terlihat dalam Gambar 

5.13. 
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Gambar 5.13 Grafik Keluaran Rata-rata Kecepatan 

Motor DC Berbeban dan Perubahan Kecepatan dari 1300 RPM ke 1000 RPM. 
(Sumber : Pengujian) 

Dalam Gambar 5.13 set point pertama berada pada kecepatan 1300 RPM. 

Toleransi error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point atau sebesar 

26 RPM. Nilai 10% dari set point adalah 130 RPM, untuk 50% adalah 650 RPM, 

dan 90% adalah 1170 RPM. Sedangkan set point kedua berada pada kecepatan 

1000 RPM. Toleransi error keadaan mantap ditentukan sebesar 2% dari set point 

atau sebesar 20 RPM. Nilai awal adalah ketika berada pada set point pertama atau 

sebesar 1300 RPM, sehingga rentang kecepatan dari nilai awal menuju set point 

kedua adalah sebesar -300 RPM. Nilai 10% dari set point kedua merupakan nilai 

10% dari -300 RPM sehingga berada pada kecepatan 1270 RPM. Nilai 90% dari 

set point kedua merupakan nilai dari 90% dari -300 RPM sehingga berada pada 

kecepatan 1030 RPM. Nilai 50% dari -300 RPM berada pada kecepatan 1150 

RPM. Waktu perubahan kecepatan atau perubahan set point dari 1300 RPM 

menjadi 1000 RPM adalah pada saat t =10 detik. 

Berdasarkan Gambar 5.13 : 

1. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 50% dari set point pertama atau 

waktu tunda 1 (td 1) adalah sebesar ± 0,6 detik. 

2. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point pertama 

adalah ± 0,1 detik dan waktu untuk pertama kali mencapai nilai 90% dari 
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set point pertama adalah ± 1,6 detik. Sehingga waktu naik 1 (tr 1) dari nilai 

10% sampai dengan 90% adalah ± 1,5 detik. 

3. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

1 (ts 1) dalam kisaran 2 % dari set point pertama adalah ± 2,6 detik. 

4. Nilai error keadaan mantap pada set point pertama yang terbesar adalah 14 

RPM atau 1,07 % dari set point. 

5. Waktu pertama kali mencapai 50% dari set point pertama menuju set point 

kedua atau waktu tunda 2 (td 2) adalah ± 1,1 detik. 

6. Waktu untuk pertama kali mencapai nilai 10% dari set point kedua 

terhadap nilai awal 1300 RPM adalah ± 0,3 detik dan waktu untuk pertama 

kali mencapai nilai 90% dari set point kedua terhadap nilai awal 1300 

RPM adalah ± 1,8 detik. Sehingga waktu naik 2 (tr 2) dari nilai 10% 

sampai dengan 90% untuk set point kedua terhadap nilai awal 1300 RPM 

adalah ± 1,5 detik. 

7. Waktu untuk pertama kali mencapai keadaan mantap atau waktu menetap 

2 (ts 2) dalam kisaran 2 % dari set point kedua adalah ± 1,9 detik.  

8. Nilai error keadaan mantap pada set point kedua yang terbesar adalah 16 

RPM atau 1,6 % dari set point. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perancangan, pembuatan, dan pengujian per blok serta 

pengujian sistem keseluruhan untuk pengendalian kecepatan motor DC pada alat 

sablon satu warna otomatis dengan kontrol logika fuzzy menggunakan 

mikrokontroler AT89S52 bisa disimpulkan bahwa : 

1. Respon sistem pengendalian kecepatan motor DC tanpa beban dari hasil 

pengujian sistem adalah sebagai berikut : waktu tunda (td) ± 0,6 detik, 

waktu naik (tr) ±1,3 detik, waktu menetap (ts) ±2,6 detik, dan error 

keadaan mantap pada kisaran 1%, seperti yang terlihat dalam Tabel 6.1.  

Tabel 6.1 Respon Sisem Pengendalian Kecepatan Motor DC 
 Tanpa Beban Dengan Setpoint 1300 RPM. 

Waktu Tunda Waktu Naik Waktu Menetap Error Keadaan Mantap
(td) (tr) (ts) (ess)

± 0,6 detik ± 1,3 detik ± 2,6 detik 1%  
                ----------------------- 
                Sumber : Pengujian 

2. Respon sistem pengendalian kecepatan motor DC berbeban adalah sebagai 

berikut : waktu tunda (td) ± 0,7 detik, waktu naik (tr) ±1,4 detik, waktu 

menetap (ts) ±2,7 detik, dan error keadaan mantap pada kisaran 1%, seperti 

yang terlihat dalam Tabel 6.2. 

Tabel 6.2 Respon Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC 
Berbeban dengan Setpoint 1300 RPM. 

Waktu Tunda Waktu Naik Waktu Menetap Error Keadaan Mantap
(td) (tr) (ts) (ess)

± 0,7 detik ± 1,4 detik ± 2,7 detik 1%  
               ----------------------- 
               Sumber : Pengujian 

3. Respon sistem pengendalian kecepatan motor DC ketika diberi gangguan 

saat t = 10 detik adalah sebagai berikut : waktu tunda (td) ± 0,6 detik, 

waktu naik (tr) ±1,3 detik, waktu menetap (ts) ±2,6 detik, waktu pemulihan 

±1,4 detik  dan error keadaan mantap pada kisaran 1%, seperti yang 

terlihat dalam Tabel 6.3. 
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Tabel 6.3 Respon Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC  
dengan Setpoint 1300 RPM Diberi Beban Pada Saat t = 10 detik. 

Waktu Tunda Waktu Naik Waktu Menetap Error Keadaan Mantap Waktu Pemulihan
(td) (tr) (ts) (ess)

± 0,6 detik ± 1,3 detik ± 2,6 detik 1% ± 1,4 detik  
   ----------------------- 
   Sumber : Pengujian 

4. Respon sistem pengendalian kecepatan motor DC tanpa beban dengan 

perubahan kecepatan dari setpoint 1300 RPM ke 1000 RPM adalah 

sebagai berikut : waktu tunda (td) ± 1,2 detik, waktu naik (tr) ±1,6 detik, 

waktu menetap (ts) ±2,1 detik, dan error keadaan mantap pada kisaran 

1,6%, seperti yang terlihat dalam Tabel 6.4. 

Tabel 6.4 Respon Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC Tanpa Beban 
Dengan Perubahan Kecepatan dari Setpoint 1300 RPM Ke 1000 RPM. 

Set Point Waktu Tunda Waktu Naik Waktu Menetap Error Keadaan Mantap
(td) (tr) (ts) (ess)

1300 RPM ± 0,6 detik ± 1,3 detik ± 2,6 detik 1%
1000 RPM ± 1,2 detik ± 1,6 detik ± 2,1 detik 1,6%           

    ----------------------- 
    Sumber : Pengujian 

5. Respon sistem pengendalian kecepatan motor DC berbeban dengan 

perubahan kecepatan dari setpoint 1300 RPM ke 1000 RPM adalah 

sebagai berikut : waktu tunda (td) ± 1,1 detik, waktu naik (tr) ±1,5 detik, 

waktu menetap (ts) ±1,9 detik, dan error keadaan mantap pada kisaran 

1,6%, seperti yang terlihat dalam Tabel 6.5. 

Tabel 6.5 Respon Sistem Pengendalian Kecepatan Motor DC Berbeban 
Dengan Perubahan Kecepatan dari Setpoint 1300 RPM Ke 1000 RPM. 

Set Point Waktu Tunda Waktu Naik Waktu Menetap Error Keadaan Mantap
(td) (tr) (ts) (ess)

1300 RPM ± 0,6 detik ± 1,5 detik ± 2,6 detik 1%
1000 RPM ± 1,1 detik ± 1,5 detik ± 1,9 detik 1,6%           

     ----------------------- 
     Sumber : Pengujian 
 

6.2 Saran 

Masih banyak kekurangan dan kelemahan alat sablon satu warna yang 

telah dirancang dan dibuat. Untuk perbaikan dan pengembangan lebih lanjut dari 

alat  ini disarankan agar : 

1. Disarankan untuk menggunakan komponen sensor obyek gambar dengan 

dimensi yang lebih kecil, sehingga akurasi gambar sablon yang akan 

dihasilkan menjadi lebih baik. 
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2. Disarankan untuk menggunakan komponen penyemprot tinta yang lebih 

baik dan bisa lebih dari satu warna, sehingga gambar yang dihasilkan bisa 

benar-benar sesuai dengan obyek gambar yang diinginkan. 

3. Disarankan untuk melakukan pengembangan agar alat bisa diaplikasikan 

menggunakan program printer dari komputer, sehingga obyek gambar 

yang akan dihasilkan berdasarkan perintah print yang berasal dari 

kebanyakan progam aplikasi di komputer. 
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PERHITUNGAN KELUARAN FUZZY  DARI ASUMSI BEBERAPA 
DERAJAT KEANGGOTAAN MASUKAN error DAN derror 

 

 
Fungsi Keanggotaan Masukan error 

 

 
Fungsi Keanggotaan Masukan derror 

 
Basis Aturan Fuzzy 

 
Fungsi Keanggotaan Keluaran 

Diasumsikan 5 kondisi derajat keanggotaan error dan 5 kondisi derajat keanggotaan derror yang 
mewakili derajat keanggotaan dari masing masing label pada fungsi keanggotaan. 
  
Asumsi 1a error adalah N=1, Z=0 
Asumsi 2a error adalah N=0,5, Z=0,5 
Asumsi 3a error adalah N=0, Z=1,P=0 
Asumsi 4a error adalah Z=0,5, P=0,5 
Asumsi 5a error adalah Z=0, P=1 
 
Asumsi 1b derror adalah N=1, Z=0 
Asumsi 2b derror adalah N=0,5, Z=0,5 
Asumsi 3b derror adalah N=0, Z=1, P=0 
Asumsi 4b derror adalah Z=0,5, P=0,5 
Asumsi 5a derror adalah Z=0, P=1 
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Dilakukan perhitungan dari kemungkinan pasangan 5 asumsi error dan 5 asumsi derror 
@ Perhitungan 1 : 
Asumsi 1a dengan asumsi 1b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
 derror N=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=1 and derror N=1, then ML=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)91( x
 

Crisp Keluaran Singleton = 9 
 
@ Perhitungan 2 : 
Asumsi 1a dengan asumsi 2b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0,5, Z=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=1 and derror N=0,5, then ML=0,5 
If error N=1 and derror Z=0,5, then ML=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)95,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton = 
1

9
 

Crisp Keluaran Singleton =  9 
 

@ Perhitungan 3 : 
Asumsi 1a dengan asumsi 3b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0, Z=1, P=0 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=1 and derror Z=1, then ML=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)91( x
 

  
Crisp Keluaran Singleton =  9 
 
@ Perhitungan 4 : 
Asumsi 1a dengan asumsi 4b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0,5, P=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=1 and derror Z=0,5, then ML=0,5 
If error N=1 and derror P=0,5, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)125,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,10
 

Crisp Keluaran Singleton =  10,5  
 
@ Perhitungan 5 : 
Asumsi 1a dengan asumsi 5b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0, P=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=1 and derror P=1, then MS=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton =  
1

12
 

Crisp Keluaran Singleton =  12  
@ Perhitungan 6 : 
Asumsi 2a dengan asumsi 1b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0,5, Z=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=0,5 and derror N=1, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror N=1, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)95,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

9
 

Crisp Keluaran Singleton =   9  
 
@ Perhitungan 7 : 
Asumsi 2a dengan asumsi 2b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0,5, Z=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0,5, Z=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=0,5 and derror N=0,5, then ML=0,5 
If error N=0,5 and derror Z=0,5, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror N=0,5, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror Z=0,5, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,05,05,0(

)125,0()95,0()95,0()95,0(

+++

+++ xxxx
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Keluaran Singleton =  
2

5,19
 

Crisp Keluaran Singleton =   9,75  
 
@ Perhitungan 8 : 
Asumsi 2a dengan asumsi 3b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0,5, Z=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0, Z=1, P=0 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=0,5 and derror Z=1, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror Z=1, then ML=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)95,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

9
 

Crisp Keluaran Singleton =   9  
@ Perhitungan 9 : 
Asumsi 2a dengan asumsi 4b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0,5, Z=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0,5, P=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=0,5 and derror Z=0,5, then ML=0,5 
If error N=0,5 and derror P=0,5, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror Z=0,5, then ML=0,5 
If error Z=0,5 and derror P=0,5, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,05,05,0(

)125,0()95,0()95,0()95,0(

+++

+++ xxxx
 

Keluaran Singleton =  
2

5,19
 

Crisp Keluaran Singleton =   9,75  
 
@ Perhitungan 10 : 
Asumsi 2a dengan asumsi 5b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0,5, Z=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0, P=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error N=0,5 and derror P=1, then MS=0,5 
If error Z=0,5 and derror P=1, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()125,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,13
 

Crisp Crisp Keluaran  =  13,5 
 
@ Perhitungan 11 : 
Asumsi 3a dengan asumsi 1b 
Fungsi Keanggotaan error : 
 error N=0, Z=1,P=0 
Fungsi Keanggotaan derror : 
 derror N=1 
Basis Aturan Fuzzy 
 If error Z=1 and derror N=1, then 
ML=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)91( x
 

Keluaran Singleton =  
1

9
 

Crisp Keluaran Singleton =   9  
 
@ Perhitungan 12 : 
Asumsi 3a dengan asumsi 2b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0, Z=1,P=0 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0,5, Z=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=1 and derror N=0,5, then ML=0,5 
If error Z=1 and derror Z=0,5, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)125,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,10
 

Crisp Keluaran Singleton =   10,5 
 
@ Perhitungan 13 : 
Asumsi 3a dengan asumsi 3b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0, Z=1,P=0 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0, Z=1, P=0 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=1 and derror Z=1, then MS=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)121( x
 

Crisp Keluaran Singleton =   12  
 
@ Perhitungan 14 : 
Asumsi 3a dengan asumsi 4b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0, Z=1,P=0 
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Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0,5, P=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=1 and derror Z=0,5, then MS=0,5 
If error Z=1 and derror P=0,5, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()125,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,13
 

Crisp Keluaran Singleton =   13,5  
 
@ Perhitungan 15 : 
Asumsi 3a dengan asumsi 5b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error N=0, Z=1,P=0 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0, P=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=1 and derror P=1, then MC=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)151( x
 

Crisp Keluaran Singleton =   15 
 
@ Perhitungan 16 : 
Asumsi 4a dengan asumsi 1b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0,5, P=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=0,5 and derror N=1, then ML=0,5 
If error P=0,5 and derror N=1, then MS=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)125,0()95,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,10
 

Crisp Keluaran Singleton =   10,5  
 
@ Perhitungan 17 : 
Asumsi 4a dengan asumsi 2b 
Fungsi Keanggotaan error : 
 error Z=0,5, P=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
 derror N=0,5, Z=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
 If error Z=0,5 and derror N=0,5, then 
ML=0,5 
 If error Z=0,5 and derror Z=0,5, then 
MS=0,5 

 If error P=0,5 and derror N=0,5, then 
MS=0,5 
 If error P=0,5 and derror Z=0,5, then 
MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,05,05,0(

)155,0()125,0()125,0()95,0(

+++

+++ xxxx

 

Keluaran Singleton =  
2

24
 

Crisp Keluaran Singleton =   12  
 
@ Perhitungan 18 : 
Asumsi 4a dengan asumsi 3b 
Fungsi Keanggotaan error : 
 error Z=0,5, P=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
 derror N=0, Z=1, P=0 
Basis Aturan Fuzzy 
 If error Z=0,5 and derror Z=1, then 
MS=0,5 
 If error P=0,5 and derror Z=1, then 
MC=0,5 
Defuzzifikasi 
 Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()125,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,13
 

Crisp Keluaran Singleton =   9  
@ Perhitungan 19 : 
Asumsi 4a dengan asumsi 4b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0,5, P=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0,5, P=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=0,5 and derror Z=0,5, then MS=0,5 
If error Z=0,5 and derror P=0,5, then MC=0,5 
If error P=0,5 and derror Z=0,5, then MC=0,5 
If error P=0,5 and derror P=0,5, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,05,05,0(

)155,0()155,0()155,0()125,0(

+++

+++ xxxx

 

Keluaran Singleton =  
2

5,28
 

Crisp Keluaran Singleton =   14,25  
 
@ Perhitungan 20 : 
Asumsi 4a dengan asumsi 5b 
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Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0,5, P=0,5 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0, P=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error Z=0,5 and derror P=1, then MC=0,5 
If error P=0,5 and derror P=1, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()155,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

15
 

Crisp Keluaran Singleton =   15  
 
@ Perhitungan 21 : 
Asumsi 5a dengan asumsi 1b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0, P=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error P=1 and derror N=1, then MS=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)121( x
 

Keluaran Singleton =  
1

12
 

Crisp Keluaran Singleton =   12  
 
@ Perhitungan 22 : 
Asumsi 5a dengan asumsi 2b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0, P=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0,5, Z=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error P=1 and derror N=0,5, then MS=0,5 
If error P=1 and derror Z=0,5, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()125,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

5,13
 

Crisp Keluaran Singleton =   13,5 
 

@ Perhitungan 23 : 
Asumsi 5a dengan asumsi 3b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0, P=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror N=0, Z=1, P=0 
Basis Aturan Fuzzy 
If error P=1 and derror Z=1, then MC=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)151( x
 

Keluaran Singleton =  
1

15
 

Crisp Keluaran Singleton =   15  
@ Perhitungan 24 : 
Asumsi 5a dengan asumsi 4b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0, P=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0,5, P=0,5 
Basis Aturan Fuzzy 
If error P=1 and derror Z=0,5, then MC=0,5 
If error P=1 and derror P=0,5, then MC=0,5 
Defuzzifikasi 
Keluaran Singleton = 

)5,05,0(

)155,0()155,0(

+

+ xx
 

Keluaran Singleton =  
1

15
 

Crisp Keluaran Singleton =   15  
 
@ Perhitungan 25 : 
Asumsi 5a dengan asumsi 5b 
Fungsi Keanggotaan error : 
error Z=0, P=1 
Fungsi Keanggotaan derror : 
derror Z=0, P=1 
Basis Aturan Fuzzy 
If error P=1 and derror P=1, then MC=1 
Defuzzifikasi 

Keluaran Singleton = 
1

)151( x
 

Keluaran Singleton =  
1

15
 

 
Crisp Keluaran Singleton =   15  
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;========================================================== 
;PENGENDALIAN KECEPATAN MOTOR DC PADA ALAT SABLON SATU 
WARNA OTOMATIS 
;DENGAN KONTROL LOGIKA FUZZY MENGGUNAKAN 
MIKROKONTROLER AT89S52 
;========================================================== 
;KIKI ANDRIANTO 
;0310632024-63 
;========================================================== 
;JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
;FAKULTAS TEKNIK 
;UNIVERSITAS BRAWIJAYA MALANG 
;========================================================== 
;LISTING PROGRAM 
;========================================================== 
;========================================================== 
;DATA-DATA 
;========== 
ORG            00H 
;INISIALISASI 
;=========== 
;===PPI=== 
CWPPI EQU 2003H 
PAPPI  EQU 2000H 
PBPPI  EQU 2001H 
PCPPI  EQU 2002H 
PROGPPI EQU 90H 
;===ADC 0809=== 
ALMADC EQU 4000H 
IN0ADC EQU 00H 
IN1ADC EQU 38H 
DATADC0 EQU 30H 
DATADC1 EQU 31H 
;===KONTROL FUZZY=== 
SETP1  EQU 0AAH 
SETP2   EQU 87H 
FUZZY1 EQU 32H 
FUZZY2 EQU 33H 
FUZZY3   EQU 34H 
ERROR1 EQU 35H 
ERROR2 EQU 36H 
DERROR1  EQU 37H 
DERROR2 EQU 38H 
KELUARAN EQU 39H 
MFER_N EQU 40H 
MFER_Z EQU 41H 
MFER_P EQU 42H 
MFDE_N EQU 43H 
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MFDE_Z EQU 44H 
MFDE_P EQU 45H 
SETP  EQU 46H 
SETADC EQU 47H 
HIT5MS EQU 48H 
DASEN EQU 21H 
;========================== 
;===INISIALISASI PPI=== 
MULAI: 
 MOV DPTR,#CWPPI 
 MOV A,#PROGPPI 
 MOVX @DPTR,A 
 AJMP JLN_AWL 
;===SR BACA SENSOR=== 
BCSEN: 
 MOV DPTR,#PAPPI 
 MOVX A,@DPTR 
 MOV DASEN,A 
RET 
;===MOTOR ATAS-BAWAH JALAN BAWAH AKTIF=== 
MAB_JL_BW: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#05H 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===MOTOR ATAS BAWAH JALAN ATAS AKTIF=== 
MAB_JL_AT: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#09H 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===MOTOR ATAS BAWAH STOP=== 
MAB_ST: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#0CH 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===MOTOR KANAN-KIRI JALAN KANAN AKTIF=== 
MKK_JL_KN: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#0AH 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===MOTOR KANAN-KIRI JALAN KIRI AKTIF=== 
MKK_JL_KR: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#06H 
 MOVX @DPTR,A 
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RET 
;===MOTOR KANAN-KIRI STOP=== 
MKK_ST: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOV A,#0CH 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===MOTOR STEPPER JALAN=== 
MST: 
 MOV DPTR,#PBPPI 
 MOVX @DPTR,A 
RET 
;===CEK POSISI MOTOR ATAS-BAWAH === 
JLN_AWL: 
 ACALL BCSEN 
 ;JBC A.0,MTRAB_BW 
 JBC DASEN.0,MTRAB_BW 
 AJMP MTRAB_AT1 
;===MOTOR ATAS BAWAH GERAK ATAS 1=== 
MTRAB_AT1: 
 ACALL FUZZ1 
 MOV DPTR,#PCPPI 
 MOV A,KELUARAN 
 MOVX @DPTR,A 
 ACALL MAB_JL_AT 
 ACALL BCSEN 
 JNB DASEN.0,MTRAB_AT1 
 AJMP JLN_AWL 
;===MOTOR ATAS BAWAH GERAK BAWAH=== 
MTRAB_BW: 
 ACALL MKK_ST 
 ACALL FUZZ1 
 MOV DPTR,#PCPPI 
 MOV A,KELUARAN 
 MOVX @DPTR,A 
 ACALL MAB_JL_BW 
 ACALL BCSEN 
 JB DASEN.6,MTRKK_KN 
 AJMP MTRAB_BW 
;===MOTOR KANAN-KIRI GERAK KANAN CEPAT=== 
MTRKK_KN: 
 ACALL MAB_ST 
 ACALL BCSEN 
 JBC DASEN.3,MTRKK_KR 
 ACALL BCSEN 
 JBC DASEN.4,MTRKK_KN2 
 ACALL FUZZ2 
 MOV DPTR,#PCPPI 
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 MOV A,KELUARAN 
 MOVX @DPTR,A 
 ACALL MKK_JL_KN 
 AJMP MTRKK_KN 
;===MOTOR KANAN-KIRI GERAK KANAN LAMBAT=== 
MTRKK_KN2: 
 ACALL FUZZ3 
 MOV DPTR,#PCPPI 
 MOV A,KELUARAN 
 MOVX @DPTR,A 
 ACALL MKK_JL_KN 
 ACALL BCSEN 
 JNB DASEN.5,MTRKK_KN2 
 ACALL BCSEN 
 JBC DASEN.5,STPR_JL_KN 
 AJMP MTRKK_KN 
;===MOTOR KANAN-KIRI GERAK KANAN LAMBAT+STEPPER=== 
STPR_JL_KN: 
 ACALL STPR_JL1 
 ACALL BCSEN 
 JNB DASEN.5,STPR_JL_KR 
 AJMP MTRKK_KN2 
STPR_JL_KR: 
 ACALL STPR_JL2 
 AJMP MTRKK_KN 
 ;===MOTOR KANAN-KIRI GERAK KIRI===  
MTRKK_KR: 
 ACALL FUZZ2 
 MOV DPTR,#PCPPI 
 MOV A,KELUARAN 
 ACALL MKK_JL_KR 
 ACALL BCSEN 
 JBC DASEN.2,MTRAB_BW 
 AJMP MTRKK_KR 
;===HITUNG KELUARAN FUZZY 1=== 
FUZZ1: 
 MOV SETADC,#IN0ADC 
 MOV SETP,#SETP1 
 ACALL ERROR1A 
 ACALL KONTROL1 
RET 
KONTROL1: 
 ACALL CEKMFE 
RET 
;===CEK FUNGSI KEANGGOTAAN ERROR=== 
CEKMFE: 
 ACALL CEKMFEN 
 ACALL CEKMFEP 
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RET 
;===KEANGGOTAAN NEGATIF=== 
CEKMFEN: 
 MOV A,MFER_N 
 JZ CEKMFEP 
 ACALL CEKDRJEN1 
 ACALL CEKDRJEN2 
CEKDRJEN1:  
  PUSH B 
  MOV B,#55H 
CARIDRJ1: 
 DJNZ B,BANDING1 
 RET 
BANDING1: 
 MOV A,MFER_N 
 CJNE A,B,CARIDRJ1 
 MOV KELUARAN,#0C0H 
 RET 
CEKDRJEN2:  
  PUSH B 
  MOV B,#0AAH 
CARIDRJ2: 
 DJNZ B,BANDING2 
 RET 
BANDING2: 
 MOV A,MFER_N 
 CJNE A,B,CARIDRJ2 
 MOV KELUARAN,#90H 
 RET 
;===KEANGGOTAAN POSITIF=== 
CEKMFEP: 
 MOV A,MFER_P 
 JZ CEKMFEN 
 ACALL CEKDRJEP1 
 ACALL CEKDRJEP2 
CEKDRJEP1:  
  PUSH B 
  MOV B,#55H 
CARIDRJP1: 
 DJNZ B,BANDINGP1 
 RET 
BANDINGP1: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJP1 
 MOV KELUARAN,#0C0H 
 RET 
CEKDRJEP2:  
  PUSH B 
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  MOV B,#0AAH 
CARIDRJP2: 
 DJNZ B,BANDINGP2 
 RET 
BANDINGP2: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJP2 
 MOV KELUARAN,#0F0H 
 RET 
;===HITUNG KELUARAN FUZZY 2=== 
FUZZ2: 
 MOV SETP,#SETP1 
 ACALL ERROR1A 
 ACALL KONTROL2 
RET 
KONTROL2: 
 ACALL CEKMFE1A 
RET 
;===CEK FUNGSI KEANGGOTAAN ERROR=== 
CEKMFE1A: 
 ACALL CEKMFEN1A 
 ACALL CEKMFEP1A 
RET 
;===KEANGGOTAAN NEGATIF=== 
CEKMFEN1A: 
 MOV A,MFER_N 
 JZ CEKMFEP1A 
 ACALL CEKDRJEN1A 
 ACALL CEKDRJEN1B 
CEKDRJEN1A:  
  PUSH B 
  MOV B,#43H 
CARIDRJ1A: 
 DJNZ B,BANDING1A 
 RET 
BANDING1A: 
 MOV A,MFER_N 
 CJNE A,B,CARIDRJ1A 
 MOV KELUARAN,#0AH 
 RET 
CEKDRJEN1B:  
  PUSH B 
  MOV B,#87H 
CARIDRJ2B: 
 DJNZ B,BANDING2B 
 RET 
BANDING2B: 
 MOV A,MFER_N 
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 CJNE A,B,CARIDRJ2B 
 MOV KELUARAN,#07H 
 RET 
;===KEANGGOTAAN POSITIF=== 
CEKMFEP1A: 
 MOV A,MFER_P 
 JZ CEKMFEN1A 
 ACALL CEKDRJEP1A 
 ACALL CEKDRJEP1B 
CEKDRJEP1A:  
  PUSH B 
  MOV B,#43H 
CARIDRJP1A: 
 DJNZ B,BANDINGP1A 
 RET 
BANDINGP1A: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJP1A 
 MOV KELUARAN,#0AH 
 RET 
CEKDRJEP1B:  
  PUSH B 
  MOV B,#87H 
CARIDRJP1B: 
 DJNZ B,BANDINGP1B 
 RET 
BANDINGP1B: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJP1B 
 MOV KELUARAN,#0DH 
 RET 
;===HITUNG KELUARAN FUZZY 3=== 
FUZZ3: 
 MOV SETP,#SETP2 
 MOV SETADC,#IN1ADC 
 ACALL ERROR1A 
 ACALL KONTROL3 
RET 
KONTROL3: 
 ACALL CEKMFEA 
RET 
;===CEK FUNGSI KEANGGOTAAN ERROR=== 
CEKMFEA: 
 ACALL CEKMFENA 
 ACALL CEKMFEPA 
RET 
;===KEANGGOTAAN NEGATIF=== 
CEKMFENA: 
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 MOV A,MFER_N 
 JZ CEKMFEPA 
 ACALL CEKDRJENA 
 ACALL CEKDRJENB 
CEKDRJENA:  
  PUSH B 
  MOV B,#43H 
CARIDRJA: 
 DJNZ B,BANDINGA 
 RET 
BANDINGA: 
 MOV A,MFER_N 
 CJNE A,B,CARIDRJA 
 MOV KELUARAN,#0AH 
 RET 
CEKDRJENB:  
  PUSH B 
  MOV B,#87H 
CARIDRJB: 
 DJNZ B,BANDINGB 
 RET 
BANDINGB: 
 MOV A,MFER_N 
 CJNE A,B,CARIDRJB 
 MOV KELUARAN,#07H 
 RET 
;===KEANGGOTAAN POSITIF=== 
CEKMFEPA: 
 MOV A,MFER_P 
 JZ CEKMFENA 
 ACALL CEKDRJEPA 
 ACALL CEKDRJEPB 
CEKDRJEPA:  
  PUSH B 
  MOV B,#43H 
CARIDRJPA: 
 DJNZ B,BANDINGPA 
 RET 
BANDINGPA: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJPA 
 MOV KELUARAN,#0AH 
 RET 
CEKDRJEPB:  
  PUSH B 
  MOV B,#87H 
CARIDRJPB: 
 DJNZ B,BANDINGPB 
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 RET 
BANDINGPB: 
 MOV A,MFER_P 
 CJNE A,B,CARIDRJPB 
 MOV KELUARAN,#0DH 
 RET 
  
;===ERROR1=== 
ERROR1A: 
 ACALL BACAADC 
 MOV A,DATADC0 
 SUBB A,#SETP 
 MOV ERROR1,A 
ERROR1B: 
 ACALL BACAADC 
 MOV A,DATADC0 
 SUBB A,#SETP 
 MOV ERROR2,A 
 JC MFEN 
 AJMP MFEP 
DERROR: 
 MOV A,ERROR2 
 SUBB A,ERROR1 
 ;MOV DERROR1,A 
 ;JC DERROR1,MFDEN 
 JC MFDEN 
 AJMP MFDEP 
MFEN: 
 MOV MFER_N,ERROR2 
 AJMP DERROR 
MFEP: 
 MOV MFER_P,ERROR2 
 AJMP DERROR 
MFDEN: 
 MOV MFDE_N,DERROR1 
 RET 
MFDEP: 
 MOV MFDE_P,DERROR1 
 RET 
DMFP: 
 MOV MFDE_P,DERROR1 
 MOV B,#85H 
 DIV AB 
 MOV MFDE_Z,A 
RET 
;===BACA DATA ADC=== 
BACAADC: 
 MOV DPTR,#ALMADC 
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 MOV A,SETADC 
 MOVX @DPTR,A 
;===TUNGGU EOC=== 
TUNGEOC: 
 JB INT0,TUNGEOC 
 ACALL TUNGGUADC 
 MOV A,#00H 
 MOV DATADC0,P1 
RET 
;===TUNGGU ADC=== 
TUNGGUADC: 
 PUSH B 
 MOV B,#0FFH 
LOOPTNGADC: 
 DJNZ B,LOOPTNGADC 
 POP B 
 RET  
;===TIMER MODE 0,5 DETIK=== 
HIT500MS: 
 MOV HIT5MS,#100 
TNG500MS: 
 ACALL TNG5MS 
 DJNZ HIT5MS,TNG500MS 
RET 
TNG5MS: 
 PUSH TMOD 
 MOV TMOD,#12H 
 MOV TH0,#0EDH 
 MOV TL0,#0FFH 
 SETB TR0 
NTNG5MS: 
 JBC TF0,SDH5MS 
 AJMP TNG5MS 
SDH5MS: 
 CLR TR0 
 POP TMOD 
RET 
;===GERAK MOTOR STEPPER=== 
STPR_JL1: 
MOV A,00000111B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
MOV A,00001011B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
MOV A,00001101B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
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MOV A,00001110B 
ACALL MST 
RET 
STPR_JL2: 
MOV A,00001110B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
MOV A,00001101B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
MOV A,00001011B 
ACALL MST 
ACALL TNG5MS 
MOV A,00000111B 
ACALL MST 
RET 
END 

 


