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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penditian Terkait

Dalam perkembangannya penelitian tentang motor DC telah banyak dilakukan.
Dimulai dengan pengendalian motor DC menggunakan pengendali konvensional PID
untuk mengendalikan kecepatan. Jaiswal (2013) menggunakan kendali cerdas algoritma
genetika (GA) untuk tunning parameter PID.Jalilvand dkk (2011) menggunakan Advanced
Particle Svarm Optimization (APSO) untuk pemecahan permasalahan tunning parameter
PID.Akhilesh dkk (2013) menerapkan metode Artificial Bee Colony (ABC) Optimization
Technique sebagai metode penalaan untuk pengendali PID.Namun dari metode yang
digunakan untuk tunning parameter PID, bahasa pemrograman yang digunakan masih
cukup rumit untuk diimplementasikan.

Pengendali sliding mode telah banyak digunakan dalam bidang kendali, hal ini
dibuktikan bahwa dari berbagal penelitian yang telah dilakukan seperti Patre (2011) yang
merancang pengendali sliding mode untuk DC drive yang meliputi current control, speed
control, position control, torque control.Patre menyimpulkan bahwa performansi dliding
mode control memberikan performansi yang lebih baik untuk DC drive, namun pada
penelitian ini Patre hanya melakukan studi sliding mode untuk DC drive sga.

Selain itu, pengendalisliding mode juga digunakan pada sistem proses seperti pada
penelitian Musmade (2011) yang menggunakan pengendali dliding mode untuk
meningkatkan performansi proses pada continuous yeast fermentation, two capacity proses
dan isothermal chemical reactor. Musmade menyimpulkan bahwa performans proses pada
continuous yeast fermentation, two capacity proses dan isothermal chemical reactor
meningkat menjadi lebih baik setelah dilakukan studi pengendali dliding mode. Pada
penelitian ini sliding mode dilakukan untuk sistem proses.

Beberapa studi tentang perbandingan performansi pengendali juga dilakukan guna
untuk melihat performasi mana yang lebih baik untuk digunakan pada suatu sistem.Seperti
pada penelitianNasir (2010) dalam penelitiannya mengenai pebandingan metode
pengendalisiding mode dan pengendali PID.Hasil simulasi yang dilakukan Nasir

menunjukkan bahwa diding mode control memiliki performansi yang lebih baik



dibandingkan dengan pengendali PID. Nasir mengimplementasikan penelitiannya pada
nonlinear inverted pendulum system.

Ohri (2011) dalam penelitiannya mengenai perbandingan ketahanan pada robot
mani pulator.Ohri menggunakan metode pengendali sliding mode dan pengendali PID yang
diimplementasikan pada robot manipulator.Simulasi yang dilakukan Ohri pada
Matlab/Simulink menunjukkan bahwa kedua pengendali tersebut dapat digunakan pada
robot manipulator.Hasiinya menunjukkan bahwapengendalisliding mode menghasilkan
respon yang lebih baik dibandingkan dengan pengendali PID.Namun pada penelitian Ohri
dilakukan pada robot manipulator.

Berdasarkan kgian pustaka diatas , ternyata belum ada studi tentang performans
pengendali dliding mode dan PID untuk aplikas motor DC, terutama pada bidang
kecepatan motor DC. Oleh karena itu, pada Tugas Akhir ini penulis melakukan studi
tentang performansi pengendalisliding mode dan PID pada aplikass motor DC sebagai
kajian Tugas Akhir penulis. Dengan tujuan untuk melihat perbandingan performansi
pengedalisliding mode dan PID yang dkhususkan pada pengendalian kecepatan motor DC.

2.2  Dasar Teori
221 Motor DC

Motor arus searah (motor DC) adalah motor yang digerakkan oleh energi listrik
arus searah. Sebuah motor DC biasanya tersusun atas magnet permanen, kumparan
jangkar, dan sikat (brush). Medan magnet yang besarnya konstan dihasilkan oleh magnet
permanen, sedangkan komutator dan sikat berfungs untuk menyalurkan arus listrik dari
sumber di luar motor ke dalam kumparan jangkar. Letak sikat di sepanjang sumbu netral
dari komutator, yaitu sumbu dimana medan listrik yang dihasilkan bernilai nol. Hal ini
dimaksudkan agar pada proses perpindahan dari sikat ke komutator tidak terjadi percikan
api. Struktur motor DC ditunjukkan pada gambar 2.1(Kurniawan, 2012).

Medan stator memproduksi fluks ¢ dari kutub U ke kutub S. Sikat-arang
menyentuh terminal kumparan rotor di bawah kutub. Bila sikat-arang dihubungkan pada
satu sumber arus searah di luar dengan tegangan V, maka satu arus | masuk ke terminal
kumparan rotor di bawah kutub U dan keluar dari terminal di bawah kutub S. Dengan
adanya fluks stator dan arus rotor akan menghasilkan satu gaya F yang bekerja pada
kumparan yang dikenal dengan gaya Lorentz. Arah gaya F yang ditunjukkan pada gambar

2.1 menghasilkan torsi yang memutar rotor ke arah yang berlawanan dengan jarum jam.
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Kumparan yang membawa arus bergerak menjauhi sikat-arang dan dilepas dari sumber
suplai luar. Kumparan berikutnya bergerak di bawah sikat-arang dan membawa arus |.
Dengan demikian, gaya F terus menerus diproduksi sehingga rotor berputar secara

kontinyu (Kurniawan, 2012).

U
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Gambar 2.1 Struktur motor DC
(sumber: Kurniawan, 2012)

Sebuah motor DC memiliki tiga komponen utama, yaitu (Kurniawan, 2012):

1. Kutub Medan
Secara sederhana digambarkan bahwa interaksi dua kutub magnet akan
menyebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan
dengan stasioner dan dinamo yang menggerakkan bearing pada ruang di antara
kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan, yaitu kutub utara
dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi bukaan di antara
kutub-kutub dari utara menuju selatan. Untuk motor yang lebih besar atau lebih
kompleks, terdapat satu atau lebih elektromagnet. Elektromagnet menerima listrik
dari sumber daya luar sebagai penyedia struktur medan.

2. Rotor
Ketika arus masuk menuju kumparan jangkar, maka arus ini akan menjadi
elektromagnet. Rotor yang berbentuk silinder, dihubungkan ke as penggerak untuk
menggerakkan beban. Untuk motor DC yang kecil, rotor berputar dalam medan

magnet yang dibentuk oleh kutub-kutub, sampa kutub utara dan kutub selatan
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magnet berganti lokasi. Jika hal ini terjadi, arus berbalik untuk merubah kutub-
kutub utara dan selatan rotor.

3. Komutator
Komponen ini terdapat pada motor DC dan berfungs untuk membalikkan arah
arus listrik dalam kumparan jangkar.Komutator juga membantu dalam transmisi
arus antara kumparan jangkar dan saluran daya.

2.2.2 Model MatematikaMotor DC

Pemodelan matematis sistem motor DC dilakukan dengan cara menurunkan
persamaan berdasarkan hukum-hukum fisika yang diilustrasikan pada Gambar 2.2 berikut
ini. Gambar 2.2 merupakan rangkaian ekivalen untuk motor DC.Perlu disepakati bahwa
anak-panah menggambarkan arah patokan bagi arus terhadap rangkaian untuk
memudahkan pemodel an.

Gambar 2.2. Rangkaian ekivalen motor DC
(sumber: Khrisnan, 2001)

Berdasarkan Gambar 2.2 rangkaian ekivalen motor DC diatas, model matematika
untuk plant motor DC dapat dijabarkan pada bagian elektrik dan mekanik. Komponen
elektrik yang merupakan kumparan jangkar terdiri atas tahanan dan induktansi jangkar,
maka persamaan diferensial pada rangkaian jangkar berdasarkan hukum Kirchoof dapat
ditulis sebagai berikut (Khrisnan, 2001):
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Vit =Ri,t +L,— t+et 21
dt

Tegangan terbangkite(t) merupakan konstanta teganganKpyangberbanding lurus
dengan kecepatan sudutw,sehingga e(t) dapatdipresentasikan sebagai:
e(t) = Kyt (1) 2.2
Dengan mensubtitusikan persamaan (2.2) kedalam persamaan (2.1), maka didapat

persamaan berikut:

di,
Vit = Ruiu t + LHE(I:) + Khmm(t) 2.3

Dengan membentuk transformasi Laplace dari persamaan (2.3), maka persamaan
tersebut menjadi:

Vs =R, s +5L,0,(5)+ Kpiw(5)
Ry+sl, 1,5 =V 5 - Kyw,(5)

Vs - Khwm(s)
I 8 = R+ si, 2.4

Daam hal ini torsimotor (T¢)yang dihasilkan berbanding lurus dengan hasil kali
dari konstanta tors motor(Kp)denganbesarnya arus armatur i, Sehingga persamaan
torsimotor(T¢) terhadap waktu (t)dapat dituliskan sebagai berikut:

T.(t) = Kply (1) (2.5)

Pada bagian mekanik motor DC, terdapat persamaan kesetimbangan torsi motor
dengan beban. Momen inersia dan torsi damper terletak pada bagian beban. Torsi yang
dihasilkan motor bekerja terhadap inersia dan gesekan viskos, sehingga persamaan torsi
motor T, terhadap waktu (t) dapat ditulis sebagai berikut:

Ay,
Tr! t =IE t + Bftljm t 2.6

Dengan mensubtitusikan persamaan (2.5) kedalam persamaan (2.6) maka
didapatkan persamaan sebagai berikut:

d i,

Kio t = |—

t + Bimm t (27)
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Dengan membentuk transformasi Laplace dari persamaan (2.7), maka persamaan
tersebut menjadi:

K, s =slw,s + Bjw, s (2.8)

Daam kasus motor DC, yang menjadi input adalah energi listrik V(s) sedangkan
output adalah energi mekanik wm(s). Maka untuk mendapatkan fungs aih dari sistem

il &

motor DC yaitu G s = S maka persamaan Laplace (2.4) disubtitusikan kedalam

persamaan Laplace (2.8), sehingga persamaan fungsi alih untuk motor DC menjadi:

Vs - Kywm(5)
R, + sL,

¢ = Sjwm 5 + Biwm g

K, Vs - K,Kywn(s) = sy, 5 + B, s R, + 5L,
KVs =uw,5s s/f+ B R,+sl, + K,Kyw,(5)
Kf_.["r 5 = I';I.JJ" 5 S‘-j+ Bl! RLL+ SLE + Kthfh

Uy & _ Kﬂ.
Vs  s/+B R,+sL, + KK,

Wy § K,
Vs ~ s%L,+s|R,+ L,B, + BjR,+ K,K,

(2.9)

Data parameter untuk plant motor DC merujuk pada penelitian yang telah
dilakukan oleh B. M. Patre, data parameter dapat dilihat padatabel 2.1 berikut.
Tabel 2.1 Parameter motor DC

No Parameter motor DC Nilai
1 Ra 05Q

2 La 1 mH

3 J 0.001kg.m?

4 B, 0.01 N.m rad.sec™
5 Kb 0.001V.secrad™”
6 Kt 0.008 NmA™

7 Y, 240V

(sumber: B. M. Patre, 2011)
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Dimana
V  =tegangan armatur (V)
la =arusarmatur (A)
La =induktans armatur (H)
Ra =resistans armatur (Q)
e = back emf (V)
Te = Torsi motor (Nm)
wm = kecepatan sudut motor (rad/sec)
J =momen inersia(kg.m?)
B, =koefisien gesekan viskos (N.m rad.sec’®)
Kp = konstantaback emf (V.sec rad™)
K: =konstantatorsi (NmA™)

2.2.3 ldentifikas Sistem

Pengendalian kecepatan motor DC merupakan sistem berorde satu, ha ini
dikarenakan fungsi alih dari motor DC untuk kecepatan memiliki turunan pangkat
tertingginya adalah satu.Oleh sebab itu metode identifikas yang dilakukan adalah metode
identifikas statis. Metode identifikas dilakukan dengan pendekatan grafis, di mana sinyal
uji diberikan pada sistem untuk mengetahui respon open loop sistem. Dari respon sistem,
dapat diketahui karakteristik-karakteristik penting dari sistem.

Salah satu metode identifikas statis adalah metode pengamatan respon
waktu.ldentifikas sistem dengan metode ini bekerja berdasarkan pengamatan grafis
terhadap masukan step.Karakteristik respon waktu untuk sistem orde pertama diberikan
berdasarkan respon sistem terhadap masukan sinyal step. Karakteristik respon waktu
sistem orde pertama dibedakan menjadi karakteristik respon transien dan keadaan tunak
(steady state). Grafik respon sistem orde pertama untuk Xss = 1 dan Yss = K
ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Respon transien terdiri dari:

a)  Spesifikas teoritis:
Konstantawaktu (t), adalah waktu yang dibutuhkan respon mulai dari t=0 sampai
dengan respon mencapal 63,2% dari respon steady state. Konstanta waktu
menyatakan kecepatan respon sistem. Konstanta waktu yang lebih kecil akan

mempercepat respon sistem
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Gambar 2.3. Respon sistem orde pertama
(sumber:Kurniawan, 2012)

b)  Spesifikas praktis:

1. Waktu tunak atau settling time (ts), adalah ukuran waktu yang menyatakan
bahwa respon sistem telah masuk pada daerah stabil. Jika dihubungkan dengan
konstanta waktu t, maka ts dapat diformulasikan sebagai berikut :

ts (£3%) = 51
ts (£4%) = 21
ts(x5%) = 0,51

2. Waktu naik atau rise time (t), adalah ukuran waktu yang menyatakan
bahwa respon sistem telah nalk dari 5% ke 95% atau 10% ke 90% dari
nila respon pada keadaan tunak (steady state). Jika dihubungkan dengan
konstanta waktu T, maka t; dapat diformulasikan sebagai berikut :

tr (5% - 95%) = 1 In19
tr (10% - 90%) = 11n9

3. Waktu tunda atau delay time (tg), adalah waktu yang dibutuhkan respon mulai
t=0 sampai respon mencapai 50% dari nilainya pada keadaan tunak (steady
state). Waktu tunda menyatakan besarnya faktor keterlambatan respon akibat
proses sampling. Jika dihubungkan dengan konstanta waktu 1, maka ty dapat
diformulasikan sebagai berikut :
tq (£3%) = 11In12
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4. Karakteristik respon keadaan tunak (steady state) sistem orde pertama diukur
berdasarkan kesalahan pada keadaan tunak atau error steady state (es).
€s= Rss- Css
dengan Cg dan R masing — masing adalah keluaran dan masukan sistem pada
keadaan tunak.

2.2.4 Persamaan Lyapunov

Ada beberapacarayangdapat digunakanuntuk
mengujikestabilansuatusi stemproses. Sal ahsatumetodeyangbanyakdi gunakan adaah
persamaanL yapunov.L yapunovmengembangkan metodeuntuk
menentukanstabilitasdari sistemprosesdidasarkan daripengamatan

energiyangdis mpan.DenganmenggunakanpersamaanL yapunov,
makastabilitasdari sistemprosesyangberbentuk liniermaupuntidak linierdapatditentukan.

AlexanderMikhailovitchL yapunov,seorangil muwandari Rusia,tel ahmengembangkan
metode untuk menentukan stabilitas dari sistem prosesdidasarkan dari penghematan energi
yang disimpan. Menurut Lyapunov, hubungan antara kestabilan dan energi adalah sebagai
berikut: Sistem dikatakan stabil apabila energi yang dissmpan makin lama makin
kecil,makaosilasiyang terjadi jugasemakin lama semakin kecil. Sebaliknya, sistem
dikatakan tidakstabil apabila energi yang disimpan makin lama makin besar, maka osilasi
yangterjadi semakinlama semakinbesarjuga. Agar sistem dapat dianalisiskestabilannya,
maka perlu dibuat model matematis yang menghubungkan antara masukan,proses dan
keluaran (Kurniawan, 2012).

Pada sistem pengendalian, diharapkan agar keluaran atau respondari sistem akan
menuju nilai yang sama dengan masukan atau set point. Ha ini identik dengan
mengharapkan agar nilai error dapat menuju nilai nol serta tetap berada pada nilai nol.
Mengacu pada teori state-space, di mana nilai error dapat diambilsebagaivariabel state
sistem,maka dapat juga diambil suatu fungsi skalar:

1
V=552 (2.10)

yang memenuhi :

Vx =85<0 (2.11)
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2.25 Pengendali Sliding Mode

Pengendali dliding modeadalah kendali umpan balik pensaklaran berkecepatan
tinggi yang dapat diterapkan pada sistem linier maupun nonlinier.Prinsip kerja dari
pengendali diding modeadalah memaksa trajectorystate suatu sistem menuju permukaan
luncur tertentu dan mempertahankannya pada permukaan luncur tersebut.Pengendali
dliding modeterkenal dengan kekokohannya dalammengatasi gangguan(Mursyitah, 2012).

Pengendali sliding modeterkenal dengan kekokohannya dalam mengatasi gangguan
yang datang. Telah sukses diterapkan dalam berbagai sistem seperti: electric power, robot
manipulator, power converter, proses industri, dan lain sebagainya (Mursyitah, 2012).

llustrasi pengendali sliding modeditunjukan pada gambar berikut:

Gambar 2.4.1lustrasipengendali sliding mode
(sumber: Mursyitah, 2012)

Jikaterdapat suatu sistem dinamis
X"t = fx,t+ bx, tu+ dt 2.12

di mana u adalah controlinput, x merupakan vektor keadaan, f x,t dan b x,t berupa fungsi
terbatas, dt adalah gangguan eksternal. Jika % merupakan nilai yang diinginkan maka
error dapat dinyatakan dengan :

et =xt - Xt 213

fungsiswitching yaitu permukaan luncur §(x,t) untuk static sliding mode :

n=—1

d
Sxt = —+4 (2 2.14
dt

permukaan luncur untuk dynamic sliding mode :
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n+l1-=1

d
Sxt = —+ 4 e 2.15
dt

Dengan Amerupakan suatu konstanta positif.Dimana fungsi switching ini digunakan
untuk menentukan besarnya nilai u agar memenuhi kondisi sliding.Permukaan dliding ini
membagi bidang menjadi dua bagian, yaitu S>0 dan S<O. Agar trajectorystate dapat
meluncur, maka sistem harus berada dalam kondisi sliding. Dengan demikian, besar nilai
inputkendali bergantung pada nilai S(x,t) . Perancangan control law (aturan kendali) pada
pengendali sliding modedilakukan hingga e(t) bergerak menuju permukaan luncur dan
meluncur pada permukaan tersebut untuk semua t > 0.

Permukaan luncur merupakan persamaan yang memenuhi:
Sxt =0 2.16

besarnya nilai control input pada pengendali sliding mode bergantung pada nilai S,
sehingga disebut kondisi sliding. Kondisi tersebut harus memenuhi persamaanL yapunov.

55 < -n|s| 2.17

dengannsuatu konstanta positif

2.2.6 Permukaan Luncur

Permukaan luncur adalah trayektori/lintasan yang dipilih dengan pertimbangan
status trayektorisistem dapat menujupermukaantersebutdi manapun kondisi awalnya dalam
waktuyang terbatas,serta status trayektorisistemdapat dipertahankan di sekitarpermukaan
luncur  tersebut.Permukaan  luncur  merupakan  komponen  penting  dari
pengendalislidingmodesebagal tempat trayektori keadaan meluncur dari kondis awal
(initial condition) menuju keadaan yang diinginkan(reference point).Permukaan luncur
secara umum didisain dengan menggunakan kombinas linier variable state (Mursyitah,
2012).
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Gambar 2.5. Permukaan luncur pada sliding mode
(sumber: Mursyitah, 2012)

Permukaan luncur didefinisikan sebagai o(x) atau Suntuk static sliding mode:

n=—1

d
Sxt = —+4 (2 2.18
dt

Dimana:
n : orde sistem
e:error

A : konstanta positif

2.2.7 Sinyal Kendali

Untuk mendapatkan sinyal kendali yang mampu membawa status trayektori
menujupermukaaniuncur dan mempertahankan status trayektoriagartetapberadadi sekitar
permukaanluncur,maka diperlukan dua macamsinyal kendali. Sinyal kendali yang pertama
adalah sinyal kendali ekivalenyangberfungsi untuk membawa status trayektori menuju
permukaan luncur (Uey) dan sinyal kendali yang kedua adalah sinyal kendali natural yang
berfungsi untukmempertahankan status trayektori agar tetap berada di sekitar permukaan
luncur (Uy) (Mursyitah, 2012).

Sinyal kendali total merupakan penjumlahan dari dua sinyal kendali tersebut dan
dapat ditulis:

U= U+ Uy (2.19)

Dimana:
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U = Sinya kendali tota
U = Sinyal kendali ekivalen
Un = Sinyal kendali natural

2.2.8 Kondis Chattering

diding mode controltermasuk dalam pengendali berumpan balik dengan
pensaklaran berkecepatan tinggi (highspeed switching
feedback),sehinggada ampenerapannya pengendali sliding modememiliki kelemahan yaitu
kondisi chattering yang dapat menggangu kestabilan sistem. Chatering merupakan osilasi
keluaran pengendali dengan frekuensi tinggi yang disebabkan oleh swicthing yang sangat
cepat untuk membentuk slidingmode.Osilasi yang sangat tinggi pada sinyal kendali ini
menyebabkan ketidakstabilan pada sistem (Mursyitah, 2012).

Gambar 2.6.Chattering Phenomenon
(sumber: Mursyitah, 2012)

a. Fungs Saturas b. Fungsi Arcus Tangen

Gambar 2.7. Fungs Saturasi dan Arcus Tangen
(sumber: Mursyitah, 2012)
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Chattering yang besar akan mengakibatkan akurass menjadi rendah, rusaknya
sistem mekanis aktuator, hilangnya energi pada power, error steady state dan lain
sebagainya. Berbagai cara dapat dilakukan untuk mereduksi chattering, namun yang paling
efektif adalah mengubah fungs diskontinyu signum menjadi fungsi kontinyu saturasi atau

histeresis atau arcus tangen.

2.2.9 Pengendali Proporsional Integral Derevatif (PID)

PID adalah salah satu pengendali otomatis yang terdiri dari perpaduan tiga aks
dasar kendali yaitu Proporsional, Integral, dan Derivatif.Pengendali PID merupakan
pengendali berumpanbalik yang paling populer di dunia industri. Selama lebih dari 50
tahun, pengendali PID dimanfaatkan dengan baik pada beberapa aplikasi proses petroleum,
proses polimer, dan lain sebagainya (Mursyitah, 2009). Adapun bentuk umum dari aksi
kendali PID sebagai berikut:

t

de
ut =Ket +K, etdt+ KHE(Z.ZO)

0
Persamaan 2.20 diubah ke dalam bentuk L aplace menjadi

s

Sk M k2o
E(S)_ F.I+S+ E!(' )

Dimana
Kp =Proporsional Gain
Ki  =Integral Gain
Kd = Derivatif Gain

Pengendali proporsiona (Kp) akan memberikan efek mengurangi waktu naik, tetapi
tidak menghapus kesalahan keadaan tunak. Pengendali integral (K;) akan memberikan efek
menghapus menghapus kesalahan keadaan tunak tetapi berakibat buruk saat menanggapi
respon. Pengendali derivatif (Kq) berdampak pada meningkatnya stabilitas sistem,
mengurangi kesalahan keadaan tunak dan menaikkan respon transien (Mursyitah, 2009).
Hubungan dari ketiga aksi pengendali tersebut ditunjukkan pada Table 2.2.

Tuning atau penalaan parameter P, I, dan D merupakan hal krusial dalam desain
pengendali PID. Untuk itu perlu dilakukan penalaan terhadap prameter tersebut.Metode
penalaan parameter pengendali yang digunakan adalah metode uji coba atau trial and
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errorYaitu dengan mengkombinasikan antara parameter pengendali hingga didapatkan

respon yang memuaskan.
Tabel 2.2.Hubungan antarakendali P, 1, dan D

Respon lup Waktu naik overshoot Waktu turun Kesalahan
tertutup keadaan tunak
Kp Menurun Meningkat Perubahan kecil | Menurun
Ki Menurun Meningkat Meningkat Hilang
Kd Perubahan kecil | Menurun Menurun Perubahan kecil

Sumber: Mursyitah (2009)

2.2.10 Program Matlab
Matlab merupakan singkatan dari bahasa

pemrograman level tinggi (semakin tinggi level bahasa pemrograman maka semakin

Matrix Laboratoryyang berarti
mudah cara menggunakannya) dengan kinerja tinggi untuk komputasi masaah
teknik.Matlab mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam sebuah
lingkungan tunggal.Matlab memberikan sistem interaktif yang menggunakan konsep
aray/matrix sebagai variabel elemennya tanpa membutuhkan pendeklarasian array.

Matlab dikembangkan oleh Mathwork pada tahun 1970.Aplikasi Matlab itu sendiri
banyak digunakan dalam bidang yang membutuhkan perhitungan matematika yang rumit,
dimana seluruh operasi perhitungan dalam Matlab berupa operas matriks.Matlab dapat
menampilkan hasil perhitungan dalam bentuk plot grafik dan dapat juga dirancang
mengunakan GUI (Graphical User Interface) yang kita rancang. Pada softwareM atlab7.8.0
(R2009a) terdapat beberapa bagian penting yang digunakan dalam menjalankan program
yaitu:

1. Command window digunakan untuk mengetik fungsi yang diinginkan.

2. Command history berfungsi agar fungs yang telah digunakan sebelumnya dapat
digunakan kembali.

3. Workspace digunakan untuk membuat variabel yang ada dalam Matlab.
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Gambar 2.8. Tampilan Matlab7.8.0 (R2009a)

2.2.11 Simulink-Matlab

Simulink adalah sebuah kumpulan aplikasi dalam Matlab untuk melakukan
modeling, simulasi, dan untuk melakukan analisis dinamik pada suatu sistem.Program
simulink memudahkan user untuk membuat suatu simulasi lebih interaktif.Tiruan sistem
diharapkan mempunyai perilaku yang sangat mirip dengan sistem fisik. Jika digunakan
dengan benar, simulasi akan membantu proses analisis dan desain sistem.

Simulink dalam Matlab juga dapat menunjukan performansi sistem dalam bentuk
grafik dua dimens ataupun tiga dimensi. Dalam perancangannya user dibantu oleh blok-
blok diagram yang dapat dengan mudah diatur sedemikian rupa, sesuai dengan model
matematis dari sistem atau plant yang yang dikendalikan.
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