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ABSTRAK

Motor DC umumnya digunakan pada pemakaian yang memerlukan rentang kecepatan
yang lebar, sehingga untuk memaksimalkan kinerja dari motor DC digunakan
pengendali atau controller. Salah satu yang umum digunakan untuk optimasi pada
sistem kontrol adalah metode Linear Quadratic Regulator (LQR) dan
Proportional-Integrative-Derivative (PID). Pada kendali LQR terdapat parameter
matriks Q dan R untuk menentukan nilai feedback gain K, sementara itu pada kendali
PID terdapat nilai kp, ki, dan kd yang nilainya ditentukan untuk mendapatkan respon
motor yang optimal. Pada penelitian ini, digunakan algoritma Particle Swarm
Optimization untuk pembobotan matriks Q dan R pada metode LQR dan untuk
mencari nilai kp, ki, dan kd, pada metode kendali PID. Algoritma PSO melakukan
iterasi untuk mencari nilai-nilai terbaik (Global Best Position) berdasarkan Objective
Function sistem. Terdapat 5 skema simulasi yaitu simulasi motor DC tanpa
pengendali (open loop), simulasi motor DC kendali LQR dengan pembobotan matriks
Q dan R menggunakan metode trial-and-error, simulasi motor DC kendali PID
dengan metode Ziegler-Nichols untuk mencari nilai kp, ki, dan kd, simulasi motor DC
dengan kendali LQR menggunakan algoritma PSO untuk pembobotan matriks Q dan
R, dan simulasi motor DC dengan kendali PID menggunakan algoritma PSO untuk
mencari nilai kp, ki, dan kd. Dari perbandingan hasil simulasi, diperoleh bahwa
kontroler LQR-PSO adalah yang terbaik performansinya dengan 4 % overshoot,
0.0547 s rise time, and 0.1420 s settling time.

Kata kunci: Linear Quadratic Regulator (LQR), Particle Swarm Optimization, motor

DC.



ABSTRACT

DC motors are generally used in applications that require a wide speed range and in
order to maximize the performance of a DC motor, a controller is utilized. In this
study, the Particle Swarm Optimization algorithm is implemented to weight the Q and
R matrices in the LQR method and to find the values of kp, ki, and kd, in the PID
control method. The PSO algorithm iterates to find the best values (Global Best
Position) based on the system's Objective Function. There are 5 simulation schemes,
namely an open loop DC motor simulation, an LQR controlled DC motor simulation
with a weighting matrix Q and R using the trial-and-error method, a PID-controlled
DC motor simulation using Ziegler-Nichols method to find the values of kp, ki, and
kd, DC motor simulation with LQR control using PSO algorithm for weighting the Q
and R matrices, and DC motor simulation with PID control using PSO algorithm to
find kp, ki, and kd values. From the comparison of simulation results, the LQR-PSO
controller has the best performance with 4% overshoot , 0.0547 s rise time , and

0.1420 s settling time.

Keywords: Linear Quadratic Regulator (LQR), Particle Swarm Optimization, DC

motor.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Linear Quadratic Regualtor (LQR) merupakan salah satu metode yang dapat
diguanakan untuk mengendalikan kecepatan motor DC dimana pada beberapa kondisi
metode ini lebih baik dalam hal tanggapan transien dan steady state error dibanding
pengendalian dengan menggunakan metode Proportional-Integrative-Derivative (PID)
[1]. Pada metode LQR, feedback gain dari suatu system kendali ditentukan dengan
mengevaluasi matriks Q dan R terhadap suatu funsgsi harga (cost function) sehingga
memungkinkan adanya minimisasi error dan optimalisasi sistem kontrol[2].

Sedangkan, PID merupakan metode sistem kendali dimana

Salah satu kelemahan pengendalian menggunakan pengendali LQR adalah penentuan
matriks Q dan R dengan metode trial-and-error yang dapat dinilai tidak efisien.
Untuk mengatasi masalah ini maka digunakan algoritma-algoritma seperti algoritma
genetika, evolusi differensial, Imperialist Competitive Algorithm (1CA), dan Particle
Swarm Optimization (PSO) yang memungkinkan pencarian nilai Q dan R yang paling

optimal berdasarkan cost function yang diberikan [3].

Particle Swarm Optimization merupakan algoritma sederhana yang
mengadaptasi perilaku kelompok partikel dalam mencari nilai terbaik suatu objek
pencarian [4]. Pada penelitian ini, algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) akan
digunakan untuk mencari nilai-nilai matriks Q dan R terbaik pada metode kendali
Linear Quadratic Regulator (LQR), sehingga dapat menghasilkan sistem kendali

kecepatan motor DC yang optimal.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan matriks Q dan R pada metode kendali Linear
Quadratic Regulator (LQR) menggunakan Particle Swarm Optimization
(PSO)?

2. Bagaimana menentukan konstanta P, I, dan D pada kendali PID?



3. Bagaimana perbandingan performa system kendali motor DC dengan

menggunakan PSO-LQR dan PSO-PID.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah untuk membandingkan penggunaan metode
kendali Linear Quadratic Regulator (LQR) dan
Proportional-Integral-Derivative(PID) pada motor DC dengan menggunakan Particle

Swarm Optimization (PSO).

14 Batasan Masalah

Guna mengoptimalkan hasil penelitian, penelitian ini memberikan

batasan-batasan masalah yaitu sebagai berikut:

1. Digunakan Motor DC yang dimodelkan dalam bentuk fungsi alih dan model
ruang keadaan.

2. Performa sistem kendali motor DC dievaluasi pada tanggapan undak satuan.
(vise time, overshoot, settling time, dan steady state error).

3. Simulasi dilakukan dengan menggunakan software MATLAB R2019b
1.5  Metode Penelitian

Metode yang akan dilakukan untuk menyelesaikan masalah dalam penelitian

ini yaitu:

1 Studi Literatur
Studi literatur adalah kajian penulis atas referensi-referensi yang ada baik
berupa buku, karya-karya ilmiah, internet, maupun melalui media massa yang
berhubungan dengan penulisan laporan penelitian ini.

2 Pengumpulan Data
Berupa pengumpulan data sekunder parameter-parameter motor yang
digunakan dalam penlitian ini.

3 Perancangan Sistem
Perancangan Kendali Motor DC menggunakan kendali LQR, PID, PSO-LQR,
dan PSO-PID menggunakan software MATLAB 2019b.



1.6 Sistematika Penelitian

Pembahasan tugas akhir ini memiliki susunan sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang penguraian secara singkat latar belakang, rumusan

masalah, tujuan, ruang lingkup, dan batasan masalah, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan tentang teori penunjang yang relevan untuk
bahan penelitian yang diperoleh dari sumber referensi untuk menyusun kerangka teori

dan konseptual.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini berisi tentang waktu dan tempat penelitian, metode

pengambilan data, analisa data, dan langkah-langkah penelitian.
BAB IV HASIL

Pada bab ini, disajikan data hasil penelitian yaitu hasil simulasi sistem yang
dirancang pada bab sebelumnya dalam grafik dan tabel dan penjelasan hasil

penelitian.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari tugas akhir dan saran untuk penelitian

selanjutnya.



