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Abstrak 

 
Sebagian besar industri mengendalikan kecepatan suatu motor agar sesuai dengan kecepatan referensi yang 

dibutuhkan.  Salah satu metode pengendalian kecepatan motor adalah pengendalian kecepatan motor tanpa sensor 
kecepatan. Pada penelitian ini dirancang suatu sistem yang mengendalikan kecepatan motor DC tanpa menggunakan 
sensor kecepatan yang dipasang pada rotor.  Untuk mendapatkan kecepatan motor DC maka kecepatan motor 
diestimasi dari nilai arus dan tegangan stator yang diukur menggunakan sensor arus dan tegangan.  Oleh observer, 
nilai arus dan tegangan stator digunakan untuk menentukan kecepatan motor yang sebenarnya.  Pada penelitian ini 
digunakan observer metode R.  Keluaran observer yang berupa kecepatan estimasi akan dibandingkan dengan 
kecepatan referensi. Pengendali On-off akan mengolah perbedaan kecepatan ini untuk mengatur motor agar 
mempunyai kecepatan yang sama dengan kecepatan yang diinginkan. Pada penelitian ini akan diinvestigasi suatu 
sistem yang mengendalikan kecepatan motor DC tanpa menggunakan sensor kecepatan dengan observer metode R 
apakah bisa mengendalikan motor DC dengan baik.  Parameter yang diperlukan untuk pengendalian ini adalah nilai 
resistans dan GGL balik motor.  Sistem kendali terdiri dari motor DC EG-530AD-2F CW, sensor arus dan tegangan 
tipe INA 219, penggerak motor DC tipe L298N, dan Mikrokontroler Arduino Uno sebagai alat pemroses keseluruhan 
sistem.  Penelitian ini dapat membuktikan bahwa observer metode R dengan tambahan pengendali mode On-off dapat 
mengendalikan kecepatan motor dengan kinerja yang baik.  Tanggapan sistem mempunyai karakteriktik SSE sebesar 
0,59%, lonjakan sebesar 0,49%, Tr sebesar 1,3 detik dan Ts sebesar 1,9 detik. 
 

Kata kunci: Pengendali, Motor DC, Tanpa sensor kecepatan, Observer metode R,  Sensor arus dan tegangan 
 

Abstract 
 

Most industries control the speed of a motor to match the required reference speed. One method of controlling 
motor speed is to control the motor speed without a speed sensor. In this study, a system is designed to control the 
speed of a DC motor without using a speed sensor installed on the rotor. To obtain the speed of a DC motor, the motor 
speed is estimated from the stator current and voltage values measured using current and voltage sensors. By the 
observer, the stator current and voltage values are used to determine the actual motor speed. In this study, the R 
method observer is used. The observer output in the form of an estimated speed will be compared with the reference 
speed. The On-off controller will process this speed difference to regulate the motor to have the same speed as the 
desired speed. In this study, a system that controls the speed of a DC motor without using a speed sensor with the R 
method observer will be investigated to determine whether it can control a DC motor properly. The parameters 
required for this control are the resistance value and the motor's back EMF. The control system consists of an EG-
530AD-2F CW DC motor, an INA 219 type current and voltage sensor, an L298N type DC motor driver, and an 
Arduino Uno microcontroller as the overall system processing tool. This study can prove that the R method observer, 
with the addition of an On-off mode controller, can control motor speed with good performance. The system response 
has the characteristics of SSE of 0.59%, surge of 0.49%, Tr of 1.3 seconds, and Ts of 1.9 seconds. 
 

Keywords: Controller, Current and voltage sensor, DC Motor, Sensorless, R method observer 
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I. PENDAHULUAN 
 
Salah satu aktuator yang banyak digunakan 

dalam industri adalah motor.  Secara umum, ada dua 
macam motor yang digunakan sebagai penggerak.  
Motor tersebut adalah motor arus searah (DC) dan 
motor arus bolak-balik (AC).  Pada umumnya, 
kecepatan suatu motor harus dikendalikan agar 
kecepatan tersebut sesuai dengan yang dibutuhkan 
dalam suatu sistem.  Ada dua metode yang 
digunakan dalam pengendalian kecepatan motor. 
Metode konvensional yang digunakan untuk 
mengendalikan motor adalah metode pengendali 
yang berbasis pada sensor, di mana keluaran suatu 
proses (plant) diukur dengan sensor kecepatan dan 
dibandingkan dengan suatu nilai kecepatan yang 
diinginkan. Metode yang kedua adalah metode 
pengendali tanpa menggunakan sensor kecepatan. 
Nilai kecepatan yang dibandingkan dengan nilai 
kecepatan yang diinginkan adalah kecepatan hasil 
perhitungan suatu observer dengan masukan dari 
arus dan tegangan stator. Salah satu kekurangan 
sistem kendali kecepatan motor yang mengunakan 
sensor kecepatan adalah sensor kecepatan harus 
dipasang pada posisi tengah rotor. Untuk mengatasi 
kelemahan ini maka dikembangkan sistem kendali 
tanpa sensor kecepatan [1].  

Observer harus dapat menghitung variabel-
variabel yang dikendalikan agar nilai kecepatan yang 
dihasilkan sesuai dengan nilai kecepatan yang 
sebenarnya. Dalam berbagai penelitian, beberapa 
peneliti mengunakan berbagai jenis observer untuk 
menghitung kecepatan motor.  Salah satu observer 
yang banyak digunakan adalah Model Reference 
Adaptive System (MRAS)[1].  Observer lain yang 
banyak digunakan adalah Luenberger [2], Extended 
Kalman Filter (EKF) [3][4][5], dan Sliding Mode 
Observer (SMO) [6][7]. Dalam perkembangannya, 
ada beberapa observer yang menggabungkan 
beberapa metode observer. Sebagai contoh, Fuzzy 
dikombinasikan dengan SMO [8]. Ada juga peneliti 
yang mengkombinasikan EKF dengan SMO [4][9].   

Perbedaan lain sistem kendali tanpa 
menggunakan sensor kecepatan adalah pada metode 
ini dibutuhkan nilai beberapa parameter motor 
[10][11][12].  Setelah kecepatan motor diestimasi, 
maka kecepatan estimasi ini akan dibandingkan 
dengan kecepatan referensi (Set Point).  Perbedaan 
kecepatan (error) yang diperoleh akan digunakan 
oleh pengendali untuk mengatur gerakan motor 
sehingga kecepatan motor sama dengan kecepatan 
referensi yang diinginkan. 

Selama ini, sistem kendali tanpa menggunakan 
sensor kecepatan lebih banyak digunakan untuk 
mengendalikan kecepatan motor arus bolak-balik 
(AC) [13][14][15][16][17]. P adahal, motor DC juga 

banyak diaplikasikan dalam banyak bidang.  Sebagai 
contoh, motor DC digunakan untuk menggerakkan 
sistem pelacak sinar matahari[18][19], robot[20], 
dan sepeda listrik[21]. Ada sedikit penelitian yang 
mengaplikasikan sistem kendali kecepatan motor 
DC tanpa menggunakan sensor kecepatan 
[22][23][24][25].  Referensi [5] menggunakan 
observer EKF dan pengendali Logika Kabur Takagi-
Sugeno-Kang. Referensi [22] menggunakan 
observer Luenberger orde tereduksi dengan 
pengendali menggunakan Programmable Logic 
Controller (PLC). Referensi [23] mengaplikasikan 
observer Luenberger dan dikendalikan dengan 
metode Sliding Mode Controller (SMC). Referensi 
[24] menggunakan pengendali modal optimal untuk 
mengendalikan kecepatan motor DC. Penelitian-
penelitian yang dijelaskan di atas menggunakan 
perhitungan yang kompleks dan belum 
diimplementasikan pada motor. Referensi [25] 
menggunakan komponen riak arus motor untuk 
mengestimasi kecepatan motor.  Pengendali yang 
digunakan adalah pengendali Proporsional Integral 
(PI). 

Dalam penelitian sebelumnya telah diusulkan 
observer untuk memperkirakan kecepatan motor DC 
yang sederhana dan mudah diterapkan. Observer 
yang diusulkan dalam penelitian tersebut didasarkan 
pada persamaan kelistrikan motor DC[26], seperti  
observer yang diusulkan untuk memperkirakan 
kecepatan PMSM [27]. Dalam penelitian tersebut 
diusulkan 2 metode observer, yaitu  metode L-R dan 
metode metode R.  Dari pengujian diperoleh hasil 
bahwa observer metode L-R dapat mengestimasi 
kecepatan motor lebih baik daripada metode R.  Pada 
penelitian ini akan digunakan observer metode R 
untuk mengestimasi kecepatan motor DC yang 
berbeda dari penelitian sebelumnya.  Hal ini 
digunakan untuk membuktikan apakah metode ini 
baik untuk mengestimasi kecepatan motor untuk 
motor DC yang berbeda.  Selanjutnya, hasil estimasi 
ini akan dibandingkan dengan Set Point dan akan 
dikendalikan dengan pengendali On-Off sehingga 
membentuk sistem kalang tertutup.   Dalam 
penelitian ini akan diinvestigasi apakah dengan 
metode R yang mempunyai kinerja kurang daripada 
metode L-R, dengan penambahan kontroler akan 
mendapatkan kinerja yang baik. 

 
II. METODE PENELITIAN 

 
A. Observer Metode R dan L-R 

Pada penelitian sebelumnya diusulkan 2 metode 
observer untuk menentukan kecepatan motor DC 
tanpa menggunakan sensor kecepatan.  Metode yang 
diusulkan tersebut adalah observer metode R  dan 
observer mtode L-R [26]. Kedua metode ini 
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memperkirakan kecepatan motor DC menggunakan 
persamaan kelistrikan motor DC.  Sesuai dengan 
rangkaian ekivalen motor DC ditunjukkan pada 
Gambar 1[25], rangkaian listrik pada motor DC 
dinyatakan sebagai arus yang mengalir pada 
resistansi dan induktansi belitan jangkar sesua 
dengan persamaan 1 

 𝑣௔ = 𝑅௔𝑖௔ + 𝐿௔
ௗ௜ೌ

ௗ௧
+ 𝑒௔                             (1) 

dengan va merupakan tegangan suplai jangkar, ia 
merupakan arus jangkar, Ra merupakan resistansi 
jangkar, La merupakan induktansi diri pada jangkar 
yang disebabkan oleh fluks pada jangkar, dan ea 
merupakan ggl balik. 

 
Gambar 1. Rangkaian listrik ekivalen motor arus 

searah 
 

Dengan menggunakan persamaan 1, nilai ggl 
balik (ea) didapat dengan mengukur resistansi dan 
induktansi pada motor, serta tegangan dan arus pada 
jangkar seperti yang ditunjukkan pada perasamaan 2. 

    𝑒௔ = 𝑣௔ − (𝑅௔𝑖௔ + 𝐿௔
ௗ௜ೌ

ௗ௧
)             (2) 

Nilai resistansi dan induktansi motor DC bernilai 
tetap, yang diukur sebelum motor digunakan sebagai 
aktuator dalam sistem kendali dan digunakan dalam 
perhitungan selanjutnya.  Nilai ggl balik sebanding 
dengan kecepatan sudut rotor dan dapat dihitung 
menggunakan persamaan 3. 

𝑒௔ = 𝑘ா𝜔௠                             (3) 
dengan kE merupakan konstanta ggl-balik dan ꙍm 
merupakan kecepatan motor.  

Nilai resistans (Ra), induktans (La), dan konstanta 
ggl balik (kE) adalah nilai-nilai parameter pada motor 
DC.  Cara mengukur serta menghitung nilai-nilai 
parameter pada motor DC tersebut telah dijabarkan 
dalam penelitian sebelumnya [26].  Pada metode L-
R, observer akan menghitung kecepatan motor DC 
berdasarkan nilai resistansi dan induktansi dengan ea 
yang dihitung menggunakan persamaan 2. 
Sedangkan pada metode R, observer akan 
menghitung kecepatan motor hanya didasarkan pada  
nilai resistansi motor, sehingga nilai ea dihitung 
menggunakan persamaan 4.  

  𝑒௔ = 𝑣௔ − 𝑖௔𝑅௔              (4) 
Dengan nilai ea yang dihitung dengan persamaan 

2 atau 4 dan nilai kE yang telah didapat dari 

percobaan maka kecepatan motor DC dapat 
diperoleh dengan menggunakan persamaan 5. 

    𝜔௠ =
௘ೌ

௞ಶ
                     (5) 

 
B. Perancangan Sistem Kendali tanpa Sensor 

Kecepatan 
Pada penelitian ini digunakan sistem kendali 

tanpa menggunakan sensor kecepatan untuk 
mengendalikan motor DC tipe EG-530AD-2F CW 
[28] dengan spesifikasi tegangan input 12 Vdc, arus 
73 mA dan kecepatan maksimum 2400 RPM, seperti 
yang tampak pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Motor DC EG-530AD-2F CW 

 

Langkah-langkah pengendalian kecepatan motor 
DC tanpa sensor kecepatan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 

1. Mencari nilai-nilai parameter motor [26]. 
Untuk observer metode R dibutuhkan 
tahanan jangkar (Ra)  dan nilai konstanta ggl 
balik (kE) sebagai parameter motor 

2. Mengimplementasikan observer metode R 
3. Perbandingan kecepatan estimasi dengan 

kecepatan motor yang sebenarnya.  Apabila 
terdapat galat yang besar maka perlu 
dilakukan kalibrasi. 

4. Perancangan kontroler 
5. Analisis.  Hasil yang diperoleh akan 

dibandingkan dengan hasil pengukuran 
kecepatan motor menggunakan tachometer 
 

Blok diagram sistem kendali kecepatan motor 
DC tanpa menggunakan sensor kecepatan 
ditunjukkan pada Gambar 3.  Sistem terdiri dari 
motor DC, sensor arus dan tegangan INA 219, 
observer, dan pengendali.  Seperti yang dijelaskan di 
atas, pada sistem kendali ini, nilai kecepatan motor 
DC diestimasi dari hasil pengukuran arus dan 
tegangan stator.  Oleh karena itu dalam sistem ini 
tidak menggunakan sensor kecepatan, tetapi 
menggunakan sensor arus dan tegangan yang 
kemudian dihitung dalam mikrokontroler menjadi 
sinyal kecepatan estimasi.  Perbedaan antara 
kecepatan referensi dan kecepatan estimasi yang 
disebut error kemudian diolah oleh pengendali.  
Keluaran pengendali yang disebut sinyal kendali 
kemudian digunakan untuk mengatur kecepatan 
motor DC.  Seluruh perhitungan dilaksanakan 
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dengan Mikrokontroler Arduino Uno.  Motor DC 
EG-530AD-2F CW mempunyai arus yang kecil 
yaitu 73 mA, sehingga penggerak motor DC yang 
digunakan adalah tipe L298N yang mempunyai arus 
maksimal 2A.  Pengendali yang digunakan adalah 
pengendali dengan mode On-Off. 

 

 
Gambar 3. Blok diagram sistem kendali tanpa sensor 

kecepatan 
 

Diagram alir (flowchart) pengendalian kecepatan 
motor DC ditunjukkan pada Gambar 4.  Diagram alir 
tersebut meliputi beberapa bagian yaitu 

1. Inisilisasi 
Langkah pertama pengendalian kecepatan 
motor DC tanpa sensor kecepatan adalah 
menentukan parameter motor DC yang 
diperlukan yaitu nilai tahanan jangkar (Ra)  
dan nilai konstanta ggl balik (kE).  Di 
samping itu, pada bagian ini juga 
diinisialisasi nilai Set Point (SP) kecepatan 
motor yang diinginkan.  Nilai SP pada 
percobaan ini adalah 1400 RPM 

2. Perhitungan kecepatan estimasi 
Langkah selanjutnya adalah menghitung 
kecepatan estimasi dengan persamaan berikut 
[26] 

𝜔௠_௛௜௧௨௡ =
௘ೌ

௞ಶ
              (6) 

dengan va merupakan tegangan catu pada 
jangkar, ia merupakan arus pada jangkar, Ra 
merupakan resistansi pada jangkar, ea 
merupakan ggl balik, kE merupakan 
konstanta ggl-balik dan ꙍm_hitung merupakan 
kecepatan motor yang diestimasi.  Nilai ea 
dihitung menggunakan persamaan 4.  Nilai 
arus dan tegangan stator dibaca sebanyak 50 
kali.  Hal ini digunakan untuk mengurangi 
derau pengukuran.  Data-data tersebut 
kemudian dirata-rata sehingga mendapatkan 
nilai rata-rata tegangan dan arus.   Jika galat 
kecepatan estimasi besar, maka nilai ꙍm_hitung 

kemudian dikalibrasi agar didapat nilai 
kecepatan estimasi yang sesuai dengan 
kecepatan motor DC yang sebenarnya. 

3. Perhitungan pengendali  
Nilai kecepatan estimasi yang diperoleh 
kemudian dibandingkan dengan nilai 
kecepatan yang diinginkan (kecepatan 

referensi/set point (SP)) dengan persamaan 
berikut 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑆𝑃 − 𝜔௠_௛௜௧௨             (7) 
Kontroler yang digunakan adalah kontroler 
On-off dengan batas error adalah 1.  Keluaran 
kontroler yang digunakan pada penelitian ini 
mengikuti aturan berikut 

 

                         𝑚(𝑡) = ቄ
ℎ𝑖𝑔ℎ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 ≥ 1
𝑙𝑜𝑤 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 ≤ 1

 (8) 

 
Gambar 4. Diagram alir sistem kendali tanpa sensor 

kecepatan 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sesuai dengan langkah-langkah pengendalian 

yang telah dijelaskan di atas, pada bagian ini akan 
dijelaskan hasil penelitian meliputi hasil pengukuran 
parameter motor, hasil kalibrasi kecepatan motor, 
dan hasil pengendalian kecepatan motor tanpa sensor 
kecepatan menggunakan metode On-off. 

 

A. Pengukuran Parameter Motor 
Seperti yang dijelaskan pada bagian metode 

penelitian, parameter motor yang diperlukan pada 
observer metode R adalah besar resistans motor.  
Nilai resistans motor ini diperoleh dengan mengukur 
nilai resistans motor menggunakan Ohmmeter pada 
beberapa posisi rotor.  Dari beberapa nilai resistans 
pada posisi yang berbeda ini kemudian dicari rata-
rata resistans motor. Hasil pengukuran resistans 
motor pada 4 posisi dapat dilihat pada Tabel 1.  Dari 
pengukuran resistans pada empat posisi yang 
berbeda didapat rata-rata resistans sebesar 3,352 Ω. 

Tabel 1. Pengukuran Resistans Motor 

No Posisi Nilai resistans (Ω) 

1 Utara 3,357 
2 Timur 3,352 
3 Selatan 3,351 
4 Barat 3,349 

 rata-rata 3,352 
 
Selain resistans, variabel lain yang diperlukan 

dalam pengendalian kecepatan motor DC tanpa 
sensor kecepatan adalah konstanta ggl-balik (kE).  
Nilai ini diperoleh dengan mengukur kecepatan (ωm) 
dengan tachometer dan ia dengan amperemeter pada 
beberapa nilai tegangan input. Nilai-nilai tersebut 
diambil pada saat kecepatan motor sudah stabil pada 
setiap nilai input tegangan (va). Selanjutnya dihitung 
nilai ggl balik (ea) sesuai dengan persamaan 4.  Dari 
persamaan 5 dapat diperoleh nilai kE dengan rumus 

 
𝑘ா =

௘ೌ

ఠ೘
               (9) 

 
Hasil pengukuran dan perhitungan untuk 
mendapatkan nilai kE dapat dilihat pada Tabel 2.  
Dari tabel tersebut didapat rerata nilai kE 
(𝑘ா_௥௘௥௔௧௔) sebesar 0,00183. 

Dengan nilai 𝑘ா_௥௘௥௔௧௔ yang telah diperoleh maka 
dapat dihitung nilai kecepatan estimasi (ꙍm_hitung) 
dengan persamaan 2, sehingga diperoleh nilai 
kecepatan estimasi seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel 3. Hasil perhitungan kecepatan estimasi 
dibandingkan dengan nilai kecepatan sebenarnya 
yang diukur dengan menggunakan tachometer.  Dari 

tabel tersebut didapat galat rata-rata sebesar 0,1%.  
Dengan galat yang kecil ini maka tidak perlu 
dilakukan kalibrasi. 

 

Tabel 2. Pengukuran Nilai kE Motor 

Va (V) ꙍm (RPM) ia 
(mA) 

ea (V) kE 

4,98 2711,1 2,30 4,97229 0,00183 

4,98 2712,1 2,26 4,97242 0,00183 

4,98 2713,8 2,26 4,97242 0,00183 

4,98 2714,4 2,26 4,97242 0,00183 

4,98 2715,7 2,25 4,97246 0,00183 

4,98 2718,0 2,25 4,97246 0,00183 

4,98 2718,1 2,25 4,97246 0,00183 

4,98 2720,8 2,25 4,97246 0,00183 

   rata-rata 0,00183 
 

Tabel 3.  Hasil Perhitungan Kecepatan Estimasi 

Va 
(V) 

ꙍm 

(RPM) 
ia 

(mA) 
ea 

(V) 
ꙍm_hitung 

(RPM) 
Galat 
(%) 

4,98 2711,1 2,30 4,97 2715,61 0,00 

4,98 2712,1 2,26 4,97 2715,69 0,17 

4,98 2713,8 2,26 4,97 2715,69 0,13 

4,98 2714,4 2,26 4,97 2715,69 0,07 

4,98 2715,7 2,25 4,97 2715,71 0,05 

4,98 2718,0 2,25 4,97 2715,71 0,00 

4,98 2718,1 2,25 4,97 2715,71 0,08 

4,98 2720,8 2,25 4,97 2715,71 0,09 

4,98 2711,1 2,30 4,97 2715,61 0,19 

    rerata 0,10 

 

B. Hasil Pengendalian Kecepatan Motor 
Implementasi pengendali kecepatan motor DC 

tanpa sensor kecepatan dapat dilihat pada Gambar 5  
Sistem terdiri dari  

a. catu daya DC,  
b. motor DC EG-530AD-2F CW,  
c. sensor arus dan tegangan INA 219,  
d. penggerak motor DC tipe L298N, dan  
e. Mikrokontroler Arduino Uno. 

 
Pada Gambar 6 ditunjukkan tanggapan sistem 

kendali kecepatan motor DC tanpa sensor kecepatan.  
Dengan set point (SP) sebesar 1400 RPM, diperoleh 
nilai akhir (Final Value/FV) sebesar 1391,8 RPM. 
Dari hasil ini maka dapat diperoleh nilai Steady State 
Error (SSE) sebesar 0,59% sesuai dengan 
persamaan 10.   
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𝑆𝑆𝐸 =
ௌ௉ିி௏

ௌ௉
x100% 

 

         =
ଵସ଴଴ିଵଷଽଵ,଼

ଵସ଴଴
x100% 

 
        = 0,59%                              (10) 

 
Dengan SSE di bawah 5% ini berarti sistem 

kendali tanpa sensor kecepatan dengan observer 
metode R sudah dapat mencapai nilai yang 
diinginkan.   

 

 
Gambar 5. Implementasi pengendali kecepatan 

motor DC tanpa sensor kecepatan 

Tabel 4. Perbandingan  Kecepatan Motor Estimasi 
Hasil Implementasi Sistem Kendali tanpa Sensor 
kecepatan dan Pengukuran Kecepatan Motor DC 

dengan Tachometer 

ꙍm _tachometer  
(RPM) 

ꙍm sistem 
(RPM) 

Galat 
(%) 

0,00 0,00 0,00 

1243,70 1151,22 7,44 

1421,40 1398,68 1,60 

1413,50 1391,80 1,54 

1447,30 1398,68 3,36 

1395,20 1384,93 0,74 

1458,30 1398,68 4,09 

1430,70 1371,18 4,16 

1431,50 1384,93 3,25 

1471,20 1391,80 5,40 

1403,60 1371,18 2,31 

1447,70 1391,80 3,86 

1416,40 1371,18 3,19 

1442,10 1391,80 3,49 

1395,00 1371,18 1,71 

1461,00 1391,80 4,74 

1394,40 1371,18 1,67 

1448,70 1391,80 3,93 

 rerata 3,14 

 

Gambar 6. Tanggapan sistem pengendali kecepatan 
motor DC tanpa sensor kecepatan 

 

Dari Gambar tampak bahwa nilai puncak (Cmax) 
sebesar 1398,68 RPM sehingga lonjakan (persen 
overshoot /%OS) dapat dihitung dengan persamaan 
11. 

%𝑂𝑆 =
஼೘ೌೣିி௏

ி௏
x100%  

 

          =
ଵଷଽ଼,଺଼ିଵଷଽଵ,଼

ଵଷଽଵ,଼
x100%  

 
                                     = 0,49%                          (11) 

 

Dengan lonjakan di bawah 20% maka pengendalian 
kecepatan motor DC ini sudah berjalan dengan baik.   

Dari gambar 6 dapat dilihat bahwa tanggapan 
sistem kendali tanpa sensor kecepatan ini 
mempunyai nilai Rise Time (Tr) sebesar 1,3 detik dan 
Settling Time (Ts) sebesar 1,9 detik.  Hal ini 
menunjukkan bahwa pengendali dapat beroperasi 
dengan baik.  Hal ini terbukti dengan motor cepat 
mencapai kestabilan.   

Keseluruhan parameter karakteristik tanggapan 
sistem kendali kecepatan tanpa menggunakan sensor 
kecepatan pada penelitian ini ditunjukkan pada 
Tabel 5.  Pada penelitian sebelumnya dijelaskan 
bahwa kinerja observer metode R mempunyai 
kinerja yang kurang baik dibandingkan dengan 
kinerja observer metode L-R. Dari penelitian ini 
dapat dibuktikan bahwa observer metode R dengan 
tambahan pengendali mode On-off dapat 
mengendalikan kecepatan motor dengan kinerja 
yang baik. 
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Tabel 5. Karakteristik Tanggapan Transien 

Parameter Nilai Satuan 
Kecepatan yang diinginkan 
(SP) 1400 RPM 

Nilai akhir (FV) 1391,8 RPM 

Steady State Error (SSE) 0,59 % 

Cmax 1398,68 RPM 

%OS 0,49 % 

T1 0,2 detik 

T2 1,5 detik 

Tr (Rise Time) 1,3 detik 

Ts (Settling Time) 1,9 detik 

 
 

IV. KESIMPULAN 
 
Sistem kendali tanpa sensor kecepatan untuk 

motor DC EG-530AD-2F CW dengan observer 
metode R dan kontroler On-Off  dapat 
mengendalikan kecepatan motor dengan kinerja 
yang baik.  Tanggapan sistem mempunyai 
karakteriktik SSE sebesar 0.59%, lonjakan sebesar 
0,49%,  Tr sebesar 1.3 detik dan Ts sebesar 1.9 detik. 
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