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Abstract  

 

This research aims to develop a mathematical model of a DC servo motor with a coreless 

rotor type 18105, which offers a low-cost solution. The model is implemented and tested 

using MATLAB software for performance analysis. A DC servo motor is a type of DC 

motor equipped with a feedback system to regulate position and speed. In this study, 

technical data from the motor datasheet is used to develop the transfer function of the 

system. Two scenarios are tested: open loop and closed loop systems. Simulation results 

show that the closed loop system performs better than the open loop system in terms of rise 

time, settling time, and overshoot. This study highlights the importance of feedback systems 

in improving the performance of DC servo motors, and the implementation of this 

mathematical model in MATLAB provides an effective tool for the analysis and design of 

DC servo motor control systems. 
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PENDAHULUAN 

Motor DC adalah salah satu jenis motor yang paling banyak digunakan dalam 

robotika karena sangat mudah untuk mengontrol arah putaran. Motor servo adalah salah 

satu jenis motor DC (BINUS School of Engineering, n.d.). Motor servo terdiri dari 

motor DC itu sendiri, serangkaian gear untuk menggerakkan motor, dan potensiometer 

untuk mengatur putaran dan sudut motor (Nugraha et al., 2022a, 2022b). Lebar pulsa 

motor servo berfungsi sebagai pengukuran untuk mengatur sudut sumbu motor 

(Nugraha et al., 2022c, 2022d). Jurnal ini akan membahas model matematis untuk DC 

Servo Motor McLeenan Type 18105. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif sekunder dan kuantitatif 

eksperimental (Nugraha, Yuniza, & Shiddiq, 2023). Metode kuantitatif sekunder 

melibatkan analisis data yang dikumpulkan dari datasheet motor di situs web rs-

online.com. Metode kuantitatif eksperimental melibatkan perlakuan subjek penelitian 
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dengan cara tertentu dan melacak hasilnya. Dalam hal ini, penulis menggunakan 

aplikasi MATLAB (Achmad & Nugraha, 2022). MATLAB digunakan sebagai alat 

utama untuk mengolah data, serta model sistem dinamik yang akan disimulasikan 

(Shiddiq & Nugraha, 2022). Persamaan matematis diperlukan untuk memahami 

hubungan antara variabel listrik dan mekanik pada motor DC Servo (Ivannuri, Nugraha, 

& Subiyanto, 2022).  

 Persamaan elektrik 

Persamaan tegangan pada kumparan jangkar (Jamil et al., 2021). 

                                                 (1) 

Keterangan : 

Va : tegangan yang diberikan pada kumparan jangkar  

Eb : gaya gerak listrik balik (backEMF)  

Ia : arus yang mengalir melalui kumparan jangkar 

Ra : resistansi kumparan jangkar 

La : Induktansi kumparan jangkar 

 : Laju perubahan arus terhadap waktu 

 Gaya Gerak Listrik Balik (Back EMF) 

Gaya gerak listrik ini dihasilkan oleh rotor dalam suatu medan magnet dinyatakan: 

           (2) 

 Keterangan :  

Eb : gaya gerak listrik balik 

Ke : konstanta back EMF 

 : Kecepatan sudut rotor 

Menggabungkan persamaan Back EMF ke tegangan kumparan jangkar, didapat : 

       (3) 

 Persamaan Mekanik 

Persamaan dinamika rotor (Nugraha et al., 2023): 

          (4) 

Keterangan : 
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Te : torsi elektromagnetik yang dihasilkan oleh motor 

Ti : torsi beban yang bekerja pada rotor 

J  : momen inersia rotor 

  : percepatan sudut rotor 

B : koefisien gesekan viskos 

  : kecepatan sudut rotor 

Torsi Elektromagnetik dapat menggunakan persamaan berikut: 

           (5) 

Keterangan : 

Kt : konstanta torsi (Nm/A) 

Ia : arus jangkar (A) 

 Transformasi Laplace 

Untuk memudahkan analisis lebih lanjut diperoleh persamaan (6) dan (9) : 

                  (6) 

Jika asumsi di arus awal adalah : :  

      (7) 

Menerapkan Transformasi Laplace pada persaman mekanis sebagai berikut 

                    (8)    

Jika pada asumsi kecepatan awal  : 

                     (9) 

Selanjutnya persamaan ke (6) disubtitusikan ke persamaan (8) sebagai berikut :  

                     (10) 

 Fungsi Transfer 

Dari persamaan (10), diperoleh fungsi transfer model matematis motor DC servo 

(Nugraha et al., 2022e). 

                 (11)   

Keterangan :  

Ω(s) : Kecepatan sudut rotor dalam domain laplace dengan satuan (rad/s  
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Va (S) : Tegangan armature dalam domain laplace satuan : Volt(V) 

Kt   : Konstanta torsi, yang menghubungkan arus jangkar dengan torsi   

    Satuan Newtoon-meter per ampere(Nm/A) 

La  : Induktansi kumparan jangkar, Satuan Henry (H) 

Ra  : Resistansi kumparan jangkar. Satuan Ohm 

Jm  : Momen inersia rotor. Satuan (Kg. ) 

Bm : Koefisien gesekan viskos pada rotor. Satuan (Nm-s/rad) 

Km : Konstanta gaya gerak listrik balik, dengan menghubungkan kecepatan 

Sudut rotor dengan satuan (V-s/rad) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Evaluasi kestabilan motor DC Servo menggunakan fungsi transfer orde 2 

memerlukan datasheet motor untuk menentukan parameter-parameter matematis. 

Tabel 1 

Datasheet Motor DC Servo McLeenan Type18105 

 

Dari tabel data tersebut kita dapat Transfer Fuction pada orde 2  

   

Gambar 1. Transfer function 

 

Open loop Tanpa Metode  

Pada suatu sistem kontrol open loop memberikan input ke sistem, dan pada sistem 

tersebut menghasilkan output. 

Parameter Nilai Satuan 

Resistansi jangkar (Ra) 12 Ω 

Induktansi jangkar (La) 

Inersia motor (J) 

Koefisian gesekan (B) 

Konstanta torsi (Kt) 

Konstanta GGL (Kb) 

0,001 

0,000009 

0.00007291378573 

0.0029 

0.03017 

H 

Kg·m² 

Nm/rad.s
-1

 

Nm/A 

V/rad.s
-1
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Gambar 2. Coding matlab open loop 

Pada gambar sistem open loop, kolom 1 hingga 6 adalah input parameter untuk 

menentukan fungsi transfer. Kolom 7 dan 8 berisi rumus matematis yang diolah di 

MATLAB untuk menentukan fungsi transfer. Kolom 9 menampilkan G(s) sebagai 

fungsi transfer, sementara kolom 10 dan 11 digunakan untuk menampilkan grafik step 

response. 

 

Gambar 3. Grafik Step response open loop 

 

Pada gambar tersebut terdapat sumbu Y Amplitude dan sumbu X Time (second) dan 

beberapa parameter seperti berikut: 

Tabel 2 

Parameter Grafik Step Respon open loop 

Parameter Nilai Satuan 

Rise time 0,247 Seconds 

Settling time 

Over shoot 

0,439 

0 

Seconds 

% 

Dari grafik step response dan Tabel 2, sistem open loop tidak menunjukkan overshoot 

atau osilasi awal. 

 

Gambar 4. Rangkain Simulink open loop 

 

Pada gambar percobaan di dapatkan suatu peak amplitude pada display sebesar 3,013. 
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Closed loop Tanpa metode 

Closed loop adalah sistem kontrol dengan umpan balik untuk mengatur output. Output 

dipantau dan dibandingkan dengan nilai referensi atau setpoint.  

 

Gambar 5. Coding Matlab Closed loop 

Pada gambar tersebut adalah menambahkan pada kolom 13 untuk feedback dengan 

parameter H yang berniai 2,626. Dan pada kolom 15 dan 16 adalah perintah untuk 

menampilkan grafik step response. 

 

Gambar 6. Grafik Step response Closed loop 

Pada grafik step response terdapat beberapa parameter yaitu sebagai berikut: 

Tabel 3 

Parameter Grafik Step Respon open loop 

Parameter Nilai Satuan 

Rise time 0,0275 Seconds 

Settling time 

Over shoot 

0,049 

0 

Seconds 

% 

Grafik step response dan Tabel 3 menunjukkan bahwa sistem closed loop tidak 

mengalami overshoot atau osilasi awal.  

 

Gambar 7. Simulasi Simulink closed loop 

Berdasarkan gambar percobaan di dapatkan suatu peak amplitude pada display 0,3381 
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Pembahasan  

Berdasarkan hasil pengujian terdapat perbedaan. Perbandingan antara sistem 

open loop dan closed loop terlihat jelas dari tabel berikut. 

Tabel 4 

Perbandingan Transfer Function Antara Open loop dan Closed loop 

  

 

 

 Tabel menunjukkan perbandingan tanggapan, bahwa Sistem closed loop 

merespons dan stabil lebih cepat daripada sistem open loop. 

 

Gambar 8. Grafik Simulasi Simulink Open loop dan Closed loop 

Berdasarkan gambar, perbandingan sistem transfer function melalui simulasi 

Simulink menunjukkan bahwa sistem open loop mencapai steady state lebih tinggi dari 

set point (3,013) tanpa overshoot dan ripple, sementara sistem closed loop mencapai 

steady state di bawah set point (0,3381) juga tanpa overshoot dan ripple.  

 

SIMPULAN  

Dalam simulasi, sistem closed loop unggul dari open loop dalam hal waktu naik, 

waktu tuntas, dan overshoot; sistem closed loop memiliki waktu naik 0,000416 detik, 

waktu tuntas 0,0081 detik, dan overshoot 59,7%. Open loop memiliki waktu naik 

0,0904 detik dan waktu tuntas 0,162 detik. sistem kontrol closed loop lebih baik 

daripada sistem kontrol open loop, menegaskan betapa pentingnya umpan balik untuk 

kontrol motor.  

 

Transfer function Rise time 

(s) 

Settling 

time (s) 

Overshoot 

(%) 

Open loop 0,247 0,439 0 

Closed loop 0,0275 0,049 0 
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