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ABSTRAK 

 

 

Sistem kendali awalnya dikerjakan manusia sebagai operator, kini dikendalikan 

sistem kendali otomatis. Permasalahan ini merupakan tantangan riset 

berkepanjangan untuk penerapan teori sistem kendali diberbagai bidang. Mahasiswa 

dengan pemahaman teori sistem kendali akan membantu dalam proses penelitian. 

Penerapan BBT sebagai media pengujian untuk membantu pemahaman mahasiswa 

menguasai metode dan masalah sistem kendali. BBT yang dirancang menggunakan 

metode FLC. Ball joint digunakan sebagai penunjang mekanik dengan kontroler NI 

myRIO dan NI LabVIEW sebagai interface. Penggunaan ball joint menghasilkan 

kemiringan lebih kecil yaitu 7,23o dibandingkan kemiringan meja oleh universal joint 

sebesar 21o, sehingga pada pengguaan ball joint bola lebih mudah untuk 

dikendalikan. Terdapat 4 titik awal bola diluncurkan dengan 1 titik seimbang pada 

koordinat (649,343). Getaran pada konstruksi mekanik lebih berpengaruh terhadap 

respond time dibandingkan dengan titik awal bola diluncurkan. Rata-rata respond 

time dari berbagai posisi adalah 14,08 s dengan ketepatan posisi bola pada sumbu x 

dan y masing-masing sebesar 93,63% dan 90,41%. 

Kata kunci: Ball on plate, Fuzzy Logic Controller, Ball joint, NI myRIO, NI 

LabVIEW 
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ABSTRACT 

 

The control system was originally done by humans as operators, but now it is 

controlled by automatic control systems. This problem is a long-standing research 

challenge for the application of control system theory in various fields. Students with 

an understanding of control system theory will help in the research process. The 

application of BBT as a testing medium to help students understand control system 

methods and problems. BBT is designed using the FLC method. Ball joint is used as 

mechanical support with NI myRIO controller and NI LabVIEW as interface. The use 

of ball joints produces a smaller slope of 7.23o compared to the slope of the table by 

the universal joint of 21o, so that in the use of ball joints the ball is easier to control. 

There are 4 starting points for the ball to be launched with 1 balanced point at 

coordinates (649,343). Vibration in mechanical construction has more influence on 

response time than the starting point of the ball launch. The average respond time 

from various positions is 14.08 s with the accuracy of the ball position on the x and 

y axes of 93.63% and 90.41%, respectively. 

 

Keywords: Ball on plate, Fuzzy Logic Controller, Ball joint, NI myRIO, NI 

LabVIEW  
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

 

V = beda potensial [Volt]  

F  = frekuensi [hz] 

t  = waktu [detik] 

PWM  = Pulse Width Modulation [ms] 

Xb = Posisi bola pada koordinat X 

Yb = Posisi bola pada koordinat Y 

Xr  = Error posisi bola pada sumbu X 

Yr = Error posisi bola pada sumbu Y 

ΔXr = Perubahan error posisi bola pada sumbu X 

ΔYr = Perubahan error posisi bola pada sumbu Y 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri sudah mulai menggantikan pekerjaan manusia di beberapa 

tahun terakhir[1]. Sistem kendali yang pada awalnya dilakukan oleh manusia 

sebagai operator kini mulai dikendalikan oleh sistem kendali otomatis. Pada bidang 

sistem kendali otomatis permasalahan mengendalikan keseimbangan objek yang 

tidak stabil dan dinamis adalah salah satu yang paling relevan [2]. Permasalahan ini 

merupakan tantangan riset berkepanjangan untuk penerapan teori sistem kendali di 

berbagai bidang mulai dari transportasi hingga produksi film. Riset-riset teori 

kendali untuk objek yang tidak stabil dan dinamis diperlukan untuk menjawab 

tantangan tersebut. Mahasiswa dengan pemahaman teori sistem kendali dan 

penerapannya yang baik akan membantu dalam proses penelitian. Penerapan Ball 

balancing table (BBT) sebagai media pengujian untuk membantu pemahaman 

mahasiswa untuk menguasai metode dan masalah sistem kendali [3]. Oleh karena 

itu keberadaan BBT diperlukan untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa pada 

bidang sistem kendali. 

Kontrol posisi statis dengan menentukan koordinat posisi bola akan distabilkan dan 

kontrol posisi dinamis dengan pergerakan bola membentuk pola-pola tertentu 

merupakan 2 masalah yang secara umum sering diteliti pada BBT. Untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut biasanya digunakan beberapa pengontrol 

seperti PID klasik yang memerlukan waktu 94,46 detik untuk mencapai set point 

[4], fuzzy dengan penolakan terhadap gangguan 9% lebih tinggi [5], dan fuzzy-PID 

[6]. Sliding mode control [7] juga pernah diterapkan pada BBT. Respond sistem 

PID, fuzzy dan sliding mode control dibandingkan dalam penelitian ini [8]. Selain 

itu, state space feedback dapat digunakan sebagai algoritma kontrol stabilisasi [9].  

Selain pengontrol, penunjang mekanis menjadi hal yang penting dalam BBT. 

Beberapa penunjang mekanis untuk penopang pelat berupa resistive touchscreen 

[10] yang harus bisa menyesuaikan pergerakan motor servo [11]. Penunjang 

mekanis seperti universal joint [12] adalah mekanik yang paling umum digunakan 
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dalam penelitian mengenai BBT. Selain itu terdapat bola logam dan cup magnet 

[3], dan ball swivel joint dengan pengontrol PID klasik yang memerlukan waktu 

26,4 detik untuk mencapai kestabilan [13]. ball joint memiliki prinsip kerja seperti 

soket bola dan sendi pada pinggul manusia [14]. Dengan prinsip kerja tersebut, ball 

joint dapat berputar di sumbu X, Y, dan Z [15]. Perputaran ball joint berkisar pada 

-41,5 sampai 41,5 derajat pada sumbu X dan Y [16].  

Ball balancing table akan membuat posisi bola stabil [17] pada titik yang di 

tentukan. Penggunaan ball joint diusulkan sebagai penunjang mekanis dan 

penerapan fuzzy logic control (FLC) untuk meningkatkan kinerja Ball balancing 

table [18] dengan kontroler NI myRIO dan NI LabVIEW sebagai interface untuk 

menyeimbangkan bola pada posisinya. Dengan masalah menantang dan menarik 

yang terdapat dalam Ball balancing table [19] akan memotivasi [20] mahasiswa 

untuk mempelajari konsep teori kontrol [21]. Ball balancing table ini diharapkan 

dapat membuat posisi bola stabil selama 2 detik dengan ketepatan posisi bola 

mencapai 95%.   

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, didapat beberapa masalah yang 

dapat diidentifikasi dengan pertanyaan sebagai berikut. 

1. bagaimana konstruksi mekanik dan elektrik yang diusulkan dari Ball balancing 

table ? 

2. bagaimana efektivitas penggunaan ball joint pada ball balancing table? 

3. bagaimana rancangan sistem kendali pada ball balancing table dengan metode 

fuzzy pada kontroler NI myRIO dengan software Ni LabVIEW? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. rancang bangun ball balancing table menggunakan NI myRIO sebagai 

kontroler dan NI LabVIEW sebagai software serta antarmuka. 

2. ball balancing table menggunakan metode fuzzy untuk menguji sistem untuk 

mencapai kestabilan bola pada titik yang ditentukan. 
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3. sesor yang dugunakan untuk melacak posisi bola secara real time yeitu 4-wire 

resistive dan penggunakan motor servo sebagai output yang akan 

mengendalikan kemiringan meja untuk mengontrol posisi bola. 

4. sebelum mulai melakukan kendali pada ball balancing table pengaturan 

parameter seperti sudut kemiringan stabil meja, batas atas sudut kemiringan 

meja, batas bawah sudut kemiringan meja, batas atas output motor servo, 

pembagi nilai sensor, titik koordinat stabil bola, batas atas koordinat bola untuk 

sumbu X dan sumbu Y, batas bawah koordinat bola untuk sumbu X dan sumbu 

Y, dan membership serta rules yang digunakan pada fuzzy logic control. 

5. resolusi layar yang digunakan adalah 1280 x 720 pixel, hal ini merujuk pada 

ukuran layar pada hardware yang digunakan relatif kecil yaitu 13.3 inch.  

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang bangun mekanik, elektrik, 

informatik dan sistem kendali dari ball balancing table. Penggunaan ball joint 

sebagai penunjang mekanik dan metode fuzzy logic control diharapkan akan 

membuat bola stabil pada posisinya selama 2 detik dengan ketepatan posisi bola 

mencapai 95%. Rancang bangun ball balancing table akan bermanfaat sebagai alat 

bantu praktikum sampai penelitian untuk mahasiswa.  

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisI rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.  

 


