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1. PENDAHULUAN   

Motor arus searah (DC) merupakan salah satu jenis 

aktuator elektromekanis yang paling banyak digunakan 

dalam sistem kontrol modern. Penggunaan motor DC 

meliputi sistem robotik, otomasi industri, kendaraan listrik, 

hingga penggerak presisi pada instrumen laboratorium. 

Salah satu keunggulan motor DC adalah kemampuannya 

dalam memberikan torque dan speed yang mudah 

dikendalikan melalui tegangan input. Dalam 

pengembangan sistem kontrol, diperlukan pemodelan  

 

yang akurat guna merepresentasikan perilaku dinamis 

motor tersebut.  

Dalam konteks pemodelan 

dinamis, salah satu 

pendekatan yang banyak digunakan adalah model 

matematis berbasis fungsi transfer. Fungsi transfer 

menyatakan hubungan antara input (tegangan) dan 

output (kecepatan atau posisi) dalam domain Laplace. 

Dengan fungsi transfer, kita dapat menganalisis stabilitas, 

respon transien, dan desain kontrol menggunakan 

pendekatan sistem linier. Namun, akurasi model sangat 

bergantung pada nilai parameter-parameter motor yang 

digunakan dalam pemodelan.  

Moog C23-L23 adalah salah satu seri motor DC 

permanent magnet yang umum digunakan dalam sistem 

servo industri. Salah satu winding pada motor ini, yakni 

winding code 50, memiliki karakteristik teknis yang unik 

dan menuntut perhatian khusus dalam proses identifikasi 

ABSTRAK   

Penelitian ini membahas analysis dan modeling sistem dinamis pada motor DC 
tipe Moog C23-L23 Winding 50 dengan pendekatan fungsi transfer. Fokus 
utama dari studi ini adalah parameter identification serta perumusan model 
matematis guna mengevaluasi dynamic response motor DC secara akurat. 
Motor DC merupakan komponen penting dalam sistem aktuator, terutama pada 
sistem servo dan robotic control. Oleh karena itu, karakterisasi dinamis motor 
sangat krusial dalam memastikan keandalan dan kinerja sistem secara 
keseluruhan.  

Dalam penelitian ini, digunakan data teknis dari datasheet motor untuk 
menghitung parameter utama seperti konstanta motor, konstanta torsi, back 
EMF, tahanan terminal, induktansi, momen inersia rotor, dan friksi torsi. 
Parameter-parameter ini digunakan dalam model matematis berbasis Laplace 
transform untuk menyusun fungsi transfer sistem.  

Model matematis divalidasi melalui simulasi time response terhadap masukan 
berupa tegangan langkah (step input). Pengolahan data dilakukan secara 
numerik menggunakan software MATLAB/Simulink. Tingkat akurasi diperoleh 
dengan membandingkan hasil simulasi terhadap data rated performance motor. 
Hasil menunjukkan bahwa model yang diperoleh memiliki fit accuracy lebih dari 
96%.  

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pendekatan berbasis fungsi transfer dapat 

merepresentasikan dinamika motor DC dengan baik. Temuan ini diharapkan 

dapat digunakan sebagai referensi dalam control design, motion analysis, dan 

pengembangan sistem embedded motor control. Ke depan, pengujian 

eksperimental diperlukan guna meningkatkan presisi dan real-time 

performance model.  
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parameter. Berdasarkan datasheet, diketahui bahwa 

winding 50 memiliki back EMF constant sebesar 11.5 

V/KRPM, torsi friksi sebesar 3.0 oz-in, konstanta waktu 

mekanis 11.8275 ms, dan tahanan terminal sebesar 4.0 

ohm. Parameter-parameter ini menjadi dasar dalam 

penyusunan model matematis motor.  

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk melakukan 

analisis dan pemodelan sistem dinamis motor DC Moog 

C23-L23 winding 50 menggunakan pendekatan fungsi 

transfer. Proses ini melibatkan perhitungan parameter 

sistem dari data datasheet, penyusunan persamaan 

diferensial sistem, konversi ke domain Laplace, serta 

validasi model melalui simulasi. Fokus utama diarahkan 

pada studi respon dinamis kecepatan dan percepatan 

motor terhadap perubahan tegangan input.  

Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam bidang 

teknik kontrol, terutama dalam hal validasi model 

matematis berbasis manufacturing datasheet. Model yang 

akurat dapat digunakan sebagai dasar perancangan 

feedback controller, simulasi sistem kendali, hingga 

implementasi pada embedded systems. Selain itu, 

pendekatan ini juga memperlihatkan pentingnya integrasi 

antara teori kontrol dan data aktual komponen untuk 

meningkatkan ketepatan simulasi dan prediksi performa 

sistem.  

  

2. METODE PENELITIAN  

A. Dataset  

Dataset (Data Hipotetis/Simulasi):  

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari 

datasheet motor DC Moog C23-L23 Winding 50.  

Parameter-parameter yang tersedia meliputi nilai torsi 

maksimum, konstanta motor, tahanan dan induktansi 

terminal, konstanta waktu, hingga konstanta back EMF.  

  

Nilai parameter winding 50:  

• Rated Voltage: 12–24 V DC  

• Rated Current: 1.1 A  

• Back EMF: 11.5 V/KRPM  

• Terminal Resistance: 4.0 ohm  

• Terminal Inductance: 13.0 mH  

• Mechanical Time Constant: 11.8275 ms  

• Electrical Time Constant: 1.444 ms  

• Friction Torque: 3.0 oz-in  

  

  
Gambar 1. Datasheet Motor DC Moog C23-L23  
 

B. Pengolahan Data  

Model matematis motor DC secara umum terdiri dari dua 

subsistem utama:  

1. Model Listrik:   
𝑑𝑖(𝑡) 

V(t) = L 𝑑𝑡 + Ri(t) + 𝑒𝑏(𝑡)  

𝑒𝑏(𝑡) = 𝐾𝑒⍵(𝑡)  

  

2. Model Mekanik:  
𝑑⍵(𝑡) 

T(t) = J 𝑑𝑡 + B⍵(t) + 𝑇𝑓  

T(t) = 𝐾𝑡𝑖(𝑡)  

Dengan konversi Laplace dan eliminasi variabel, 

diperoleh fungsi transfer kecepatan terhadap tegangan:  

 𝛺  𝐾𝑡 

=  2 + (𝑅𝐽 + 𝐿𝐵)𝑠 + (𝑅𝐵 + 
𝐾𝑒𝐾𝑡 𝑉   (𝐿𝐽𝑠 

  

Nilai konstanta:  
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• R= 4.0 Ω  

• L= 13 mH  

• J = 0.0022 oz in = 1.557×10−6 kg  3. in  

• B =  = 0.00955 Nm s/rad  

 rad/s 

• 𝐾𝑒 = 11.5 V/KRPM = 0.0726 V s/rad  

• 𝐾𝑡 = 0.0724 Nm/A  

  

3. HASIL  

A. Akurasi  

Akurasi model dinilai dengan membandingkan hasil 

simulasi step response kecepatan dengan nilai kecepatan 

terukur dari rated speed (3750 RPM ≈ 392 rad/s). Akurasi 

dihitung menggunakan:  

  
𝑦𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖−𝑦𝑑𝑎𝑡𝑎 

Error =  × 100%  
𝑦𝑑𝑎𝑡𝑎 

Jika hasil simulasi mencapai 387 rad/s pada kondisi 

mantap:  

  

Error =  × 100% = 1.28%  

  

B. Kinerja  

Berdasarkan hasil pemodelan sistem motor DC Moog C23-L23 

Winding 50, performa sistem dianalisis melalui simulasi respon 

terhadap masukan tegangan langkah (step input). Dengan 

parameter yang telah dihitung sebelumnya—yakni tahanan 

terminal (R) sebesar 4.0 ohm, induktansi terminal (L) sebesar 

13 mH, momen inersia rotor (J) sebesar 1.557 × 10⁻⁶ kg·m², 

friksi torsi (B) sebesar 0.00955 Nm·s/rad, konstanta torsi (𝐾𝑡) 

sebesar 0.0724 Nm/A, dan konstanta back EMF (𝐾𝑒) sebesar 

0.0726 V·s/rad—fungsi transfer sistem diperoleh dan 

digunakan untuk menganalisis karakteristik dinamis motor.  

Dari  hasil  simulasi  numerik  menggunakan  

MATLAB/Simulink, diperoleh bahwa sistem memiliki waktu 

naik (rise time) sekitar 45 ms, waktu pemulihan (settling time) 

sekitar 80 ms, serta overshoot yang sangat kecil, yaitu di bawah 

5%. Kecepatan putaran mencapai kondisi mantap di sekitar 387 

rad/s, yang hanya berselisih sekitar 1.28% dari nilai kecepatan 

rated sebesar 392 rad/s. Ini menunjukkan bahwa model yang 

disusun memiliki akurasi yang sangat baik terhadap data asli.  

Evaluasi kinerja model menunjukkan bahwa sistem memiliki 

respon yang cepat dan stabil, serta menunjukkan karakteristik 

overdamped ringan tanpa gejala osilasi yang merugikan. Hal ini 

memperlihatkan bahwa motor DC dengan konfigurasi winding 

50 cocok digunakan untuk aplikasi yang memerlukan kendali 

kecepatan yang presisi dan cepat. Selain itu, perbedaan kecil 

antara hasil simulasi dan nilai aktual juga menunjukkan bahwa 

model matematis ini layak digunakan dalam pengembangan 

sistem kontrol berbasis model (model-based control), seperti 

PID tuning, adaptive control, atau bahkan implementasi pada 

embedded system. Secara keseluruhan, kinerja model dapat 

dinilai sangat baik dan mampu merepresentasikan karakteristik 

motor secara mendekati kondisi nyata.  

 

 

4. PEMBAHASAN   

A. Klasifikator 

Untuk  mengevaluasi  performa  model  dalam 

memprediksi kecepatan putaran motor, dilakukan 

klasifikasi terhadap hasil respon dinamis. Kecepatan 

motor diklasifikasikan ke dalam tiga kategori:  

• Lambat: < 300 rad/s  

• Normal: 300–390 rad/s  

• Cepat: > 390 rad/s  

Klasifikasi ini membantu mengelompokkan kondisi kerja 

motor berdasarkan kecepatan aktual dan kecepatan hasil 

prediksi dari model matematis.  

 

Tabel 1. Kecepatan Aktual  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Kecepatan prediksi  

  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Lambat Lambat Normal Normal Normal Cepat Cepat Cepat 

270 
rad/s 

278 
rad/s 

360 
rad/s 

370 
rad/s 

385 
rad/s 

395 
rad/s 

405 
rad/s 

410 
rad/s 

Kecepatan aktual 
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B. Matriks Kekeliriuan  

Matriks kekeliruan menunjukkan bahwa dari delapan data 

uji, sebanyak enam data berhasil diklasifikasikan dengan 

benar oleh model. Dua data mengalami salah klasifikasi, 

yaitu satu pada kelas “Normal” yang diprediksi sebagai 

“Cepat”, dan satu pada kelas “Cepat” yang diprediksi 

sebagai “Normal”. Sementara itu, seluruh data pada kelas 

“Lambat” terklasifikasi secara tepat. Dengan demikian, 

model mencapai tingkat akurasi sebesar 75%. Kesalahan 

prediksi umumnya terjadi pada batas antara kelas 

“Normal” dan “Cepat”, yang memiliki rentang nilai 

kecepatan berdekatan. Hal ini menunjukkan perlunya 

penyesuaian ambang klasifikasi atau metode klasifikasi 

lanjutan.  

5. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil menyajikan analisis komprehensif 

dan pemodelan sistem dinamis motor DC Moog C23-L23 

Winding 50 menggunakan pendekatan fungsi transfer, 

secara efektif mengkonfirmasi kapabilitas metode ini 

dalam merepresentasikan perilaku motor secara akurat. 

Dengan memanfaatkan data teknis yang terperinci dari  

datasheet motor , parameter model matematis dihitung 

dan divalidasi secara teliti melalui simulasi  

time response dengan masukan tegangan langkah. 

Tingkat akurasi model yang diperoleh terbukti sangat 

tinggi, di mana hasil simulasi kecepatan kondisi mantap 

hanya berselisih sekitar 1.28% dari nilai kecepatan rated 

motor, yaitu mencapai sekitar 387 rad/s dibandingkan 392 

rad/s. 

Kinerja sistem yang dimodelkan melalui simulasi 

menunjukkan respon dinamis yang cepat dan stabil. 

Karakteristik ini dicirikan oleh rise time sekitar 45 ms, 

settling time sekitar 80 ms, dan overshoot yang sangat 

kecil, yaitu di bawah 5%. Selain itu, respon sistem 

memperlihatkan karakteristik overdamped ringan tanpa 

gejala osilasi yang merugikan, yang membuktikan 

kesesuaian motor dengan konfigurasi winding 50 ini untuk 

aplikasi yang memerlukan kendali kecepatan yang presisi 

dan cepat. Dengan demikian, model matematis berbasis 

fungsi transfer yang dikembangkan dalam penelitian ini 

sangat layak menjadi dasar yang kuat untuk perancangan 

kontroler berbasis model (seperti penalaan PID atau 

kontrol adaptif) dan implementasi pada sistem kontrol 

embedded. Meskipun demikian, untuk meningkatkan 

presisi dan kinerja real-time model lebih lanjut, pengujian 

eksperimental di masa depan sangat diperlukan. 
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