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 The most widely used electric motor in the industrial is the 3-phase induction 

motor. It is advantageous since its strong characteristics, reliability and low 

maintenance costs. A 3 phase induction motor can be controlled by changing 

the input voltage and frequency. One technique to change the amount of 

voltage and frequency is to use a matrix converter. Matrix converters can 

produce bidirectional power flow with sinusoidal AC waves and regeneration 

capabilities for input and output. On the other hand, a 3-phase induction 

motor is not able to maintain a constant speed, so a controller is needed to fix 

the speed problem of an induction motor. In this study, a matrix converter 

with a sliding mode control method was used to control the speed of a 3-phase 

induction motor. Sliding mode control is a control technique that is robust 

against disturbances and parameter changes. The results of the speed 

response of a 3-phase induction motor using a matrix converter with the 

sliding mode control method can accelerate the system to reach steady state 

and reduce the settling time value and reduce the overshoot value both at no-

load and load conditions. Obtained an overshoot value of 0.50% and a 

settling time of 0.05 seconds. 

Motor listrik yang paling banyak digunakan pada bidang industri adalah 

motor induksi 3 fasa, karena karateristiknya yang kokoh, handal, dan biaya 

perawatannya murah. Motor induksi 3 fasa dapat dikendalikan dengan 

mengubah besar tegangan dan frekuensi masukannya. Salah satu teknik untuk 

mengubah besaran tegangan dan frekuensinya yaitu dengan menggunakan 

matrix converter. Matrix converter dapat menghasilkan aliran daya 

bidirectional dengan gelombang AC berbentuk sinusoidal dan kemampuan 

regenerasi untuk masukan dan keluarannya. Disisi lain motor induksi 3 fasa 

tidak mampu mempertahankan kecepatannya dengan konstan, sehingga 

dibutuhkan suatu kontroler untuk memperbaiki masalah kecepatan motor 

induksi. Pada penelitian ini digunakan matrix converter dengan metode 

sliding mode control untuk mengendalikan kecepatan motor induksi 3 fasa. 

Sliding mode control  adalah salah satu teknik kendali yang memiliki sifat 

kokoh terhadap gangguan maupun perubahan parameter. Hasil respon 

kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan matrix converter dengan 

metode sliding mode control dapat mempercepat sistem mencapai steady state 

dan memperkecil nilai settling time serta memperkecil nilai overshoot baik 

pada kondisi tanpa beban dan berbeban. Didapatkan nilai overshoot 0,50 % 

dan settling time 0,05 detik.  
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1. PENDAHULAN  

Sejak berkembangnya revolusi industri, banyak peralatan industri yang digantikan dengan mesin listrik. 

Mesin listrik yang paling umum digunakan yaitu jenis motor induksi. Motor induksi banyak digunakan 

karena karateristiknya yang kokoh, handal, dan biaya perawatannya murah. Salah satu motor induksi yang 

dibutuhkan industri pada proses produksinya adalah motor induksi 3 fasa[1].  

Motor induksi 3 fasa merupakan motor arus bolak-balik (AC) yang mengubah energi listrik menjadi 

energi mekanik. Motor induksi 3 fasa memiliki rancangan yang sederhana dengan karakteristik yang dimiliki 
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yaitu kecepatannya dapat dikendalikan dengan mengubah-ubah besar tegangan masukan maupun mengubah 

frekuensi masukannya [2]. Ide  untuk mengatur kecepatan motor secara elektronik dapat dari artikel [3]. 

Selain beberapa teknik untuk mengubah tegangan masukan dan frekuensi masukan yaitu dengan 

menggunakan converter yang berbasis Teknik meodulasi[4]. Salah satunya dengan menggunakan matrix 

converter. 

Matrix converter adalah konverter yang mengubah listrik AC menjadi listrik   AC dengan parameter 

berbeda. Matrix converter sebagai pengendali motor induksi yang memiliki kelebihan dalam menghasilkan 

aliran daya biderectional, gelombang AC masukan dan keluaran berbentuk sinusoidal dan kemampuan 

regenerasi [9]. Matrix converter menghasilkan gelombang sisi masukan dan keluaran fase yang sama dengan 

bentuk sinusoidal tetapi terdapat riak [5].  

Sliding mode control adalah salah satu teknik kendali yang memiliki sifat kokoh terhadap gangguan 

maupun perubahan parameter [6]. Sliding mode control dapat menghasilkan respon kecepatan motor induksi 

yang hampir tidak mengalami perubahan kecepatan dari referensi yang diberikan pada saat terjadi 

perubahaan beban dan pada saat steady state awal fluktuasi ripple yang dibangkitkan kecil [7]. Metode 

sliding mode control dipilih karena kekokohan yang dimiliki. sliding mode control memiliki respon keluaran 

yang baik dalam meredam chattering [8]. Sehingga pada penelitian ini penulis menggunakan metode sliding 

mode control untuk mengatasi permasalahan pada pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan 

matrix converter. Dengan digunakan kontroler Sliding Mode Control (SMC), diharapkan sistem memiliki 

kemampuan yang kokoh terhadap perubahan respon kecepatan motor induksi 3 fasa. 

  

2. METHODE  

2.1. Simulasi Matrix Converter 

Pada penelitian ini yang menjadi salah satu bagian penting adalah pembuatan dan perencanaan matrix 

converter dan metode sliding mode control. simulasi matrix converter  terdiri dari 9 saklar bidirectional 

disusun secara matriks 3x3 dengan teknik modulasi direct space vector modulation yang telah disimulasikan 

menggunakan simulink pada software MATLAB seperti Gambar 1. 

 
Gambar 1. Simulasi Matrix Converter 

 

Simulasi matrix converter memungkinkan masukan 3 fasa dari sumber terhubung langsung dengan 

keluaran 3 fasa untuk motor induksi 3 fasa. matrix converter memilki susunan baris dan kolom saklar 

bidirectional yang dapat difungsikan pada frekuensi tinggi dan bertujuan untuk mengatur keluaran matrix 

converter yang menghasilkan tegangan dan frekuensi mengikuti karateristik dari keluaran yang diinginkan 

[1]. Saklar bidirectional disimulasikan mengunakan susunan  IGBT/dioda seperti Gambar 2. 
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Gambar 2. Simulasi Rangkaian Saklar Bidirectional Menggunakan IGBT/Dioda 

 

Saklar bidirectional disusun menggunakan 2 IGBT/dioda dihubungkan secara common emmiter yang 

memungkinkan arus mengalir secara bolak balik. IGBT memiliki kaki gate yang menerima sinyal PWM 

yang dihasilkan dari teknik modulasi space vektor modulation dengan mengikuti aturan untuk proses 

modulasi pensaklaran matrix converter, maka hasil keluaran pada matrix converter akan menghasilkan 

tegangan keluaran yang memiliki nilai frekuensi tetap maupun berubah[7].  

 

2.2. Space Vector Modulation 

Space vector modulasi merupakan teknik modulasi yang didasarkan pada transformasi jumlah input dan 

output menjadi vektor ruang[6]. Pada penelitian ini space vector modulation disimulasikan seperti Gambar 3 

 

 
Gambar 3. Simulasi Rangkaian Space Vector Modulation 

 

Teknik modulasi space vector modulation digunakan untuk mengatur sinyal PWM sebagai masukan untuk 

kaki gate IGBT dengan mengikuti aturan switching untuk matrix converter. Kombinasi switching matrix 

converter dan Vektor tegangan kluararan dan arus masukan space vector modulation ditunjukkan pada tabel 

1. 

 
Gambar 4. Vektor arus masukan pada sektor 3 dan vector,      Gambar 5. Vektor arus masukan pada sektor  

                                                                                                                         3 dan vektor 
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Untuk memperjelas prinsip utama spce vector modulation, dapat diasumsikan  ̅    dan   ̅  masing-

masing berada sektor 1 dan 3. Vektor referensi dapat disintesis menggunakan vektor aktif yang berdekatan. 

Karena tegangan keluaran dan arus masukan vektor harus dihasilkan secara bersamaan, vektor yang dapat 

digunakan jika berdekatan dengan kedua vektor. Kondisi yang diasumsikan, vektor aktif diantaranya hanya 

(±1, ±2, ±7, ±8) yang dapat dipilih. Tabel 2. merangkum status switching aktif untuk semua kemungkinan 

kombinasi tegangan keluaran dan arus masukan sektor [11]. 

 
Tabel 1. Kombinasi switching matrix converter vektor space vektor  modulation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Kombinasi switching tegangan keluaran dan arus masukan sektor 

 

  Tegangan Keluaran vector sector 

  1 atau 4 2 atau 5 3 atau 6 

A
ru

s 

m
as

u
k

an
 

V
ec

to
r 

se
ct

o
r 

1 atau 4 ±9   ±7   ±3   ±1 ±6   ±4   ±9   ±7 ±3     ±1     ±6    ±4 

2 atau 5 ±8   ±7   ±2   ±3 ±5   ±6   ±8   ±9 ±2     ±3     ±5    ±6 

3 atau 6 ±7   ±8   ±1   ±2 ±2   ±5   ±7   ±8 ±1     ±2     ±4    ±5 

Duty Cycle d1   d2   d3   d4 d1   d2   d3   d4 d1   d2   d3   d4 

 

2.3. Simulasi Sliding Mode Control 

Untuk meningkatkan performa putaran motor induksi 3 fasa pada kondisi ada gangguan, maka kontrol 

putaran menggunakan Sliding mode control (SMC). Jenis control SMC sangat kokoh (robust) pada saat 

States Switches on | ̅ 
|   ̅ 

 | ̅  
|   ̅  

 

+1              
   ⁄    

 0  √ ⁄   
 -  ⁄  

-1              
 -  ⁄    

 0 - √ ⁄   
 -  ⁄  

+2              
   ⁄    

 0  √ ⁄   
   ⁄  

-2              
 -  ⁄    

 0 - √ ⁄   
   ⁄  

+3              
   ⁄    

 0  √ ⁄   
    ⁄  

-3              
 -  ⁄    

 0 - √ ⁄   
    ⁄  

+4              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
 -  ⁄  

-4              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
 -  ⁄  

+5              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
   ⁄  

-5              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
   ⁄  

+6              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
    ⁄  

-6              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
    ⁄  

+7              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
 -  ⁄  

-7              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
 -  ⁄  

+8              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
   ⁄  

-8              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
   ⁄  

+9              
   ⁄    

    ⁄   √ ⁄   
    ⁄  

-9              
 -  ⁄    

    ⁄  - √ ⁄   
    ⁄  

  
              

 0 - - 0 

  
              

 0 - - 0 

  
              

 0 - - 0 
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terjadi gangguan dengan variasi parameter dan torsi beban berubah [5]. Sliding mode control terdiri dari 

penjumlahan dua sinyal kontrol yang didefinisikan sebagai persamaan (1): 

          …………………………………………………………………………………………………………………… (1) 

 

Dimana,     adalah sinyal kontrol natural yang berfungsi untuk menjaga sistem tetap berada pada 

referensi. Dengan sliding surface s = 0.     adalah sinyal kontrol equivalen, berfungsi untuk memindahkan 

sistem ke titik referensi, didefinisikan sebagai error putaran rotor yang merupakan selisih antara putaran yang 

dihasilkan dengan referensi. Dapat ditulis dengan persamaan (2). 

 

 ( )     ( )      ......................................................................................................................(2) 

sehingga tracking error putaran cenderung menuju ketitik nol sehingga menuju kondisi tak berhingga. 

Langkah berikutnya adalah menentukan sliding surface didefinisikan oleh persamaan (3). 

 

   ̇     .................................................................................................................. .......................(3) 

 

Dimana, h adalah konstanta penguat untuk menentukan alur putaran. Didefinisikan  sinyal equivalen 

sebagai persamaan (4). 

 

    
 

 
    ( )       ( ( ))           ..............................................................................(4) 

 

  Kemudian persamaan (1),)(2),(3),(4) digunakan untuk membuat blok simulasi sliding mode control 

seperti pada Gambar 6.  

 
Gambar 6. Simulasi Sliding Mode Control 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini telah dibuat simulasi pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan 

matrix converter dengan metode sliding mode control yang dibuat menggunakan simulink MATLAB, seperti 

pada Gambar 7. 
 
 

 

Gambar 7. Simulasi pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan matrix converter dengan 

metode sliding mode control 
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Untuk mendapatkan kinerja dari pengaturan kecepatan motor induksi yang digunakan, maka pada 

penelitian ini dilakukan pengujian simulasi Gambar 7. Pengujian yang dilakukan diantarannya yaitu 

pengujian simulasi dengan indeks modulasi 0,1:0.05:1,15 terhadap tegangan sumber yang diberikan, 

Pengujian simulasi pada kondisi tanpa beban dan berbeban dengan melihat respon kecepatan, torsi 

elektromagnetik dan arus stator. Selanjutnya pengujian metode sliding mode control dengan melihat 

perbandingan respon kecepatannya dengan model simulasi yang lain. Model simulasi yang lain didapat dari 

pembagian simulasi keseluruhan Gambar 7 yaitu simulasi tanpa converter dan  menggunakan matrix 

converter. Ketiga model simulasi tersebut diuji dengan perlakuan yang sama.  
 

3.1. Respon Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa 

Pengujian ini dilakukan pada 3 model simulasi dengan penambahan indeks modulasi terhadap tegangan 

sumber 3 fasa yang mensupply sistem. Indeks modulasi yang digunakan yaitu 0,1:0,05:1,15. Hasil respon 

kecepatan yang dibandingkan yaitu nilai rise time, settling time dan overshoot. 

Hasil respon sistem kecepatan yang ditunjukkan pada Gambar 8.(a) dan Gambar 8.(b) yaitu 

perbandingan nilai rise time dan nilai settling time Dihasilkan nilai rise time dan settling time semakin kecil 

dengan bertambahnya nilai indeks modulasi yang diberikan. Nilai rise time dan settling time dengan indeks 

modulasi 0,8-1,15 menghasilkan respon kecepatan yang baik dikarenakan nilai rise time dan settling time 

yang kecil. Pada indeks modulasi 1 didapatkan nilai rise time tanpa converter lebih kecil dibandingkan 

dengan menggunakan matrix converter dan sliding mode control dengan nilai 0,03 detik. Sedangkan untuk 

nilai settling time  yang baik dihasilkan oleh sistem sliding mode control, dengan nilai settling time 0,06 

detik. 

 

 

 
(a)                             (b)                                                         (c) 

Gambar  8. Perbandingan respon sistem kecepatan motor induksi 3 fasa, (a) Rise time (b) Settling time (c) 

Overshoot 

 

Nilai overshoot pada Gambar 8.(c) menunjukkan nilai overshoot yang rendah pada indeks modulasi 0,1 

sampai dengan 0,55.  Pada indeks modulasi 1 didapatakan nilai overshoot dengan sliding mode control lebih 

kecil dibandingkan tanpa converter dan menggunakan matrix converter dengan nilai 0,50 %. 

 

3.2. Pengujian simulasi pada kondisi tanpa beban dan berbeban 

Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan respon kecepatan, torsi elektromagnetik dan arus stator 

yang dihasilkan oleh sistem pada kondisi tanpa beban dan berbeban. Pengujian dilakukan untuk simulasi 

Gambar 7. dengan indeks modulasi 1 yang merupakan tegangan maksimal dari motor induksi 3 fasa. 

 

 
(a)                                             (b)                                          (c) 

Gambar  9. (a) respon kecepatan,  (b) respon torsi elektromagnetik  (c) Respon arus stator motor 

induksi 3 fasa pada kondisi tanpa beban. 
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Gambar 9 menunjukkan hasil respon sistem pada kondisi tanpa beban. Hasil respon kecepatan pada 

Gambar 9.(a) dihasilkan nilai overshoot 0,5 %, nilai rise time 0,04 detik dan nilai settling time 0,06 detik, 

dengan error steady state sebesar 0,002%. Respon torsi elektromagnetik Gambar 9.(b) dapat dilihat ketika 

start dihasilkan nilai torsi elektromagnetik yang cukup besar yaitu 213,1 Nm dan akan terus mengecil sampai 

mencapai steady state yaitu sebesar 22,6 Nm. Respon arus stator Gambar 9.(c) didapatkan arus start yang 

cukup besar yaitu 39,6 Ampere dan akan terus mengecil sampai mencapai steady state yaitu 22 Ampere. Hal 

ini sesuai dengan karakteristik motor induksi yaitu pada saat start dibutuhkan torsi elektromagnetik dan arus 

stator yang besar untuk membuat rotor menjadi berputar. 

  Sedangkan untuk pengujian pada kondisi berbeban ditunjukkan pada Gambar 10 (a) Respon Kecepatan, (b) 

Respon Torsi Elektromagnetik dan (c) Respon Arus Stator. Pada sistem ini diberikan torsi beban yang 

bervariasi yaitu ditambahkan 40 Nm pada waktu 0,3 detik, dikurangi 30 Nm pada waktu 0,5 detik dan 

ditambahkan 30 Nm dan pada waktu 0,8 detik. 

Dapat dilihat Gambar 10.(a) respon kecepatan yang dihasilkan yaitu  nilai overshoot 5,11 %, nilai rise 

time 0,04 detik dan nilai settling time 0,82 detik. Saat torsi beban ditambahkan 40 Nm kecepatan yang 

didapatkan mengalami penurunan menjadi 1447 rpm. Selanjutnya kecepatan putar mengalami kenaikan 

ketika torsi beban dikurangi 30 Nm kecepatannya menjadi 1486 rpm dan mengalami penurunan saat torsi 

beban ditambahkan 30 Nm menjadi   1441 rpm. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan torsi beban dan 

kecepatan berbanding terbalik. 

 

 
(a)                                      (b)                                                       (c) 

Gambar 10. (a) Respon kecepatan,  (b) Respon torsi elektromagnetik  (c) Respon arus stator motor induksi 3 

fasa pada kondisi berbeban 

 

Untuk respon torsi elektromagnetik yang dihasilkan yaitu saat start nilai torsi elektromagnetik yang 

cukup besar yaitu 213,3 Nm dan akan terus mengecil sampai mencapai steady statenya. Ketika beban torsi 

ditambahkan 40 Nm torsi elektromagnetik yang dihasilkan mengalami kenaikan menjadi 58,8 Nm. 

Selanjutnya mengalami penurunan ketika beban torsi dikurangi 30 Nm menjadi 28,6 Nm dan mengalami 

kenaikan saat torsi beban ditambahkan 30 Nm menjadi 58,61 Nm. Hal ini menunjukkan bahwa torsi beban 

berbanding lurus dengan torsi elektromagnetik yang dihasilkan. 

Arus start yang dihasilkan cukup besar yaitu 138,5 Ampere dan akan terus mengecil sampai mencapai 

steady statenya. Saat torsi beban ditambahkan 40 Nm arus yang dihasilkan sebesar 22,8 Ampere. Selanjutnya 

torsi beban dikurangi 30 Nm arus yang dihasilkan turun menjadi 21,9 Ampere dan ketika torsi beban 

ditambahkan 30 Nm dihasilkan arus sebesar 22,1 Ampere. Hal ini menunjukkan bahwa arus stator 

berbanding lurus dengan torsi beban yang diberikan. 

 

3.3. Perbandingan Respon Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa Tanpa Beban dan berbeban 

Gambar 11 menunjukkan perbandingan respon kecepatan motor induksi 3 fasa pada kondisi tanpa 

beban. Didapatkan respon kecepatan dengan sliding mode control yang relatif lebih kecil dibandingkan 

sistem menggunakan matrix coverter dan tanpa menggunkan converter. Nilai respon kecepatan yang diamati 

diantaranya nilai rise time, settling time, overshoot yang didapatkan dari tabel 4.1 pada indeks modulasi 1 

serta didapatkan nilai error steady state yang lebih kecil. Sesuai dengan data hasil pada Tabel 4. Tabel 4 

menunjukkan performa respon kecepatan antara pengaturan kecepatan motor induksi tanpa converter, 

menggunakan matrix converter dan dengan sliding mode converter. Nilai overshoot dan settling time yang 

dihasilkan sistem dengan menggunakan sliding mode control lebih kecil dibandingkan dengan menggunakan 

matrix converter dan tanpa converter yaitu sebesar 0,50 % dan 0,05 detik. Sedangkan nilai rise time 
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dihasilkan sistem tanpa converter lebih kecil dibandingkan dengan menggunakan matrix converter dan 

sliding mode control yaitu 0,03 detik. Error steady state dengan menggunakan sliding mode control lebih 

kecil dibandingkan dengan simulasi yang lain. 

 

 
Gambar 11.                                                    Gambar 12 

Gambar 11. Respon Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa Menggunakan Matrix Converter Dengan Sliding Mode 

Control Tanpa Beban. Gambar 12. Respon kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan matrix converter 

dengan Sliding Mode Control kondisi berbeban. 

 
Gambar 12 menunjukkan perbandingan respon kecepatan motor induksi 3 fasa pada kondisi berbeban. 

Didapatkan respon kecepatan dengan sliding mode control yang lebih baik daripada pada sistem 

menggunakan matrix converter dan tanpa converter. Sesuai dengan Tabel 5. 

 
Tabel 4.  Perbandingan Performa Sistem 

Model Sistem 
Overshoot 

(%) 

Rise Time 

(ms) 

Settling time 

(ms) 

Steady state 

error 

Tanpa Converter 5,66 0,03 0,10 0,006 

Matrix Converter 3,72 0,05 0,09 0,2 

Sliding Mode Control 0,50 0,04 0,05 0,002 

 
Tabel 5 Perbandingan performa respon kecepatan sistem terhadap variasi torsi   beban 

Torsi 

Beban  

(Nm) 

Tanpa Convter Matrix Converter Sliding Mode Control 

Kecepatan 

(rpm) 

Waktu 

(detik) 

Kecepatan 

(rpm) 

Waktu 

(detik) 

Kecepatan 

(rpm) 

Waktu 

(detik) 

+40 1448 0,40 1437  0,38 1447  0,36 

-30 1489 0,60 1484  0,58 1486  0,56 

+30 1448 0,90 1436  0,86 1441  0,84 

 

Tabel 5 menunjukkan data hasil respon kecepatan antara pengaturan kecepatan motor induksi tanpa 

converter, menggunakan matrix converter dan dengan sliding mode control. Ketika torsi beban ditambahkan 

40 Nm dihasilkan kecepatan motor induksi 3 fasa tanpa converter yaitu 1448 rpm dengan waktu steady state 

0.4 detik, ketika menggunakan matrix converter yaitu 1409 rpm dengan waktu steady state 0,38 detik dan 

dengan metode sliding mode control yaitu 1447 rpm dengan waktu steady state 0,36 detik.  Kemudian sistem 

torsi beban dikurangi 30 Nm didapatakan respon kecepatan tanpa converter sebsear 1489 rpm dengan waktu 

steady state 0,6 detik, menggunakan matrix converter sebesar 1437 rpm, waktu steady state 0,58 detik, 

dengan metode sliding mode control sebesar 1486 rpm, waktu steady state 0,56 detik. dan ketika torsi beban 

ditambahkan 30 Nm, respon kecepatan tanpa converter yaitu 1450 rpm, waktu steady state 0,9 detik. 

menggunakan matrix converter didapatkan 1484 rpm, waktu steady state 0,86 detik dan metode sliding mode 

control sebesar 1441 rpm dengan waktu steady state 0,84 detik 

 

4. KESIMPULAN  

Pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa menggunakan matrix converter dengan metode sliding 

mode control didapatkan hasil simulasi yang menunjukkan bahwa dengan sliding mode control dapat 

memperkecil nilai settling time dan overshoot terhadap kecepatan yang dihasilkan serta Steady state yang 
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didapatkan lebih cepat dari sistem tanpa converter dan sistem menggunakan matrix converter, baik ketika 

tanpa beban dan berbeban.  

Respon kecepatan yang dihasilkan dengan menggunakan metode sliding mode control didapatkan nilai 

overshoot yang rendah dan settling time yang lebih kecil dari sitem yang lain. Nilai overshoot yang didapat 

yaitu 0,5 %, dan settling time 0,06 detik. Respon torsi elektromagnetik dan arus stator yang didapatkan pada 

saat start lebih kecil daripada sistem tanpa converter dengan torsi start sebesar 213,3 Nm dan torsi steady 

state 22,6 Nm, Arus start 138.6 Ampere dengan arus steady state 22 Ampere. Namun, pada kondisi steady 

state sinyal keluaran torsi elektromagnetik pada kondisi tanpa beban maupun berbeban dihasilkan sinyal 

yang tidak baik dengan sinyal berosilasi cukup besar yang disebabkan oleh arus masukan yang tidak sinus 

sempurna.  
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