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Abstrak 

Teknik Kendali merupakan suatu ilmu untuk mempelajari dan menerapkan konsep pengendalian pada suatu sistem. Untuk 
mempermudah mempelajari konsep teknik pengendalian dapat dilakukan dengan memperlihatkan secara visual suatu sistem 

pengendalian. Salah satu contoh sistem pengendalian yaitu pengendalian posisi dengan menggunakan motor DC.  
Telah dikembangkan suatu wahana pengendalian posisi dengan menggunakan miniatur mobil yang digerakkan oleh motor DC. 

Telah dilakukan ujicoba dan analisis terhadap plant pengendalian posisi miniatur mobil dengan berbagai mode pengendalian. 

Mode pengendalian yang diuji yaitu mode P, PI dan PID. Melalui wahana ini dapat diketahui dan dimunculkan fenomena seperti 
offset, lewatan lebih (overshoot), osilasi secara nyata.  

 
Keywords: pengendalian posisi, mode pengendalian P, PI, PID, penggerak motor DC 

1 Pendahuluan 

Sistem pengendalian posisi banyak diterapkan dalam peralatan elektronis, misal printer, scanner, CNC, recorder 

mekanik, lengan robot dan masih banyak lainnya. Pengendalian posisi memerlukan penggerak, sensor posisi, 

kontroler dan wahana pengendalian. Pemahaman tentang prinsip pengendalian akan lebih cepat dipahami bila 

mahasiswa melihat, melakukan pengaturan terhadap sistem pengendalian. Wahana pengendalian posisi yang 

dibangun di lab Teknik Kendali Universitas Sanata Dharma menggunakan model mobil yang dapat digerakkan oleh 

motor DC. Pada makalah ini akan dibahas tentang wahana pengendalian posisi, serta analisis sistem terhadap 

masukan tertentu.  

2 Tinjauan Pustaka 

Sistem pengendalian posisi antena diuraikan oleh Nise [1], posisi antena digerakkan menggunakan motor DC dan 

posisi antena dideteksi dengan menggunakan potensio. Dijabarkan juga sistem pengendalian dalam bentuk 

skematik dan diagram blok. Frank [2] menjabarkan adanya gesekan non linear dalam sistem pengendalian posisi 

linear. Manafeddin [3] menggunakan motor DC untuk pengendalian posisi, pengendalian menggunakan metode 

fuzzy PID. Rafey [4] melakukan pengendalian kecepatan motor DC dengan berbagai beban dengan kontroler PID. 

Gazaly [5] membandingkan metode pengendalian PID dengan metode pengendalian fuzzy pada sistem 

pengendalian posisi DC servo. Simulasi pengendalian posisi menggunakan motor DC dengan metode fuzzy 

dilakukan oleh Mitter [6]. Prakash [7] melakukan tuning PID menggunakan metode Zigler Nichols pada sistem 

pengendalian posisi DC.  Yasiz [8] menggunakan rotary encoder sebagai sensor posisi pada sistem pengendalian 

posisi secara digital. 

Sistem pengendalian terdiri dari bagian bagian sebagai berikut : masukan acuan berupa Set Point (SP), masukan 

dari variabel yang dikendalikan Process Value (PV), error detector, kontroler, aktuator (Final Control Element), 

wahana (plant) serta bagian umpan balik. Sistem pengendalian posisi disajikan pada gambar 1. Error detector 

berfungsi untuk membandingkan masukan acauan SP dengan PV. Hasil dari error detector menjadi masukan untuk 

kontroler. Keluaran dari kontroler dikuatkan melalui aktuator dan menggerakkan wahana pengendalian posisi. 

Posisi dideteksi menggunakan potensio multi turn sebagai sensor posisi. Kontroler yang dipakai berupa kontroler 

PID analog yang diimplementasikan menggunakan op-amp. Keluaran dari kontroler tidak cukup kuat untuk 

menggerakan motor DC maka pada bagian aktuator (Final Control Element) berupa rangkaian penguat opmp dengan 

penyangga arus. Bagian umpan balik berupa potensio yang dihubungkan dengan wahana miniatur mobil.  
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Gambar 1 Diagram Blok s is tem pengendal ian  pos is i  

3 Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan merakit pengendalian posisi miniatur mobil dan melakukan pengamatan dan 

pengukuran Process Value (PV) dari posisi miniatur mobil. Miniatur mobil digerakkan menggunakan motor DC dan 

terhubung dengan potensiometer sebagai sensor posisi. Set Point (SP) berupa miniatur mobil yang lain dan 

dibandingkan posisinya dengan miniatur mobil PV. Pengukuran posisi dilakukan dengan mengukur tegangan pada 

pin tengah potensio menggunakan Arduino melalui masukan ADC. Skema wahana sistem pengendalian posisi 

disajikan pada Gambar 2 berikut. 

10 20 30 40 500 60 70 80 90 100 cm
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Gambar 2 Wahana s is tem pengendal ian  pos is i  

3.1 Motor DC  

Penggerak menggunakan motor DC dikarenakan motor DC mudah dikendalikan arah putar dan kecepatan putar . 

Motor DC banyak tersedia mulai dari ukuran mini sampai ukuran yang besar dan memerlukan tegangan DC yang 

rendah (3V..24V).. 
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Karakteristik motor DC ditunjukkan pada Gambar 3 berikut 

  

Gambar 3 Masukan  Vin  vs  kecepatan  pu tar ( rpm)  

Motor DC memiliki karakteristik histerisis dan memiliki hubungan linear antara Vin dan kecepatan putar.  Motor 

DC  berputar secara linear mulai tegangan Vin = 1,3V dengan sensitivitas 230 rpm/V.  

Persamaan kecepatan lintasan model mobil sebagai plant pengendali posisi ditunjukkan pada persamaan (1). 

𝑣 = 2𝜋𝑅
𝑟𝑝𝑚

60
       (1) 

Dengan v merupakan kecepatan translasi  [m/s] 

 R merupakan radius puli pada potensio [m] 

 rpm merupakan kecepatan putaran motor 

 

 
Gambar 4 Rangkaian  penguat  un tuk motor DC  
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Gambar 4. menunjukkan rangkaian penguat untuk motor DC. Rangkaian ini ditempatkan setelah keluaran kontroler. 

Kontroler analog pada umumnya dibangun dari op-amp dengan arus keluaran yang kecil (<100mA) sedangkan 

motor DC membutuhkan arus > 100mA.  

 

3.2. Sensor posisi (jarak) 

Sistem pengendalian posisi memerlukan sensor posisi. Sensor posisi dipakai untuk mengetahui posisi di sepanjang 

wahana pengendalian posisi. Sensor posisi yang kontinyu yang  dipakai sistem pengendalian posisi ini 

menggunakan potensio multi turn seperti terlihat pada Gambar 5 berikut 

 

Gambar 5 Potens io mu lt i  tu rn  (10 pu taran )  sebagai  Sensor Pos is i  

Potensio terpasang dengan puli dan terhubung dengan miniatur mobil seperti terlihat pada Gambar 6 berikut: 

 

Gambar 6 Sensor pos is i  (potens io)  yang terpasang pada min iatu r mobi l  

Karakteristik sensor posisi dengan jarak tempuh s diuraikan pada persamaan (2)  berikut : 

𝑠 = 𝜃. 𝑅      (2) 

Dengan θ merupakan sudut putaran (0 sampai 10 putaran, 0 sampai 10x2π rad) 

 R merupakan radius puli (m) 

Sumbu potensio terpasang dengan puli dengan diameter 1” (2.54 cm), potensio dapat diputar sebanyak 10 putaran 

dan resistansi 50kΩ. Jangkauan jarak yang bisa diukur dengan potensio yaitu 10 putaran x 3.14 x 2.54 cm =  80 

cm. Resolusi sensor posisi 50kΩ/80cm yaitu sebesar 625 Ω/cm . Dalam satuan tegangan maka resolusi untuk 

sensor posisi 5V/80cm yaitu sebesar 62,5 mV/cm 
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Potensio difungsikan sebagai pembagi tegangan dengan catu 5V. Terminal pada potensio dihubungjan dengan catu 

5V dan ground. Terminal tengah dari potensiometer menjadi masukan analog ADC. ADC pada arduino digunakan 

untuk mengubah tegangan analog menjadi data digital. Resolusi ADC 10bit, tegangan referensi ADC sebesar 5V. 

Nilai data ADC ditunjukkan pada persamaan 3 berikut 

𝐷𝑎𝑡𝑎  𝐴𝐷𝐶 =
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑟𝑒𝑓
1024     (3) 

ADC 10 bit memiliki 1024 step (tingkatan0 dengan Vref = 5V, maka resolusi ADC sebesar 
5𝑉

1024
 atau sebesar 

5mV/step 

Dengan resolusi ADC sebesar 5mV/step dan resolusi sensor posisi potensio sebesar 62,5 mV/cm maka resolusi 

untuk wahana pengendalian posisi motor DC ditunjukkan pada persamaan (4) berikut ini  

𝑟𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

𝑟𝑒𝑠 𝐴𝐷𝐶
=

62,5𝑚𝑉 /𝑐𝑚

5𝑚𝑉 /𝑠𝑡𝑒𝑝
= 12,5 𝑠𝑡𝑒𝑝/𝑐𝑚   (4) 

Hubungan antara jarak dan nilai ADC disajikan pada Gambar 7 berikut 

 

Gambar 7 Graf ik hubungan  an tara jarak dan  n i lai  ADC  

Pengujian dilakukan dengan menetapkan mode pengendalian P-saja, PI, PD, serta menetapkan nilai SP dan 

mengukur nilai PV. Pengukuran SP dan PV dilakukan dengan menggunakan ADC pada Arduino dan mengirimkan 

hasil pengukuran melalui komunikasi serial.  

3 .3 Kontroler 

Kontroler yang digunakan pada wahana pengendalian posisi berupa kontroler PID analog dengan menggunakan 

rangkaian opamp seperti terlihat pada gambar 8. 
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Gambar 8 Bagian  kon troler P ID analog  

Penguatan bagian proporsional sudah ditentukan Kp yaitu = -[9,8; 8,7; 7,5; 6,3; 5,1; 3,9; 2,6; 1,4;] 

Penguatan bagian integral Ti mulai dari 2,3  1,9  1,7  1,4  1,2  0,9  0,6  0,3  0,05 

Penguatan bagian Derivatif mulai dari : 2,3; 1,9; 1,7; 1,4; 1,1; 0,8; 0,6 0,3; 0,05  

4 Hasil dan Pembahasan 

Pengujian mode kontrol P-saja diperlihatkan pada Gambar 9.  

 

Gambar 9 Graf ik respons  s is tem dengan  mode kon trol  Propors ional  

Gambar 9 menunjukkan respons sistem untuk masukan SP berupa fungsi step, PV berupa miniatur mobil 

bergerak secara linear untuk mencapai SP. Posisi miniatur mobil PV tidak bisa sama dengan SP, masih terdapat 

offset. 

Pengujian mode kontrol PI diperlihatkan pada  Gambar 10 berikut 
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Gambar 10 respons  s is tem dengan  mode kon trol  P I  

Pada mode kontrol PI mungkin terjadi lewatan lebih, namun keunggulan dari mode kontrol PI berupa 

menghilangkan offset sehingga PV makin lama akan sama dengan SP. 

Pengujian sistem dengan mode kontrol PID diperlihatkan pada Gambar 11 berikut ini. 

 

Gambar 11 respons  s is tem un tuk mode kon trol  P ID  

Respons sistem untuk mode kontrol PID menunjukkan gejala osilasi namun tidak dijumpai adanya offset. Ba gian 

derivativ pada mode PID akan berpengaruh pada perubahan error yang besar. Dengan pengaturan nilai PID yang 

tepat akan didapatkan respons sistem yang optimal yaitu cepat mulai (rise time kecil), lewatan lebih (overshoot) 

yang kecil, tidak terjadi osilasi dan cepat selesai. 
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Gambar 12 Respons  s is tem dengan  mode kon trol  P ID  

Adanya lewatan yang lebih pada wahana pengendalian posisi ini perlu diperhatikan karena batas dari daerah kerja 

yang terbatas (jangkauan pergerakan 80cm saja). Penggunaan potensio sebagai sensor posisi cukup linear namun 

masih menimbulkan adanya derau akibat pergerakan tuas pada potensio.  

Penalaan (tuning) pada kontroler dilakukan secara manual, nilai penguatan terbatas pada pilihan yang tersedia. 

Belum ada mekanisme untuk pemilihan dan penalaan penguatan pada kontroler yang bebas dan menghasilkan 

hasil yang optimal. Wahana pengendalian posisi belum juga dibuat model matematisnya, namun fenomena yang 

dihasilkan dapat menambah pemahaman tentang pengendalian posisi. 

5 Kesimpulan 

Dari hasil percobaan dan pengujian sistem pengendalian posisi menggunakan motor DC dapat disimpulkan 

sebagai berikut 

1. Sistem pengendalian posisi dapat menunjukkan fenomena tanggap waktu sistem : offset, lewatan lebih, 

osilasi, serta nilai akhir PV yang sama dengan SP 

2. Respons sistem tergantung pada pemilihan mode kontrol 

3. Tuning pada kontroler dilakukan secara manual dan belum mendapatkan respons yang optimal (waktu 

mulai kecil, lewatan lebih dan offset)   

4. Sensor posisi menggunakan potensio multiturn menunjukkan adanya derau saat pergerakan 
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