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PETUNJUK PENGGUNAAN
ALAT PERAGA PENDIDIKAN

SISTEM KENDALI MOTOR DC BERBASIS PID

SANATA DHARMA

Deskripsi Umum:

Cara kerja:

Alat peraga pendidikan yang berjudul Sistem Kendali Motor dc Berbasis PID ini
merupakan sarana pembelajaran praktik bidang kendali industri yang fokus pada
kompetensi seting nilai konstanta PID untuk mendapatkan respon sistem terbaik.

Modul ini terdiri atas dua bagian yaitu pengendali PID dan sistem terkendali berupa
motor dc.

Bagian pengendali PID berisi mikrokontroler, catu daya, dan penggerak (driver) motor
dc. Pada mikrokontroler terdapat emdedded code atau firmware program PID. Selain
itu terdapat empat potensiometer yang berfungsi sebagai seting setpoint dan
konstanta PID. Diagram blok bagian pengendali diperlihatkan pada Gambar 1.

CATU DAYA
ADAPTOR

=

POTENSIOMETER MIKROKONTROLER DRIVER MOTOR
SETPOINT & PID

Gambar 1. Diagram blok piranti pengendali PID

Potensio setpoin digunakan untuk memberikan nilai referensi posisi motor dc. Sensor
enkoder dari motor akan mendeteksi posisi aktual motor dc. Perbedaan nilai aktual
dan nilai referensi diolah oleh program PID yang ada pada mikrokontroler untuk
menghasilkan sinyal pengendalian yang sesuai untuk motor dc. Dikarenakan sinyal
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pengendalian yang dikeluarkan oleh mikrokontroler masih lemah, maka sinyal
dikuatkan oleh rangkaian penggerak (driver) motor dc. Selanjutnya motor dc akan
bergerak untuk memperkecil nilai perbedaan antara referensi posisi dengan posisi
aktual. Diagram blok bagian dari sistem terkendali motor dc diperlihatkan pada
Gambar 2.

N
/

Gambar 2. Diagram blok piranti sistem terkendali motor dc

ROTARY

MOTOR DC ENCODER

Cara penggunaan:

Alat peraga ini didesain untuk berlatih melakukan setting konstanta PID untuk
mendapatkan respon sistem yang diinginkan. Sehingga secara singkat dapat dijelaskan
bahwa cara penggunaan alat ini adalah dengan menentukan nilai referensi posisi
motor dc, kemudian dari mengamati respon sistem yang dihasilkan, potensio seting
kontanta Proporsional (P), Integral (I), dan Derivatif (D) diubah-ubah sesuai
teori/kaidah seting PID hingga didapat respon sistem yang diinginkan. Ringkasan
hubungan antara atau pengaruh dari peningkatan nilai konstanta PID terhadap respon
sistem diperlihatkan pada tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh peningkatan konstanta PID terhadap respon sistem.

Response Loo Error Stead
iy P Rise Time Overshoot Settling Time ¥
Tertutup State
< Y ’ Menurunkan/
Proporsional Menurunkan | Meningkatkan | Perubahan Kecil 2
Mengurangi
Integral Menurunkan [ Meningkatkan Meningkatkan Menghilangkan
P h
Derivatif er::; =i Menurunkan Mengurangi Perubahan kecil

Langkah-langkah penggunaan alat peraga:

Hubungkan piranti pengendali PID dengan sistem terkendali motor dc.

POLITE R NV AT RO
S AN AT A DWRRRIE.




2. Hubungkan piranti pengendali PID ke laptop atau komputer menggunakan kabel
USB tipe A-B.

3. Hubungkan piranti pengendali PID ke sumber tegangan/listrik 220 kemudian
nyalakan modul dengan menekan saklar power warna merah didekat kabel AC.

N

4. Buka perangkat lunak Arduino untuk melihat grafik respon sistem.

ik 16/06/2020 11:44 File folder

.. libraries

.. reference

) tools % +]o]v (-}
| tools-builder Genuino
@ arduino.exe ARDUINO

4 | arduino.4j.ini
@ arduino_debug.exe

451 arduino_debug.4j.ini AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,

AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND Y
[ arduino-builder.exe THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE \ . ;b’@/
|| debug.leg LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS 1
| hs_err_pid9268.log of [ELLIECTES on arduino.cc/eradits 11 1
(%) libush0.dll

(%) msvcpl00.dil

(%) msverl00.dIl | n n u E E u n n u

| revisions. bt Starting...

=] wrapper-manifest.xml LU UL 2020 Lt AVIL LULUITIENL LnD



5. Atur komunikasi serial antara perangkat lunak dengan perangkat keras PID
dengan cara klik menu “Tools”, “Port”, kemudian pilihlah koneksi COM yang

sesuai.
JHT11_ESP32 | Arduino 1.8.13 el ol B o1t oengen
ch Help
Auto Format Ctri+T piranti pengen
kat lunak Ardu
Archive Sketch i
aH Fix Encoding & Reload -
114 Manage Libraries... Ctrl+Shift+1 Il :'""
le Serial Monitor Ctrl+ Shift+M E g
e Serial Plotter Crl+Shift+L e
P _detis) i) i
WiFiL01 / WiFiNINA Firmware Updater  whaams
Bt it Iog
1 ArduBlock Vi -
Bcrios.a
-
Board: "Arduino Uno" * i
le i
Port ' Senial ports
l= Get Beard Info COM2 (Arduino Uno) '}
1y] nu “Tools” dan
Programmer: "AVRISP mkdl" 4
t‘ Dhiem Dt lmnddme

6. Untuk memunculkan grafik respon sistem, klik pada “Tools”, kemudian “Serial

Plotter”
r@ sketch_jan30a | Arduine 1.8.13 =5
File Edit Sketch Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketeh_jan304 Fix Encoding & Reload
volid seti Manage Libraries... Ctrl+Shift+I
I/ put Senal Menitor Ctrl+Shift+M
Senal Plotter Ctrl+Shift+L
1 WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
ArduBlock
void looj
Board: "Arduine Uno” 4
/ / put Port: "COM2Z (Arduino Uno)” L4 E
Get Board Info
}

7. Selanjutnya akan muncul jendela seperti pada gambar berikut

© sketch_jan30a | Arduina 1813 =12 = e com [E=S )

File Edit Sketch Tools Help

sketch_jan30a

void setup() { |44
// put your setup code here, tg

(]

void loop() {

// put vour main code here, to ~
< i ]

|19200baud | | Mo line ending




8. Atur setpoint atau referensi sesuai dengan target yang dikehendaki Kemudian
atur nilai konstanta P, konstanta |, dan konstanta D.

LED indikator power

Tombol Start

Set Point Proporsional Integral Derivatif

9. Tekan tombol “START” atau tombol merah pada pengendali PID untuk memulai
testing atau eksperimen.
10. Jika tampilan respon sistem belum sesuai dengan yang diinginkan atur kembali

nilai konstanta PID dan restart eksperimen dengan menekan tombol
“START” /tombol merah.
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PETUNJUK PENGGUNAAN
ALAT PERAGA PENDIDIKAN

SISTEM KENDALI MOTOR DC BERBASIS PID

SANATA DHARMA

Deskripsi Umum:

Cara kerja:

Alat peraga pendidikan yang berjudul Sistem Kendali Motor dc Berbasis PID ini
merupakan sarana pembelajaran praktik bidang kendali industri yang fokus pada
kompetensi seting nilai konstanta PID untuk mendapatkan respon sistem terbaik.

Modul ini terdiri atas dua bagian yaitu pengendali PID dan sistem terkendali berupa
motor dc.

Bagian pengendali PID berisi mikrokontroler, catu daya, dan penggerak (driver) motor
dc. Pada mikrokontroler terdapat emdedded code atau firmware program PID. Selain
itu terdapat empat potensiometer yang berfungsi sebagai seting setpoint dan
konstanta PID. Diagram blok bagian pengendali diperlihatkan pada Gambar 1.

CATU DAYA
ADAPTOR

=

POTENSIOMETER MIKROKONTROLER DRIVER MOTOR
SETPOINT & PID

Gambar 1. Diagram blok piranti pengendali PID

Potensio setpoin digunakan untuk memberikan nilai referensi posisi motor dc. Sensor
enkoder dari motor akan mendeteksi posisi aktual motor dc. Perbedaan nilai aktual
dan nilai referensi diolah oleh program PID yang ada pada mikrokontroler untuk
menghasilkan sinyal pengendalian yang sesuai untuk motor dc. Dikarenakan sinyal
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pengendalian yang dikeluarkan oleh mikrokontroler masih lemah, maka sinyal
dikuatkan oleh rangkaian penggerak (driver) motor dc. Selanjutnya motor dc akan
bergerak untuk memperkecil nilai perbedaan antara referensi posisi dengan posisi
aktual. Diagram blok bagian dari sistem terkendali motor dc diperlihatkan pada
Gambar 2.

N
/

Gambar 2. Diagram blok piranti sistem terkendali motor dc

ROTARY

MOTOR DC ENCODER

Cara penggunaan:

Alat peraga ini didesain untuk berlatih melakukan setting konstanta PID untuk
mendapatkan respon sistem yang diinginkan. Sehingga secara singkat dapat dijelaskan
bahwa cara penggunaan alat ini adalah dengan menentukan nilai referensi posisi
motor dc, kemudian dari mengamati respon sistem yang dihasilkan, potensio seting
kontanta Proporsional (P), Integral (I), dan Derivatif (D) diubah-ubah sesuai
teori/kaidah seting PID hingga didapat respon sistem yang diinginkan. Ringkasan
hubungan antara atau pengaruh dari peningkatan nilai konstanta PID terhadap respon
sistem diperlihatkan pada tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh peningkatan konstanta PID terhadap respon sistem.

Response Loo Error Stead
iy P Rise Time Overshoot Settling Time ¥
Tertutup State
< Y ’ Menurunkan/
Proporsional Menurunkan | Meningkatkan | Perubahan Kecil 2
Mengurangi
Integral Menurunkan [ Meningkatkan Meningkatkan Menghilangkan
P h
Derivatif er::; =i Menurunkan Mengurangi Perubahan kecil

Langkah-langkah penggunaan alat peraga:

Hubungkan piranti pengendali PID dengan sistem terkendali motor dc.

POLITE R NV AT RO
S AN AT A DWRRRIE.




2. Hubungkan piranti pengendali PID ke laptop atau komputer menggunakan kabel
USB tipe A-B.

3. Hubungkan piranti pengendali PID ke sumber tegangan/listrik 220 kemudian
nyalakan modul dengan menekan saklar power warna merah didekat kabel AC.

N

4. Buka perangkat lunak Arduino untuk melihat grafik respon sistem.

ik 16/06/2020 11:44 File folder

.. libraries

.. reference

) tools % +]o]v (-}
| tools-builder Genuino
@ arduino.exe ARDUINO

4 | arduino.4j.ini
@ arduino_debug.exe

451 arduino_debug.4j.ini AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,

AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND Y
[ arduino-builder.exe THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE \ . ;b’@/
|| debug.leg LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS 1
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(%) msvcpl00.dil

(%) msverl00.dIl | n n u E E u n n u

| revisions. bt Starting...
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5. Atur komunikasi serial antara perangkat lunak dengan perangkat keras PID
dengan cara klik menu “Tools”, “Port”, kemudian pilihlah koneksi COM yang

sesuai.
JHT11_ESP32 | Arduino 1.8.13 el ol B o1t oengen
ch Help
Auto Format Ctri+T piranti pengen
kat lunak Ardu
Archive Sketch i
aH Fix Encoding & Reload -
114 Manage Libraries... Ctrl+Shift+1 Il :'""
le Serial Monitor Ctrl+ Shift+M E g
e Serial Plotter Crl+Shift+L e
P _detis) i) i
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6. Untuk memunculkan grafik respon sistem, klik pada “Tools”, kemudian “Serial

Plotter”
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7. Selanjutnya akan muncul jendela seperti pada gambar berikut
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8. Atur setpoint atau referensi sesuai dengan target yang dikehendaki Kemudian
atur nilai konstanta P, konstanta |, dan konstanta D.

LED indikator power

Tombol Start

Set Point Proporsional Integral Derivatif

9. Tekan tombol “START” atau tombol merah pada pengendali PID untuk memulai
testing atau eksperimen.
10. Jika tampilan respon sistem belum sesuai dengan yang diinginkan atur kembali

nilai konstanta PID dan restart eksperimen dengan menekan tombol
“START” /tombol merah.
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