DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN DOSEN PEMBIMBING..........cccccoiiiiviieciec e I
LEMBAR PERYATAAN KEASLIAN ... i
LEMBAR PENGESAHAN PENGUII ......cooiiiiiii e iv
KATA PENGANTAR oottt e nnae e v
ABSTRAK e raa e viil
D I o G 1 ) PSSR IX
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e e e e eneeeanes Xi
DAFTAR TABEL ...ttt e e Xiil
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar BelaKang.... ..o s 1
1.2 RUMUSAN MaSAIAN........coiiiiiiicieie e 2
1.3 Batasan Masalah ..........c..ooeiiiiiiiiiceiee s 2
LA TUJUAN PENEIITIAN ..o 2
1.5 Manfaat PENEIITIAN .......cooiiiiiiiisiceeiee s 3
1.6 Sistematika PeNUIISAN ........ccoiiiiiiiiiiieiee s 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 SEUAT PUSEAKA ...t 5
2.2 LaN0ASAN TEOMT ...eviiviiiieiieie ettt b renne e 6
BAB 11l PERANCANGAN SISTEM .....coiiiiiiiiecee e 11
3.1 Perancangan Perangkat KEras...........ccccovueiiiieeiieieciiece e 11
3.1.1  Magnetic 1evitation............cccoveii i 12

3. L2 AKLUBLON. ..o 13
313 SBNISON .ttt 16
314 KaliDrasi SENSOF .......ccveiieieiieesie e 18

3.2 Perancangan perangkat Iunak ............ccoooiiiiiiieiiiseeee e 19
3.2.1  Pengaturan PWM dari MYRIO .......cccooeriiiniiniiinieee e 20
3.2.2  AKUSISE DALA......coveeieiiieiiieie e 21
3.2.3  Pengendali PID .......ccociiiiiiiiiice e 23
3.2.4  Program AnaliSis RESPON........ccceiiiiiiiiiiiirie e 28
3.2.5  USEI INTEITACE. ...cvieie et 29



3.2.6 FIOW CATT ..t eee e 30

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISIS ....coviiiiiiiiee e 32
4.1 Pengujian Perangkat KEraS.........ccccvvevveiieiieeieeie e se e see e 34
4.1.1  Pengujian sensor dan kalibrasi Sensor............ccccevevvevviieiieenecnenn, 34
4.1.2  Pengujian aktUAtor.........cccvcvveiierieiieseesie e sie e ste e sre e 36
4.1.3  Pengujian Sistem (open 100p response) .......cccccvevveeeereeriesvesieenenns 39

4.2 Pengujian Pengendali PID ... 41
4.2.1  Pengujian kalang tertutup (close 100p response) ..........ccceeeverennnns 41
4.2.2  Pengujian terhadap perubahan setpoint...........ccoceoeveieicieninnnnnns 44
BAB V PENUTUP. ...ttt e e 48
5. L KESIMPUIAN ..t 48
5.2 SAIAN <.ttt bbb 49
DAFTAR PUSTAKA L ettt sttt aa e a e sae e nnte e e nnaeesnneeeens 50



DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Rangkaian elektronika kumparan...........ccccoccevveieiieiieene s 7

Gambar 3. 1 Diagram blok modul magnetic levitation A adalah blok kendali, B

adalah blok aktuator, dan C adalah bIOK SENSOF...........cccciiiiiiiiee 11
Gambar 3. 2 Bentuk sinyal PWIM ..o 12
Gambar 3. 3 Rangkaian driVer @rus ..........ccccecueiveiieiieseese e se e ee e 13
Gambar 3. 4 Rangkaian elektronika sensor dan LED ..........ccccccovoveviiececceceenne, 17
Gambar 3. 5 Penerapan sensor dan LED pada modul magnetic levitation........... 18
Gambar 3. 6 BIOK PWM I0W [eVEI ........ccooiiiiiiiiic e 20
Gambar 3. 7 BIOK ADC IOW LEVEI ........coiieiicieece e 22
Gambar 3. 8 Penerapan PID pada magnetic levitation ............cccocveveiieieciesnenne. 23
Gambar 3. 9 BIOK PID V1 .....ociiiiiiii it 25
Gambar 3.10 Blok PID structure convertion V1 ..........ccocooveeinieniienencsesene 26
Gambar 3. 11 Blok step response CharacteristiC............ccouvveieieneienencseneenns 28
Gambar 3. 12 Flow chart modul magnetic levitation .............ccccceeeieiieciecnenne. 31
Gambar 4. 1 Hasil perancangan akhir modul magnetic levitation........................ 32
Gambar 4. 2 Bagian perancangan perangkat keras pada modul .................cc........ 33
Gambar 4. 3 Penerapan sensor dan LED pada modul magnetic levitation........... 34
Gambar 4. 4 Grafik Kalibrasi SENSOF ........cceiveiiiiiiieiisisiee e 35
Gambar 4.5 (P) sebelum sinyal PWM dikuatkan (Q) sinyal PWM yang sudah

dikuatkan (R) pengarun MOSFET terhadap kumparan ..........ccccccevevviieineneennnne. 36
Gambar 4. 6 (P) sebelum sinyal PWM dikuatkan (Q) sinyal PWM yang sudah

dikuatkan (R) pengarun MOSFET terhadap kumparan ............c.ccccceeveveveeiieennenn, 36
Gambar 4. 7 Pengaruh nilai duty cycle PWM terhadap arus kumparan................ 38
Gambar 4. 8 Perubahan jarak objek (cm) terhadap beberapa nilai duty cycle PWM
dalam satuan Waktu (MIKFOSEC) .......ccueiiriiieieieieie e 40
Gambar 4. 9 Objek saat Melayang ..........cccccveveiieiiiic i 42
Gambar 4. 10 Grafik perbandingan jarak objek terhadap setpoint dalam satuan

WAKEU (MIKFOSEC) ...ttt bbbt 43
Gambar 4. 11 Grafik data jarak objek pada program analisis respon................... 44

Gambar 4. 12 Grafik perubahan setpoint naik yang dapat digapai objek dalam

satuan Waktu (MIKFOSEC).....cuviiiieiie ittt 45

Xi



Gambar 4. 13 Garfik perubahan setpoint menurun yang dapat digapai objek dalam

satuan Waktu (MIKFOSEC)......ueuiereiieeiecie st e sieeie st ste e re et sraene e 45

xii



DAFTAR TABEL
Tabel 3. 1 Range ADC pada konektor myRIO .........ccccovvvevviiiiieie e

Tabel 3. 2 Pengaruh PID pada plant

Xiii





