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ABSTRAK

Pengendali PID adalah pengendali berumpan balik yang paling populer di
dunia industri dan hal yang penting dalam desain pengendali PID ialah
menentukan paramater dari P, [ dan D agar didapatkan respon sistem close loop
yang memenubhi kriteria performansi yang diinginkan. Masing-masing pengendali
secara keseluruhan bertujuan untuk mempercepat reaksi sebuah sistem,
menghilangkan offsef dan menghasilkan perubahan awal yang besar.

Dengan menggunakan GUI (Graphical User Interface) Matlab pengaturan
parameter pengendali PID menjadi lebih mudah dan efisien karena user tidak
perlu mengetahui baris perintah yang di gunakan tinggal memasukan sistem dan
nilai yang kita inginkan pada GUI Matlab, GUI Matlab akan melaksanakan
perintah dan menampilkan hasil step responnya pada tampilan scope yang ada
pada Simulink.

Pengendali PID dengan GUI Matlab dapat mengendalikan sistem Orde
Satu yang berupa mesin dc dengan nilai KP = 10, KI = 100 dan KD = 0, Orde Dua
yang berupa sistem pegas dengan nilai KP = 100, KI = 190, KD = 15, dan Orde
Tiga yang berupa sistem kendali batang pesawat dengan nilai KP = 8, KI =5, KD
= 10, dan menghasilkan respon sistem yang lebih baik dari natural respon, akan
tetapi kendali PID susah untuk menyetabilkan sistem yang mempunyai Orde yang
lebih besar dari Tiga. Kendali Proportional tidak bisa bekerja sendiri dalam
pengendalian untuk meyetabilkan suatu sistem, penggunaannya harus
dikombinasikan dengan kendali /ntegral dan Derivative. Kendali Proportional
berfungsi untuk menambah waktu naik, Derivative untuk mengurangi overshoot
dan kendali /ntegral untuk menghilangkan kesalahan keadaan tunak, namun pada
kenyataannya mengubah salah satu variabel dapat mengubah karakteristik lainnya.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era globalisasi sektor industri memegang peranan penting khususnya
di Indonesia, banyak industri-industri yang berkembang dengan pesat. Di dalam
industri sangat dibutuhkan sistem kontrol yang baik untuk dapat menunjang
proses berjalannya proses industri tersebut dan untuk meningkatkan efisiensi
dalam proses produksi maka sistem kontrol harus dapat dikendalikan dengan
mudah dan dapat memberikan kontribusi dalam dunia industri.

Dan sampai sekarang pengendali PID dalam dunia industri masih banyak
digunakan selama kurang lebih 50 tahun pengendali PID terbukti dapat
memberikan performansi kontrol yang baik.

Maka dan itu pembuatan sebuah kontrol PID yang dapat dikendalikan
melalui GUI Matlab akan sangat membantu, karena suatu pengontrolan dapat

dikendalikan dengan mudah oleh seseorang dengan adanya suatu tampilan grafis.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas maka dapat diambil
rumusan masalah sebagai berikut, Bagaimana mengendalikan kontrol PID serta
mengatur keluaran dari sistem dengan mengubah parameter kontrol PID melalui

GUI Matlab oleh seseorang,




1.3 Batasan Masalah.

Agar permasalahan yang dibahas dalam laporan skripsi ini tidak
menyimpang dari judul yang telah di tetapkan maka perlu di tetapkan pokok-
pokok permasalahan yang dibatasi pada masalah :

1. Pembuatan simulasi menggunakan Matlab 7.0.4

2. Sistem berupa fungsi alih, dan nilainya telah ditetapkan dalam tiap-tiap
Orde.

3. Orde yang digunakan Orde Satu, Orde Dua dan Orde Tiga.

4. GUI Matlab dapat mengatur kontrol P(Proportional), 1 (Integral) dan
D(Derivative) yang ada pada Simulink dengan nilai 0 — 1000.

5. GUI Matlab dapat menjalankan simulasi pada Simulink.

1.4 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan pembuatan tugas akhir adalah membuat suatu pengontrol PID yang
dapat mengatur parameternya serta dapat memasukan nilai dari suatu sistem yang
ada pada Simulink melalui GUI Matlab dan mahasiswa dapat mempelajari dan
memperoleh  pengetahuan mengenai  karakteristik kontrol PID  serta

pemmrograman GUI Matlab.

1.5  Metodologi Penelitian

1. Pengumpulan Data

Data diperoleh dari studi pustaka berupa buku, artikel, makalah dan
tutorial yang tersedia pada website di internet.



2. Studi Pustaka
Pengumpulan data ini digunakan untuk mendapatkan informasi-
informasi yang berkaitan dengan proses penyusunan tugas akhir,
sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam proses pembuatan target
aplikasi.

3. Pemecahan Masalah
Setelah semua data terkumpul, maka dilakukan perancangan sistem,

pembutan simulasi sistem dan pengujian sistem.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari 5 bab bagian isi laporan,
dengan penjelasan bab sebagai berikut :
BAB1 :PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, metodelogi penelitian dan sistematika

penulisan.

BABII : LANDASAN TEORI
Memuat dasar-dasar teori yang berhubungan dengan penelitian dan
yang berhubungan dengan sistem yang berkenaan dengannya.
BAB III : PERANCANGAN SISTEM.
| Menjelaskan tentang pemrograman GUI MATLAB dan perancangan

Simulink dan pengujian sistem yang telah dibuat, serta berisi lebih



terperinci tentang apa yang telah disampaikan pada proposal Tugas
Akhir.

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Membahas hasil dan analisis simulasi sistem yang telah dijalankan

oleh GUI Matlab.

BAB V : PENUTUP
Berisi kesimpulan dari proses simulasi sistem, keterbatasan-
keterbatasan yang ditemukan dan juga asumsi-asumsi yang dibuat
selama melakukan penelitian dan saran-saran guna perbaikan serta

pengembangan simulasi ini.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1  Pengendali PID
Pengendali adalah komponen yang berfungsi meminimasi sinyal
kesalahan. Tipe pengendali yang paling populer adalah pengendali PID.
Pengendali PID adalah pengendali berumpan balik yang sering digunakan dalam
industri—industri. Pengendali PID terbukti dapat memberikan performansi kontrol
yang baik meski mempunyai algoritma yang sederhana dan mudah dipahami.
Pengendali PID merupakan kombinasi dari kontrol Proportional, Integral
dan derivative atau turunan, kombinasi ini mempunyai keuntungan dibandingkan
dengan masing-masing kontroler.
Persamaan tiga kombinasi ini adalah sebagai berikut:

de(t)

u(t) = Kpe(®) + Ki [ et + Kn — 2.1)
Transformasi Laplace untuk persamaan 2.1 menghasilkan fungsi alih:
Ki : ;
Us)= (Kp+ — +Kps)Eg (2.2)
s
atau
Ge(s) = L. Kp+ K +Kps (2.3)
(s s
atau
2
K WK 5 K
Ge(s) = Uls) _ Zps Bps B (2.4)

E(s) s




e U(s) = Keluaran o Kp = Proportional Gain
e E(s) = Masukan o Ki = Integral gain
e s = Frekuensi e Kp = Derivative gain

e ((s) = Perbandingan keluaran dan masukan

ES) | K, ¢ +K,s+Ki | U
+ s

Gambar 2.1 Diagram blok kontrol PID

"+ % Kontroller %~ Plant "

'y _—

Gambar 2.2 Sistem close loop

Cara kerja kontroler PID pada sistem c/ose loop menggunakan skema yang
terlihat pada gambar 2.2. Variabel (E) menggambarkan tracking error, nilai
masukan yang berbeda (R), keluaran aktual (Y). Signal error ini akan dikinim ke
PID kontroler, dan kontroler akan menghitung keseluruhan turunan dan integral
dari signal error ini. Sinyal (U) yang telah melewati kontroler, sekarang sama
dengan proportional penguatan (Kp) dikalikan ukuran kesalahannya ditambah
penguatan infegral (Ki) dikalikan ukuran kesalahan infegralnya ditambah
penguatan turunan (Kd) dikalikan kesalahan derifasinya. sinyal (U) akan dikirim

ke plant, dan akan mendapatkan keluaran baru (Y). keluaran baru (Y) ini akan



dikirim kembali ke sensor untuk mencari kesalahan sinyal baru (E). kontroler

membawa kesalahan sinyal baru tersebut dan menghitung turunan-turunannya dan

integral-integralnya lagi. Proses tersebut akan berjalan terus menerus seperti

semula.

Elemen-elemen kontroler P, I dan D masing-masing secara keseluruhan

bertujuan untuk mempercepat reaksi sebuah sistem, menghilangkan offset dan

menghasilkan perubahan awal yang besar.
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Gambar 2.3 (a) dan (b) diagram masukan langkah unit dan keluaran kontrol PI
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Gambar 2.4

(2) dan (b) diagram unit masukan fungsi landai dan keluaran kontrol PD
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Gambar 2.5

(a) dan (b) Diagram unit masukan fungsi landai dan keluaran kontroler PID

Aspek yang sangat penting dalam desain kontrol PID ialah penentuan
parameter kontrol PIDnya supaya sistem close loop memenuhi kriteria

performansi yang diinginkan hal ini disebut juga dengan tuning controller.

2.1.1 Karakteristik PID Kontroler

Proportional kontroler (Kp) akan memberikan efek mengurangi waktu
naik, tetapi tidak menghapus keadaan tunak. Integral kontroler (Ki) akan
memberikan efek menghapus kesalahan keadaan tunak, tetapi memburuknya
respon transient. Derivative kontroler akan memberikan efek meningkatnya
stabilitas sistem, mengurangi overshoot, dan menaikan respon transfer. Efek dari
setiap kontroler (Kp, Ki,Kd) dalam sistem loop tertutup dapat dilihat pada tabel
2.1

Hubungan korelasi pada tabel mungkin tidak sepenuhnya akurat, karena

Kp, Ki, dan Kd saling bebas karena pada kenyataannya, mengubah salah satu



variabel dapat mengubah dua yang lainnya. Karena alasan tersebut, tabel hanya

digunakan sebagai referensi saat menentukan nilai Kp, Ki, dan Kd.

Respon Kesalahan
Loop Waktu Naik | Overshoot | Waktu Turun Keadaan
Tertutup Tunak
Kp Menurun Meningkat | Perubahan kecil Menurun
Ki Menurun Meningkat Meningkat Hilang
Perubahan
Kd Menurun Menurun Perubahan kecil
Kecil

Tabel 2.1 Karakteristik kontroler PID
Suatu Sistem dikatakan stabil jika sistem tersebut akan tetap dalam keadan
diam atau berhenti. Jika kontrol PID diaplikasikan pada GUI Matlab dan Simulink
maka pengendalian suatu sistem agar stabil akan lebih mudah dilakukan oleh
seseorang, dan juga akan mempermudah seseorang untuk mempelajari

karakteristik kontrol PID tanpa harus mengetahui baris perintah yang digunakan.

2.2 Simulink
Simulink adalah soffware yang digunakan untuk memodelkan, melakukan
simulasi dan analisa terhadap sistem dinamis. Simulink dapat digunakan untuk

sistem linier maupun nonlinier, yang dimodelkan dalam waktu continue, waktu
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cuplik, atau gabungan dari keduanya. Sistem tersebut juga dapat bersifat
multirate, yakni mempunyai bagian yang berbeda waktu cupliknya.

Untuk permodelan suatu sistem, Simulink menyediakan GUI (Graphical
User interface) untuk membangun model sebagai diagram blok, dengan
menggunakan operasi mouse click-and-drag. Simulink menyediakan block library
yang lengkap meliputi sinks (keluaran), sources (masukan), komponen linier dan
nonlinier dan konektor. Simulink juga menyediakan fasilitas untuk membuat blok

yang didefinisikan sendiri oleh pengguna yakni melalui s-function.

Model bersifat hirarkis, sehingga kita dapat membangun model secara top-
down maupun bottom up. Kita dapat melihat sistem pada level tinggi, lalu double-
click pada blok untuk melihat isi di bawah blok tersebut secara lebih detail. Hal ini
memungkinkan kita melihat bagaimana model itu diorganisasikan dan bagaimana
setiap bagiannya saling berinteraksi.

Setelah kita mendefinisikan suatu model, kita dapat melakukan simulasi
terhadap model itu, menggunakan metode integrasi yang disediakan. Dengan
scbpe atau blok display lainnya kita dapat melihat hasil simulasi saat simulasi
sedang berjalan dan kita juga dapat mengubah parameter dan melihat
pengaruhnya. Hasil simulasi juga dapat diletakkan di Matlab workspace untuk
keperluan analisa berikutnya dan visualisasi karena Matlab dan Simulink
terintegrasi maka kita dapat melakukan simulasi, analisa, dan revisi model pada

berbagai lingkungan kerja Matlab.
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Masuk ke Matlab Simulink dengan cara meng-klik tombol Simulink di
toolhar atau ketik Simulink di command window, akan terbuka editor Simulink

seperti pada gambar 2.6.

ElSimulink Library Browser
s Bt Vew Hep

Continuous: smuink3/Lornuous

= b Simuink
-7/ Lontiruous
2= Dicorete
-+ Functons ¢ Tabes
 Math
' Honlirear
2 Sianas & Systems
- Sinks
2~ Sourcss
2 Subsystem:
® S-urction demos
w0 B Simuink Edras

w

Discrete

‘LPA’

b

Functons & Tabes

¥y

Hath

L ik

g

L

HNonlirear

|41
us us

Signas & Syctome

Sinks

sourcss

Gambar 2.6 Jendela Simulink Library Browser

Untuk membuat model caranya pilih file, new, model, kemudian akan
terbuka sebuah editor untuk menempatkan blok-blok model seperti pada gambar

2.7 di bawabh ini.



DEeE&8 & : > ’100 ‘Normal
e o e i . "
L ]
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2475410
J_ Plant1 Scope1
Step1  Gain . ulp 1
2475410 |
Plant Scope2
PID Controller
¥
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Gambar 2.7 Tampilan editor Simulink untuk membuat suatu model

Blok-blok Simulink yang digunakan adalah sebagai berikut :

[}

Step Step1

Step adalah suatu step masukan u(t), nilainya dapat di tentukan sendiri

oleh user.

[ >
Gain Gain

Gain adalah blok penguat yang memiliki nilai keluaran tetap
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1
24+7s+10

Transfer Fcn ~ Transfer Fen

Transfer Fcn adalah sebuah sistem yang berupa fungsi alih terdiri dan

numerator untuk pembilang dan denominator untuk penyebut.

I

Mux blok ini mengkombinasikan beberapa input menjadi satu output,

Mux

keluaran blok ini tergantung masukannya.

+
+ P
+

Sum Sum

NN N

Sum adalah blok penjumlahan atau pengurangan input sesuai dengan tanda
operasinya dan blok ini bisa mempunyai lebih dari satu inpus tetapi harus

mempunyai dimensi yang sama.

e up

Sub sistem  sub system
Sub sistem di dalamnya terdapat struktur jaringan yang di buat secara
manual sesuai dengan keinginan kita

(-

Scope

Scope

Scope merupakan tampilan keluaran yang dapat diamati oleh user.
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23 Graphical User Interface (GUI)

GUI ( Graphical User Interface ) adalah sebuah tool yang disediakan di
dalam Matlab. GUI adalah sebuah alat penghubung untuk membuat sebuah objek
grafis | gambar di dalam Matlab, seperti tombol, bidang text, sliders, menu dan
lain sebagainya. Penggunaan GUI untuk mengontrol suatu sistem lebih mudah
dipelajari dan digunakan, karena penggunanya tidak perlu mengetahui baris
perintah untuk mengatur / mengendalikan suatu sistem.

| Matlab menyediakan oo/ untuk pembuatan GUI (Graphical User
Interface). Fasilitas ini dinamakan GUIDE (GUI Development Environment).
Untuk pembuatan GUI, ketikkan perintah guide di command window. Perintah ini

akan menampilkan GUIDE Quick Start.

|4 GUIwith Axes and Menu
|4\ Modal Question Dialog

i
et

- oK Cancel % Help i

Gambar 2.8 Tampilan GUIDFE Quick Start
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Dan GUIDE Quick Start dialog kita dapat :
1. Membuat GUI baru dari GUIDFE templates. GUI yang sudah tersedia yang
dapat dimodifikasi untuk keperluan kita sendiri dapat dipilih melalui menu
Create new GUI.
2. Membuka GUI yang ada atau GUI yang pernah di buat dapat dibuka
kembali melalui open existing GUI.
Jika anda sudah memilih salah satu, klik ‘OK’ akan membuka GUI di Layout
Editor. Pada layout area dapat diletakkan panel-panel yang sudah disediakan pada

component palette dengan cara drag and drop.

Alignment Todl  Menu Fditor - Property Inspector - Object Browser  Figure Activator

Utielo

Com pnnmt{

Paletie

Figure Reslze Tab

Gambar 2.9 Jendela 7oolset
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GUIDE Toolset -
e Layout Fditor : Tempat untuk menambah dan menyusun objek di
jendela GUIL
o Alignment Tools : Untuk mengatur posisi masing-masing objek.

e Component Pallet : Komponen yang di sediakan di dalam GUI

e Property Inspector ~ : Memeriksa dan mengeset nilai-nilai (sifat) objek.

e Object Browser : Memantau hirarki objek-objek yang telah ada di
layout.
e Menu Fditor : Membuat menu dan submenu dari GUT.
Komponen Palatte GUI :

e  Push Button

Push Button menghasilkan suatu tindakan ketika di-klik. Sebagai contoh
suatu tombol OK mungkin akan menutup suatu dialog kotak ketika tombol
OK di tekan, tombol akan nampak ditekan dan callbacknya akan

melaksanakan perintah.
e Toggle Button

Tombol Toggle button akan menghasilkan suatu tindakan ketika diklik
suatu tombol kotak akan nampak tertekan, dan ketika diklik lagi akan
melepaskan kotak kembali normal dan masing-masing mempunyai

callback.
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Radio Button

Kita dapat berkomunikasi dengan komponen radio button sama seperti
toggle button. Jika komponen radio button diberi tanda maka nilai akan

diset 1, sebaliknya jika tidak diberi tanda maka akan bernilai 0.
Check Boxes
Sama seperti komponen radio button.

Fdit Text

Dalam penggunaannya, sebagian besar komponen edit fext banyak

difungsikan sebagai komponen untuk menginputkan suatu data.

Slider

Komponen ini berfungsi memberikan inpur angka dengan suatu range
tertentu. Properti MAX-MIN menunjukkan range yang digunakan oleh

komponen slider.
List Boxes

List boxes lebih banyak digunakan untuk menampilkan suatu indeks data.
Tiap baris dalam /ist boxes memiliki nilai dalam property value, sehingga
kita dapat mengakses variabel di dalam /ist boxes menggunakan perintah

get. Untuk menentukan range baris, di set menggunakan MIN-MAX.
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o Menu pop up

Kita dapat memprogram menu pop-up callback dengan mengambil indeks
dari nilai yang dipilih. Callback ini akan memeriksa indeks dari item yang

dipilih dan men-switch sesuai dengan nilai yang diperoleh.
e Axes

Axes adalah komponen yang berfungsi sebagai interface penampil grafik

baik berupa koordinat maupun gambar.

Dalam membuat GUI, proses yang dilakukan adalah :

* Perancangan tampilan GUI, akan lebih baik jika tampilan GUI digambar
terlebih dahulu dalam kertas, penempatan dan pengaturan objek seperti
pushbutton, axis dll.

= Pemrograman GUI, membuat program bagi objek-objek GUI di A/-file.

Ketika kita membuat /ayour GUI kemudian menyimpannya, maka Matlab

akan membuat A-file secara otomatis yang nantinya akan digunakan untuk

pemrograman. Nama A-file harus sama dengan nama figure dari GUI tersebut.




BAB III

PERANCANGAN SISTEM

Dalam bab III akan dibahas mengenai perancangan sistem pengendali PID
dengan GUI Matlab dan program yang menghubungkan antara sistem tersebut
dengan Simulink sehingga keduanya saling berinteraksi berdasarkan teori-teori

yang telah dibahas pada bab sebelumnya.

Flowchart

START

INPUT
Plant : Numerator, Denumerator
Step Input
Kontrol: Kp, Ki, Kd

Proses Simulasi PLANT dan
Kontrol PID pada Simulink

A
ourTrPUT
Menampilkan step Biasa dan Step
P 1D pada Scope.

Gambar 3.1 Flowchart jalannya program GUI

19
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3.1 Perancangan Sistem pada Simulink
Membuat suatu sistem pengendali PID yang mengendalikan suatu Plant
pada Simulink caranya pertama buka software Matlab kemudian pilih file, new,
model setelah itu model windows akan terbuka untuk menempatkan blok-bok
model.
Untuk membuat sebuah sistem kita perlu mengkopi blok model yang kita
butuhkan dari Simulink Blocks Library. Blok yang diperlukan adalah :
e Step sebagai input.
® Sum untuk melaksanakan penambahan atau pengurangan pada
masukannya.
® Transfer Fcn sebagai Plant.
® Scope sebagai tampilan output.
* Subsystem untuk membuat suatu sistem pengendalian PID.

*  Gain, integrator Transfer Fcn untuk membuat Pengendali PID.

Blok-blok ini kita peroleh dari Library Browser, Jika tidak tahu letak bloknya
maka baiknya dicari lewat kotak search atau menu find. Setelah blok-bloknya
ditemukan maka blok tersebut didrag dari Simulink Browser ke model window
kemudian port-portnya dihubungkan, setelah itu akan diperoleh gambar sebagai
berikut.
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Gambar 3.2 Pidsub pada Simulik

Flle Edit Vlew Snmulatlon Format: Tools Help

[Cut (CtrI+X)|
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Integral Integrator
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Derivative

Derivative
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Gambar 3.3 Sub sistem PID Controller pada Pidsub Simulink
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Setelah semua konektor dihubungkan maka kita siap melakukan simulasi
dengan cara menekan tombol run dan melihat hasilnya dengan cara mengklik dua

kali pada blok Scope seperti pada Grafik 3.1 di bawah ini.

Grafik 3.1 Hasil simulasi pada Scope

3.2 Perancangan GUI Matlab.

Disini akan dibuat suatu tampilan GUI yang komponennya dapat mengatur
parameter PID, memasukan nilai input dan step input serta menjalankan simulasi
pada Simulink.

Pada pengaturan pengendali PID yang terdiri dari Kp sebagi Proportional,
Ki sebagai Integral, dan Kd sebagai Derivative atau Turunan dapat dilakukan
dengan dua cara :

| 1. Mengetikan besarnya nilai Kp, Ki, Kd yang kita inginkan pada menu edit

2. Menggeser slider Kp, Ki dan Kd sesuai dengan yang kita inginkan.
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Untuk memasukan parameter planmya dilakukan dengan cara mengisikan

nilai Numerator dan Denominatornya.

Kontrol PID
rﬂumemtorr = Koo | AN - 000
Denominator : nrw NilaiKp: 10
Swpinput : 1 ||
[ SimulasiSimutink | | |7 . I
| closeWindows | Waike. 0

Gambar 3.4 Desain Kontrol PID pada GUI

Tampilan GUI diatas dirancang agar dapat bekerja bersama dengan
Simulink model, dan aturan option GUlInya adalah sebagai berikut :
® Resize behavior: Proportional.
o  Command-line accessibility: Callback.
® M-file options selected : Generate callback function prototypes GUI
allows only one instance to run.
Komponen-komponen GUI yang digunakan adalah sebagai berikut :

o Edit text ada 6 : numw, denw, stepw, nilai Kpw, nilai Kiw, nilai Kdw.

Slider ada 3 : slider Kpw, slider Kiw, slider Kdw.

Push button ada 2 : Simulasi Simulink dan Close Window.

Group Panel ada 3 : Plant, Input dan Controller.

Group Button ada 1.
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Untuk menambahkan komponen yang dibutuhkan ke Layour Area klik
komponen yang di perlukan dari komponen pallette, kemudian drag dan letakan
pada Layout Area. Setelah komponen-komponen tersebut disusun di dalam Layout
Area kemudian kita rapikan penempatannya dengan align object dari menu tools
dengan cara pilih komponen yang ingin dirapikan sambil menekan Ctr/ kemudian

lakukan pengaturan sesuai dengan yang dikehendaki.

i D:\Work\GUIDE  untitied fig
He Edt Yew Llayok Tooks Help

Neg o BB Am% r
kSeIect

JPushBuﬂnn ! I\ ; ‘
= Glider.

Rl Aligr Db : Elnbdl
@® Radiof

& ches Vetlical :
| T EdYe  Alon “’]‘ﬂ" e
e & : : ; pauy "

T Distribute L,_: =

¥ getspacing[20 pels

N =B %

T

Gambar 3.5 Tampilan Align object

Untuk mengeset property dan Tag dari tiap-tiap komponen pilih Property
In;pector dari menu View atau klik dua kali pada komponen tersebut.
> Static Text
Klik pada komponen Static Text kemudian isikan String property sesuai
dengan nama yang kita inginkan dan pada Tag propertynya di abaikan saja

karena komponen ini tidak menghasilkan callback pada M-file.
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Edit Text

Pada Plant ada dua edit text, Numerator stringnya di isi ‘1°, dan yang
kedua Denominator stringnya di isi ‘[1 7 10]’ dan 7ag propertynya di beri
nama numw untuk Numerator, denw untuk Denominator. Pada Input ada
satu diberi nama stepw. Pada Controller ada tiga edit text. Nilai Kp edit
text stringnya di 1si ‘10°, Nilai Ki edit text stringnya di isi ‘10’ Nilai Kd

[

edit text stringnya di isi kosong dan Tag Kp edit textnya dikasih nama
"nilaiKpw’, Ki diberi nama ‘nilaiKiw’ dan Kd diberi nama ‘nilaiKdw’.
Slider

Slider yang di butuhkan ada tiga buah untuk mengatur nilai Kp, Ki dan Kd
dan pada Property Inspector tag nya diberi nama sliderKpw, sliderKiw,
dan sliderKdw, stringnya di kasih nilai kosong ° , listbox/top ‘0’, min 0’
dan max 1000’ dan value untuk sliderKpw dan sliderKiw di beri nilai ‘10’
sliderKdw ‘0’

Push Button

Push button pertama stringnya diberi nama Simulasi Simulink dan tagnya
simulasiw yang kedua stringnya diberi nama Close Windows dan tagnya
diberi nama tutupw.

Panel

Uipanel 1 stringnya diberi nama Plant, Uipanel 2 stringnya diberi nama
Controller.

Button Group

Uipanel 3 stringnya idak usah di kasih.
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Tag property berguna untuk mendiskripsikan nama fungsi yang akan di
panggil. Setelah komponen selesai diatur nilainya kemudian disimpan dan
diaktifkan dengan memilih run, dengan cara klik icon run atau pilih too/, run hal
ini akan menghasilkan dua file, yaitu file * fig (file figure) dan file * m (untuk
pemrograman GUI) biasa disebut dengan M-File. Komponen-komponen yang
harus di program adalah Edit Text, Slider dan Push Button. Program lengkap dari
komponen-komponen GUI Matlab terlampir pada lampiran.

Setelah melakukan pemrograman kita lakukan pengujian GUI dengan cara
mengaktifkan GUL Pengaktifan GUI melalui M-file dapat dilakukan dengan cara

klik icon run atau tekan F5 atau pilih debug run. Hasil pengaktifan GUI yang

telah dibuat akan menampilkan gambar sebagai berikut.

“Numerator 1 5

“Denumerat (17 10] 2475440
i) BEsEEEs — A Plant! Soopet
Pt

- Stapt  Gain 1 i

Steo innut- 1 Y ad ‘I 270 »—
f :' . oy - e Plant Scope2
| |Simulasi Sim..| o e
| [Closewindo.] | | ™

Proportional

10 i l+ T
s
PRI VRS, | SNSRI SR ”
Integral Integrator Sum u
= S Py e L — s
. : 0 ]
e 0015+
Derivative ooy limited i
- b |
oded5

Gambar 3.6 Hasil dari pemrograman GUI



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dilakukan pengujian sistem, materi pengujian meliputi
pengujian plant yang menggunakan Orde Satu, Dua dan Orde Tiga serta
pengendalian PID dengan mencoba-coba mengubah parameter-parameter Kp, Ki
dan Kd yang ada pada GUI Matlab sampai menghasilkan keadaan yang
diinginkan dengan memperhatikan karakteristik dari kontroler PID yang dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

Step respon yang diamati adalah Td (waktu tunda), Tr (waktu naik), Tp
(waktu puncak), dan Mp (overshoot maksimum) serta Ts (waktu tunak) dan Ns
(nilai stabil) dan pengertiannya adalah sebagai berikut

e Waktu tunda, Td : waktu tunda adalah waktu yang di perlukan oleh
tanggapan untuk mencapai setengah nilai akhir untuk waktu yang
pertama satuannya second / detik (t).

e Waktu naik, Tr : waktu paik adalah waktu yang diperlukan oleh
tanggapan untuk naik dari 10% menjadi 90% dari nilai akhir yang
biasa digunakan dan satuannya second/detik (t).

e Waktu puncak, Tp : waktu puncak adalah waktu yang diperlukan
tanggapan untuk mencapai puncak pertama overshoot satuannya
second / detik ().

e Maksimum overshoot, Mp : Overshoot maksimum adalah nilai puncak

kurva tanggapan dan satuannya biasanya dalam persen (%).

2T
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e Waktu tunak, Ts : waktu tunak adalah waktu yang diperlukan untuk
menanggapi kurva agar dapat mencapai dan tetap berada dalam gugus
nilai akhir ukuran yang disederhanakan dengan persentase mutlak
harga akhirnya (biasanya 2% atau 5%)).

e Nilai stabil, Ns : nilai stabil adalah besarnya nilai amplitudo disaat
keluaran sistem dalam keadaan tunak satuannya tergantung dari

masukannya bisa volt (v) dil.

4.1 Pengujian Sistem Orde Satu
Sistem Orde Satu secara fisik dapat menyajikan rangkaian RC, sistem
termal, atau sistem lainnya. Diagram blok yang disederhanakan dapat dilihat dari

gambar 4.1.

R(s) 1 C(s)
Ts +1 >

Gambar 4.1 Diagram blok Orde Satu

Hubungan masukan dan keluarannya :

Clo) N (4.1)
R(s) Ts+1
Plant Orde Satu berupa mesin DC yang mempunyai persamaan 4.2.
s _ 1 42)
R(s) s+10

C(s) = Keluaran
R(s) = Masukan

s = Frekuensi
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Langkah pertama untuk menganalisis adalah melihat step respon loop
terbukanya terlebih dahulu, dengan cara mengisikan nilai yang dimiliki oleh
sistem pada GUIL, setelah hasil step respon didapatkan kemudian dilakukan
pengendalian menggunakan kontrol PID untuk mendapatkan hasil step respon
yang di inginkan yaitu step respon yang stabil menggunakan cara trial and error
de.ngan memperhatikan karakteristik dari kontrol PIDnya
Fungsi transfer loop tertutup Orde Satu dengan kontroler PID adalah sebagai

berikut :

C(S) Kps®+K,s+Ki
R(s) (1+K,)s*+(10+K,)s+X,

(4.3)

4.1.1 Percobaan 1 Orde Satu
Pertama-tama melihat step respon loop terbuka dari sistem dengan cara
memasukan nilai fungsi alih dari sistem Orde Satu ke dalam GUI Matlab.
| Numerator : [1]
Denominator : |1 10]
Step input : [1]
Tekan tombol “Simulasi Simulink” untuk menjalankan simulasi dan lihat hasil

step responnya pada scope seperti yang terlihat pada grafik 4.1.



Kontrol PID

Fiant - - f
rl(umerator el 1 Kp: e — qu80
Denominator : [1 10) NilaiKp: 0
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| Simulasi Simulink |

[_Close Windows | Nilsikd: O

Gambar 4.2 Tampilan GUI Orde Satu

Grafik 4.1 Natural respon dari Orde Satu

Tabel 4.1 Hasil percobaan 1 Orde Satu

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp Ts

0 0 0 0.07 0.4 - - 0.5
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Pada Grafik 4.1 terlihat bahwa waktu tunda : 0.07s, waktu naik : 0.4s dan
waktu tunaknya cukup cepat sekitar : 0.6s. Nilai akhir dari step respon dari sistem
adalah 0.1 hal ini membuat kesalahan keadaan tunaknya sangat besar 0.9
sehingga perlu di lakukan pengendalian dengan kontrol PID agar memiliki respon

yang stabil.

4.1.2 Percobaan 2 Orde Satu
Pada pecobaan ke 2 di sini dilakukan penguatan kontrol proportional / Kp

: 10 dan hasil simulasinya seperti yang terlihat seperti pada grafik 4.2.

<+ Kontrod P_ID,

Grafik 4.2 Step respon Orde Satu dengan kontroler P
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Tabel 4.2 Hasil percobaan 2 Orde Satu

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp Ts Ns

10 0 0 0.04 02 - - 0.3 0.5

Setelah di lakukan simulasi ternyata sistem menghasilkan waktu naik 0.2s
dan waktu tunak 0.3s dengan hasil nilai stabil 0.5 hal ini membuat kesalahan
keadaan tunaknya juga 0.5. Pengaruh dari kontrol proportional mengurangi

kesalahan keadaan tunaknya dan juga waktu tunaknya.

4.1.3 Percobaan 3 Orde Satu
Percobaan 3 menggunakan kontrol proportional : 10 dan integral : 100.
Hasil simulasi sistem ternyata memberikan respon yang diinginkan seperti yang

terlihat pada grafik 4.3.

| Donominator : [0 | | wimikg: 0

— s e -:.,:::. : et 2 b
= [ Simulasi Simulink ! -.-,'.“’*, | o m
| 1 _Close Windows | SR

s

Gambar 4.4 Tampilan GUI Orde Satu dengan Kp : 10 dan Ki : 100



Tabel 4.3 Hasil percobaan 3 Orde Satu

Grafik 4.3 Step respon Orde Satu dengan pengutan P dan I
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Kp

Ki

Kd

Td

Tr

Tp

Mp

Ts

Ns

10

100

0

0.07

0.4

0.5

Sekarang di dapatkan step respon dengan waktu naik 0.4 s dan waktu

tunak 0.5 s sudah mencapai keadaan yang cukup stabil, tanpa adanya overshoot

dan kesalahan keadaan tunak. Akhirnya penerapan ketiga kontrol PID pada sistem

ini tidak perlu dilakukan karena penggunaan kontrol PI saja sudah memberikan

respon yang cukup baik.

4.2

Pengujian Sistem Orde Dua

Orde suatu sistem dapat ditentukan dengan rangkaian atau persamaan

geraknya, berupa persamaan differensial ataupun fungsi alih. Orde Dua suatu

sistem merupakan parameter yang menentukan karakteristik sistem tersebut dan

diggram bloknya seperti pada gambar 4.5.
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R(s) 2 C(s)

7

n

v
v

s?+ 2w s+ ok

Gambar 4.5 Diagram Blok Orde Dua

Hubungan masukan dan keluarannya adalah sebagai berikut :

s ___ o i
R(s) s*+2w,s+0] -

n

C(s) = Keluaran

R(s) = Masukan

@ = Frekuensi osilasi pada saat £ sama dengan nol

g= Damping ratio

s = Frekuensi

Misal transfer function sistem pegas yang akan dicoba adalah sebagai berikut :

c(S) 1
R(s) s*+10s+20

(4.5)

Fungsi fransfer loop tertutup dari sistem Orde Dua dengan PID kontroler adalah

sebagai berikut:

C(S) _ K, s*+K,s+Ki
R(s) s*+(10+K,)s* +(20+K,)s+K,

(4.6)

4.2.1 Percobaan 1 Orde Dua
Pertama-tama melihat step respon loop terbuka dari sistem dengan cara
memasukan nilai fungsi alih dari sistem Orde Dua ke dalam GUI Matlab seperti

yang terlihat pada gambar 4.6.



Numerator : [1]
Denominaator : [1 10 20]
Step input : 1]

<2 Kontrol P

e

Kontrol PID

Numerator :' 7 ,,W i
Denominator : 111020
Step input - : .

| s;imulasl ,Simullhk l

35

i B

Ke:o o IR - v

[ Close Windows |

Gambar 4.6 Tampilan GUI Orde Dua

Tekan tombol ‘Simulasi Simulink’ untuk menjalankan simulasi dan lihat hasil

step responnya pada scopel seperti yang terlihat pada grafik 4.4.

Grafik 4.4 Natural respon dari Orde Dua



Tabel 4.4 Hasil percobaan 1 Orde Dua
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Kp

Ki

Kd

Td Tr

Ns

0

0

0

0.4 1.5

0.05

Hasil dari step respon terlihat waktu naik sekitar 1.5s dan waktu tunak 2s

dan nilai stabil dari keluaran adalah 0.05 hal ini membuat kesalahan keadaan

tunaknya 0.95 sangat besar, natural respon dari sistem tidak menimbulkan

overshoot.,

4.2.2 Percobaan 2 Orde Dua

dan integral / Xi :

Pada percobaan 2 dilakukan penggunaan kontrol proportional / Kp : 10

100 pada GUI Matlab seperti yang terlihat pada Gambar 4.7

dan setelah simulasi dijalankan dengan menekan tombol “Simulasi Simulink™ di

dapatkan respon seperti yang terlihat pada grafik 4.5.

< KontrelpD

BRI i P 1
g g 5~ 3 S ETY

Kontro1 PID :

| Mumerator :
Denominator © -

"f1

[sovime =

l Slmulasl Slmulink l

Kv -,,J“ (100}

HHaIKp [

6o o

[ Mialki: 100

! CIoseWindows |

Gambar 4.7 Tampilan GUI percobaan 2 Orde Dua dengan Kp:10 dan Ki:100
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=) Sppppd- i

Grafik 4.5 Step respon Orde Dua dengan kontroler P dan I

Tabel 4.5 Hasil percobaan 2 Orde Dua

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp |Ts Ns

10 100 0 0.07 0.6 1 30 5 1

Pada grafik 4.5 waktu naiknya 0.6s dan terjadi overshoot 30% dengan
waktu puncak 1s dan nilai puncak 1.3 sehingga membuat waktu tunaknya cukup
la;ﬁa yaitu 5s. plot di atas memperlihatkan bahwa kontrol proportional dan
in;egral mereduksi waktu naik dan kesalahan keadaan tunak akan tetapi

meningkatkan overshoot dan menambah waktu tunak dalam skala kecil.

4.2.3 Percobaan 3 Orde Dua
Kontroler yang digunakan adalah proportional / Kp: 110, integral / Ki:
190 dan derivative / Kd : 15 tampilan GUInya seperti pada gambar 4.8 dan hasil

simulasinya pada grafik 4.6.
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> RKonirolPID

‘Kontrol PID

1 Kp: o | M oo

pwm Nilaikp: 10
S wi: o B N o
| Swpinpwt : 1 Wifal Ki: 190
' K ) — v
l Simulas| Simulink ] it b ; :
NilalKd: 15 s

| Close Windows |

Gambar 4.8 Tampilan GUI percobaan 3 Orde Dua dengan Kp : 110, Ki : 190 dan

Kd: 15

Grafik 4.6 Step respon Orde Dua dengan kontroler PID

Tabel 4.6 Hasil percobaan 3 Orde Dua

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp |Ts Ns

100 190 15 0.05 0.5 - - 0.8 1
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Percobaan 3 menghasilkan step respon yang cukup stabil dengan waktu
naik yang cukup cepat : 0.5 dan waktu tunak : 0.8 tanpa adanya overshoot dan

kesalahan keadaan tunak.

4.3  Pengujian sistem Orde Tiga

Blok diagram sistem Orde Tiga:

R(s) Ko’ C(s)

n

v

s’ + 20,5+ 0]

Gambar 4.9 Diagram blok Orde Tiga

Fungsi alih /oop tertutupnya adalah

c(©S) Ko’ @7
R(s) 5 +20,s+w '

C(s) = Keluaran
R(s) = Masukan
@ = Frekuensi osilasi pada saat ¢ sama dengan nol
¢- Damping ratio
s = Frekuensi
K = Bati DC
Misal transfer function sistem batang kendali pada pesawat adalah :

C(S)  1.15s+0.17
R(s) s +0.73s> +0.92s

(4.8)

Fungsi transfer loop tertutup dari sistem Orde Tiga dengan PID kontroler adalah

sebagai berikut :
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€ _

= (4.9)

115K 58 + (115K, +0.17K ,)s* + (1.51Ki +0.17K , )s + 0.17K ,
s*+(0.73 +1.51K,)s* +(0.92+ 1.51K , + 0.17K ,)s* + (1.51K , + 0.17K ;)s + 0.17K,

4.3.1 Percobaan 1 Orde Tiga
Sistem Orde Tiga dari sistem di masukan ke dalam GUI Matlab untuk
melihat /oop terbuka atau natural respon dari sistem.
Numerator  :[1.150.17]
Denominator : [10.73 0.92 0]
Step input [1]
Tampilan dari GUI Matlabnya dapat di lihat pada gambar 4.10 dan hasil

simulasinya dapat di lihat pada grafik 4.7.

S KontrelpD

| [Smussismainc] | |*

Gambar 4.10 Tampilan GUI Orde Tiga
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-} Scopel

Grafik 4.7 Natural respon dari Orde Tiga

Tabel 4.7 Hasil percobaan 1 Orde Tiga

Kp | Ki | Kd J Td | Tr | Tp | Mp [Ts Ns

0 0 0 - ~ - - ~ ~

Step respon dari Orde Tiga ini ternyata tidak terkendali dengan waktu naik
dan waktu tunaknya tidak dapat di tentukan.

4.3.2 Percobaan 2 Orde Tiga
Pada percobaan ini menggunakan kontrol proportional / Kp : 10.
Tampilan GUI Matlabnya dapat di lihat pada gambar 4.11 dan keluarannya pada

grafik 4.8 di bawah ini.
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A KontrotPiDoo

Kontrol PID

Numerator :  [1.150.17] Kp: o | AN : 1o

Densminator : [1073 092 0] Nilal Kp : jmﬁ
bt : Ki: o < N | 1
Swpinput : 1 NHalKi: 0
‘ e S0 I ||
[ Simulasi Simatink | | | ™ g

Nilaikd: 0

] Close Windows |

Gambar 4.11 Tampilan GUI percobaan 2 Orde Tiga dengan Kp:10

Grafik 4.8 Step respon Orde Tiga dengan kontroler P

Tabel 4.8 Hasil percobaan 2 Orde Tiga

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp |Ts Ns

10 0 0 03 0.4 0.85 60 16 1

Pengendalian proportional menghasilkan respon yang buruk dengan

waktu tunak yang sangat lama dan maximum overshoot 60%.
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4.3.3 Percobaan 3 Orde Tiga
Kontroler yang digunakan adalah proportional / Kp : 8, integral / Ki : 5
dan derivative / Kd : 10 tampilan GUlnya seperti pada gambar 4.12 dan

keluarannya dapat di lihat pada grafik 4.9.

Ko trolPD oo

Kontrol PID

Numerator  : '"7;175 0171 ‘ Kp: @ ‘1~""
Dtnnﬁ\lnalar 3 '(1 iITS 0-92 01 Nilai Kp : AB
R, GBI B
(Sepdowt = 1| ek 5
[ Simulasi Simulink | B
[ Close Windows | ilai Kd: 10 :

Gambar 4.12 Tampilan GUI percobaan 3 Orde Tiga dengan

Kp:8,Ki:5danKd: 10

Grafik 4.9 Step respon Orde Tiga dengan kontroler PID
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Tabel 4.9 Hasil percobaan 3 Orde Tiga

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp | Ts Ns

8 5 10 0.06 0.2 - - 0.31 i

Tampak pada grafik 4.9 kesalahan keadaan tunaknya dapat dieliminasi
dengan pengendalian kontroler PID dengan waktu naik 0.2s dan waktu tunak 0.31

tanpa adanya overshoot.

4.4  Pengujian sistem Orde Tinggi

Transfer function sistem Orde Tinggi misal adalah sebagai berikut :

c(S) 1s? +2s5+10
R(s) 1s* +2s* +3s? +105+20

(4.10)

C(s) = Keluaran
R(s) = Masukan

s = Frekuensi

Fungsi fransfer loop tertutup dari sistem Orde Tinggi dengan PID kontroler
adalah sebagai berikut :

(S)
R(s)

(4.11)

K,s'+Q2K, +K,)s’+ (10K, +2K, + Ki+)s” + (K, + 2Ki)s + 10K,
ST+ (2+K,)s" + (342K, +K ) +(10+ 10K, +2K, + K, )s* + (20 + K , + 2K, )s + 10K,




Numerator

- [1210]

Denominator 12310 20]

Step input

2 [1]
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Tampilan dari GUI Matlabnya dapat di lihat pada gambar 4.13 dan hasil

simulasinya dapat di lihat pada grafik 4.10.

2w

: o M23nm |

 [_CloseWindows |

Gambar 4.13 Tampilan GUI Orde Tinggi

Grafik 4.10 Natural respon Orde Tinggi
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Tabel 4.10 Hasil percobaan 1 Orde Tinggi

Kp Ki Kd Td Tr Tp Mp | Ts Ns

0 0 0 - ~ ~ ~ - s

Tampak pada grafik 4.10 Step respon dari Orde Tinggi ini ternyata tidak
terkendali dengan waktu naik dan waktu tunaknya tak terhingga dan overshoot

terjadi secara terus menerus.

4.4.2 Percobaan 2 Orde Tinggi
Pada percobaan ini menggunakan kontrol proportional / Kp : 20.
Tampilan GUI Matlabnya dapat di lihat pada gambar 4.14 dan keluarannya pada

grafik 4.11 di bawah ini.

e o ni,r;n'_‘ltﬁll)'

~ Kontro

[ R e

| Nomernr = pawy | |

Ty

e

| | Simulasi Simulink

B
;

Niatkd: 0

| Close Windows

Gambar 4.14 Tampilan GUI Orde Tinggi dengan Kp : 20



Grafik 4.11 Step respon Orde Tinggi dengan kontroler P

Tabel 4.10 Hasil percobaan 2 Orde Tinggi
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Kp
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Td

Tr

Ts

Ns

20

0

0

waktu tunak tak terhingga dan maximum overshoot yang sangat besar.

4.43 Percobaan 3 Orde Tinggi

Pengendalian proportional menghasilkan respon yang buruk dengan

Kontroler yang digunakan adalah proportional / Kp : 40, integral / Ki : 62

dan derivative / Kd : 35 tampilan GUInya seperti pada gambar 4.15 dan

keluarannya dapat di lihat pada grafik 4.12.



2 KaonmtrolPID

: nziw]
:  [M231020]

Stepinput : 1

|_Simutasi Simulink |
|_Close Windows |

Kp: o | I o
NilaiKp: 40

Kic o ) M e
NilaiKi: 62

| =S

NilaiKd: 35

Kd: s
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Gambar 4.15 Tampilan GUI Orde Tinggi dengan Kp : 40, Ki : 62 dan Kd : 35

Grafik 4.12 Step respon Orde Tinggi dengan kontroler PID

Tabel 4.12 Hasil percobaan 3 Orde Tinggi

Kp

Ki Kd Td

Tr

Tp Mp |Ts

Ns

40

62 35 0.025

0.05

03 5 24
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Tampak pada grafik 4.12 kesalahan keadaan tunaknya dapat dikurangi
dengan pengendalian kontroler PID dan menghasilkan waktu naik 0.05s dan
waktu tunak 2.4s akan tetapi overshot 5% dengan Tp : 0.3 tidak dapat

dihilangkan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian pengendali PID dengan GUI Matlab yang telah

dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Kontrol PID dengan GUI Matlab dapat mengendalikan Orde Satu, Dua dan
Orde Tiga.

Orde Satu dengan nilai numerator = [1] dan denominator = [1 10] dapat
distabilkan pengendali PID dengan nilai Kp : 10, Ki : 100.

Orde Dua dengan nilai numerator = [1] dan denominator = [1 10 20] dapat
distabilkan pengendali PID dengan nilai Kp : 100, Ki : 190 dan Kd : 15.
Orde Tiga dengan nilai numerator = [1.15 0.17] dan denominator = [1 0.73
0.92 0] dapat distabilkan pengendali PID dengan nilai Kp : 8, Ki : 5 dan Kd

- 10.

. Pengendali PID dengan GUI Matlab susah untuk menyetabilkan sistem

yang mempunyai Orde lebih besar dari Tiga.

Penggunaan kendali Proportional untuk menyetabilkan sistem tidak bisa
dilakukan jika tidak dikombinasikan dengan kendali PID lainnya yaitu
Integral dan Derivative.

Proportional kontrol berfungsi untuk menambah waktu naik, derivative

kontrol untuk mengurangi overshoot dan infegral kontrol untuk

50
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menghilangkan kesalahan keadaan tunak, namun pada kenyataannya

mengubah salah satu variabel dapat mengubah karakteristik lainnya.

5.2 Saran
Untuk pembuatan kontrol PID selanjutnya penulis menyarankan :
1. Penambahan feature pengendali PID dengan GUI matlab yang lebih
lengkap.
2. Pembuatan simulasi baiknya minimal menggunakan intel pentium IV 1,8
Ghz atau yang setara, memori 256 MB dan VGA 64 agar software Matlab
7.0.4 dapat berjalan dengan baik.

3. Kontrol PID dengan GUI Matlab dapat di aplikasikan pada alat yang real.
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MATLAB

function varargout = Hasil2(varargin)

% HASILZ M-file for Hasil2 fig

%  HASIL2, by itseif. creates a new HASILZ or raises the existing
%  singleton®

o H = HASILZ returns the handle to a new HASIL2 or the handle to

%  the existing singleton®.

Yo

%  HASIH 2(CALLBACK' hObject eventData handles, ) calis the iocal

%  function named CALLBACK in HASIL2 M with the given input arguments.
s’

“%  HASIL2('Property 'Value' . ) creates a new HASILZ or raises the
%  existing singleton*. Starting from the left. property value pairs are
%  applied to the GUI before Hasil2_OpeningFunction gets called. An

< Listing Program Pengendali PID dengan GUI (Graphical User Interface)

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to Hasit2_OpeningFcn via varargin.

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one

i

%  instance to run {singleton)
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help Hasii2
% Last Modified by GUIDE v2.5 04-Jan-2006 06:05:31

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_QpeningFcn', @Hasil2_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @Hasil2_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
‘gui_Callback’, [J);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

Lampiran



% -~ Executes just before Hasil2 is made visible

function Hasil2_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see QuiputFcn

% hObject handle to figure

% evenidata reserved - 10 be defined in a future version of MATLAD
% handies structure with handles and user data (see GUIDATA)
Y% varargin  command line arguments to HasilZ (see VARARGIN)

movegui(hObject, onscreen’) % To display application onscreen

fig = handles.HasilTA

model_open(handles)
movegui(hObject,'center’) % To display application in the center of
screen

% Choose default command line culpul for Hasil2
handles.output = hObject;

o 'Updaie handles structure
guidata(hObject, handles);

Y% UIWAILT makes Hasil2 wait for user response (see UIRESUME)
Y% uiwait{thandles HasilTA);

% --- Cutputs from this function are returned {o the command iine.
function varargout = Hasil2_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT),
% hQObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handies structure
varargout{1} = handles.output;

function model_open(handles)
% make sure the diagram is still open
if isempty(find_system('name’, pidsub')),
open_system('pidsub’);open_system('pidsub/PID Controller’),
figure(handles.HasilTA)
% Put values of Kf and Ki from the GUI into the Biock dialogs
set_param('pidsub/Gain’,'Gain’,...
get (handles.Stepw, String'))
set_param('pidsub/Plant’,'Numerator',...
get (handles.numw,'String’))
set_param('pidsub/Plant’, Denominator’,...
get (handles.denw,'String’))
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set_param('pidsub/Plant1', Numerator,...
get (handles.numw, String'))
set_param('pidsub/Plant1’, Denominator’,...
get (handles.denw,'String'))
set_param('pidsub/PID Controller/Proportional’, Gain',...
get (handles.nilaikpw, String'))
set_param('pidsub/PID Controller/integral’, Gain',...
get (handles.nilaikiw, String'))
set_param('pidsub/PID Controller/Derivative', Gain',...
get (handles.nilaikdw, String'))
end

function numw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to numw (see GCBO)

" eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get{hObject,'String’) returns contents of numw as text
% stredouble{get(hGbject,'String')) returns contents of numw as a double

Yensure model is open
model_open(handles)

numw = get(hObject, 'String’);

% Set the Transfer Fen parameter of the Plant Numerator to the new value
set_param('pidsub/Plant’,'Numerator',numw)

% Set the Transfer Fcn parameter of the Plant Denominator to the new value
set_param('pidsub/Plant1’,'Numerator’,numw)

% - Executes during object creation, after setting all properties.
function numw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to numw (see GCBQO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundCoior'),
get(0, defaultUicontrolBackgroundColor’))
'set(hObject,' BackgroundColor','white');
end
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function denw_Callback(hObject, eventdata, handles)
“ hObject  handle to denw (see GCBO)

i

idata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
handies  structure with handles and user data (see GUIDATA)

%o Hints. get(hObject,'String') returns contents of denw as text
stredouble(get(hObject 'String’}) returns contents of denw as a double
Yeensure model 1s open

model_open(handies)

denw = get(hObject, 'String’);

% Set the Transfer Fen parameter of the Plant Denominator to the new value
set_param('pidsub/Plant’, Denominator ,denw)

% Set the Transfer Fen parameter of the Plant Denominator Block to the new

value
set_param('pidsub/Plant1’,'Denominator’,denw)

7o --- Executes during object creation, after setting all properties.
function denw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hQObject handle to denw (see GCBQO)

Y% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor’),

get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
'set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

% --- Executes on slider movement.

function sliderkpw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handie to sliderkpw (see GCBQ)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
% handies structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get{hObject,'Value') returns position of slider
Yo get(hObject,'Min") and get(hObject,'Max') to determine range of slider

% Ensure model is open
model_open(handies)

% (et the new value for the Kpw Gain from the slider
NewVal = get(hObject, VVaiue');

% Set the value of the KpwCurrentValue to the new value set by slider
set(handles.nilaikpw, String',NewVal)
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Yo Set the Gain parameter of the Kp Gain Biock to the new value
set_param('pidsub/PID Controller/Proportional’,' Gain',num2str(NewVal))
7o --~ Executes during object creation, aiter setting all properties

function sliderkpw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

Y% hObject  handie to shiderkpw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR

% handies empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.
if isequal(get(hObject, BackgroundColor’),
get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject, BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end
function nilaikpw_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handie to nilaikow (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%% Hints: get(hObject,'String') returns contents of nilaikpw as text
Yo strzdouble{get(hObject,'String’)) returns contents of nilaikpw as a double

Y Ensure model is open
model_open(handies)

% Get the new value for the Kf Gain
NewStrVal = get(hObject, String’);
NewVal = str2double(NewStrVal);

% Check that the entered value falls within the allowable range
if isempty(NewVal) | (NewVal< 0) | (NewVal>1000),
% Revert to last value, as indicated by KfValueSlider
OldVal = get(handles.sliderkpw, Vaiuge');
set(hObject,'String',OldVal)

else
% Set the value of the KpValueSlider to the new value
set(handles.sliderkpw,'VValue',NewVal)

% Set the Gain parameter of the Kp Gain Block to the new value
set_param('pidsub/PID Controller/Proportional’,'Gain',NewStrVal)
end

7 --- Executes during object creation, after setting all properties.
function nilaikpw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handie to nilaikpw (see GCBQ)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

F e

% handies empty - handies not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
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See ISPC and COMPUTER
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0, defaultUicontroiBackgroundColor'))
set(hObject, BackgroundColor','white');
end

% --- Executes on slider movement,

function sliderkiw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sliderkiw (see GCBO)

Y% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
% handies  structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'Value') returns position of slider
o get(hObject,'Min') and get(hObject,'Max') to determine range of slider

% Ensure model is open
medel_open(handles)

% Get the new value for the Ki Gain from the slider
NewVal = get(hObject, Value');

% Set the value of the KiCurrentValue to the new value set by slider
set(handles.nilaikiw, String’,NewVal)

% Set the Gain parameter of the Ki Gain Block to the new value
set_param('pidsub/PID Controller/integral, Gain’,num2str(NewVal))

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function sliderkiw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hQObject handle to sliderkiw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.
if isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,' BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function nilaikiw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to nilaikiw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR
% handles structure with handies and user data (see GUIDATA)

% Hints: get{hObject,'String') returns contents of nilatkiw as text
Y% str2double{get(hObject,'String")) returns contents of nilaikiw as a double
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Y% Ensure model is open

model_open(handies)

‘% Get the new value for the Ki Gain
NewStrVal = get(hObject, String');
NewVal = str2double(NewStrVal);

% Check that the entered value falls within the allowable range
if isempty(NewVal) | (NewVal< 0) | (NewVal>1000),

% Revert to last value, as indicated by KiValueSlider

OldVal = get(handles.sliderkiw,'\/aiue');

set(hObject, String',OldVal)

else
% Set the value of the KiValueSlider {o the new value
set(handles.sliderkiw, Vaiue' ,NewVal)

% Set the Gain parameter of the Ki Gain Block to the new value
set_param('pidsub/PID Controller/Integral’,' Gain',NewStrVal)

end

% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function nilaikiw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

“% hObject  handle to nilaikiw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

Y% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
%o See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),
get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject, BackgroundColor','white);
end

% --- Executes on slider movement.

function sliderkdw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sliderkdw (see GCBQ)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLARB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'Value') returns position of slider
Y% get(hObject,'Min') and get(hObject,'Max') to determine range of slider

% Ensure model is open
model_open(handles)

% Get the new value for the KdGain from the slider
NewVal = get(hObject, Value');
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set ine value of the KdCurrentValue to the new value set by slider

set(handles.nilaikdw, String’,NewVal)

7 Set the (Gain parameter of the Kd Gain Block to the new value
set_param('pidsub/PiD Controlier/Derivative’,'Gain’,num2str(NewVal))

Y --- Executes during object creation, after setting all properties.
function sliderkdw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

7 hObject  handle to sliderkdw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAR

Y% handies  emply - handies not created until after ali CreatefFcns called

9% Hint: slider controls usually have a light gray background.

if isequal(get(hObject, BackagroundColor'),

get(0, defaultUicontrolBackgroundColor')) |
set(hObject,' BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function nilaikdw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hQObject handle to nilaikdw (see GCBQO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handies structure with handles and user data {(see GUIDATA)

Y Hints: get(hObject,'Stning’) returns contents of nilaikdw as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of nilaikdw as a double

% Ensure model is open
model_open(handles)

% Get the new value for the Kd Gain
NewStrVal = get(hObject, String');
NewVal = str2double(NewStrVal);

% Check that the entered value falls within the allowable range
if isempty(NewVal) | (NewVal< 0) | (NewVal>1000),
% Revert {o last value, as indicated by KfValueSlider
OldVal = get(handles.sliderkdw, Value');
set(hObject, String’,OldVal)

else
% Set the value of the KdValueSlider to the new value
set(handles.sliderkdw, VValue' NewVal)

% Set the Gain parameter of the Kd Gain Block to the new value

set_param('pidsub/PID Controller/Derivative','Gain’,NewStrVal)
end
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functlon nilaikdw Creatchn(hObject eventdata handles)
%» hQbject  handle to nilaikdw (see BCRC by
7 eventdata reserved - to be defined in a future version of MATL AR
7 handles  empty - handies not created until after all CreateFens called

% Hint: edit controls usually have a white b background on Windows.

Yo See ISPC and COMP <

if ispc && isequal(get(hObject,’ Backg«oundColor)

get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject, BackgroundColor','white');

end

Yo -~ Executes on bution press in simulasiw

functlon simulasiw_Callback(hObject, eventdata, handles)

“% hObject  handle to simulasiw (see GCBO)

% eveﬁtdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
» handles  structure with handles and user data {see GUIDATA)

% to run the sumulation
[timeVector,stateVector,outputVector] = sim('pidsub');

% --- Executes on button press in tutupw.
functlon tutupw_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObjecé handle to tutupw (see GCBQ)
“ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data {see GUIDATA)

close ali;

func’aon Stepw_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Stepw (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
“% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of Stepw as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of Stepw as a double
“%ensure model is open

model_open(handles)

Stepw = get(hObject, 'String'); %NewStrVal cuma nama saja

% Set the Gain parameter of the Step Block to the new value

set_param('pidsub/Gain’,'Gain',Stepw)

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function Stepw_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Stepw (see GCBO)
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o eventdata reserved - to be defined in a future ve
fm hand{es empty - handles not created untif afte;

7o Hint: edit controls usually have a white background on Windows
% See ISPC and COMPUTER
if ispc && isequal(get(hObject, Background Color),
get(0, 'defaultchontrctBackaroundCo{or )
set(hObject, BackgroundColor', white');
end

< Listing program Matlab untuk menampilkan natural respon suatu sistem.

num=[1];
den=[1 10 20];
t=0:0.01:2;
step(num,den,t)

Fnle g_dt wiew Insert Tools Qesktop ﬁlndow Heip_ i i
Eé [% @;Q@Q ;7_ L B3 w3
StepResponse

Gambar Natural respon

< Listing program Matlab untuk menampilkan step respon suatu sistem

dengan kontroler P,

kp=300;
num=[kp];

den=[1 10 20+kp];
t=0:0.01:2;
step(num,den,t)

Lampiran 10



'“‘ Figure‘i : _ s
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help N

BHS h RQM® ¢ 0E O

Gambar Step respon dengan kontroler P

< Listing program Matlab untuk menampilkan step respon suatu sistem

dengan kontroler PI.

kp=30;

ki=70;

num=[kp kil;

den=[1 10 20+kp ki];
t=0:0.01:2;
step(num,den,t)

Insert ]'_ools Qesktop,,

Gambar Step respon dengan kontroler PI
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< Listing program Matlab untuk menampilkan step respon suatu sistem

dengan kontroler PD.

kp=300;

kd=10; |
num=[kd kp];

den=[1 10+kd 20+kp];

t=0:0.01:2;

step(num,den,t)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ’ e
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Gambar Step respon dengan kontroler PD

% Listing program Matlab untuk menampilkan step respon suatu sistem

dengan kontroler PID.

kp=100;

ki=190;

kd=15;

num=[kd kp kiJ;

den=[1 10+kd 20+kp Ki];
t=0:0.01:2;
step(num,den,t)
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Gambar Step respon dengan kontroler PID

% Listing program Matlab untuk menampilkan step respon suatu sistem
dan mencari nilai loop tertutup dengan kontroler PID.

kp=100;

ki=190;

kd=15;

num=[1];

den=[1 10 20];
num1=[kd kp kil;
den1=[1 0]
num2=conv(num,num1);
den2=conv(den,den1);
[numc,denc]=cloop(num2,den2);
1=0:0.01:2;
step(numc,denc,t)
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