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Desain modul latih Kendali PID pada Putaran Motor DC berbasis 

Mikrokontroller Arduino 

 

Abstrak 

Pada mata kuliah Teknik Pengendalian Berbasis Komputer pada program studi Teknik 

Elektronika Industri belum ada modul atau laboratorium yang menyajikan sistem 

pembelajaran PID (Propotional Integral Derivative) sebagai media ajar. Selama ini media 

pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran masih bersifat konvensional 

dan masih menggunakan software simulasi matlab. Untuk mempermudah pemahaman 

konsep PID (Proportional, Integral, Derivative) maka perlu dibuatkan sebuah modul latih. 

Hardhware pada Modul ini terdiri dari mikrokontroller Arduino Nano sebagai pemruses 

data, Driver motor sebagai pengirim sinyal ke motor dc, motor DC sebagai plant, dan 

Rotary Encoder sebagai sensor feedback. hasil data ditampilkan pada serial monitor pada 

arduino lalu dipindahkan ke software matlab untuk dianalisis data. Tujuan dari Modul 

latih PID ini agar mahasiswa dapat mengimplementasikan langsung kontrol PID ini pada 

motor DC bagaimana pengaruh parameter control Proposional Integral Derivatif pada 

tanggapan transien suatu sistem. Baik buruknya, stabil tidaknya system kendali dapat 

dilihat dari nilai tanggapan transient yang berupa Steady state error, Rise time, Settling 

time, dan Overshoot. 

 

Kata kunci: PID, Motor DC, Modul Latih, dan Tanggapan Transien. 
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PID Control training module design on Arduino Microcontroller-based DC 

Motor Rotation 

 

Abstract 

In the Computer-Based Control Engineering course in the Industrial Electronics 

Engineering study program, there is no module or laboratory that presents the PID 

(Propositional Integral Derivative) learning system as a teaching medium. So far, the 

learning media used in the learning process are still conventional and still use Matlab 

simulation software. To make it easier to understand the concept of PID (Proportional, 

Integral, Derivative) it is necessary to make a training module. The hardware in this 

module consists of an Arduino Nano microcontroller as a data processor, a motor driver 

as a signal sender to a dc motor, a DC motor as a plant, and a Rotary Encoder as a 

feedback sensor. The results of the data are displayed on the serial monitor on the Arduino 

and then transferred to the Matlab software for data analysis. The purpose of this PID 

training module is for students to be able to directly implement this PID control on a DC 

motor, how does the Proportional Integral Derivative control parameter affect the 

transient response of a system. Good or bad, whether or not the control system is stable 

can be seen from the value of the transient response in the form of Steady state error, Rise 

time, Settling time, and Overshoot. 

 

Keywords: PID, DC Motor, Training Module, and Response Transien. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada mata kuliah Teknik Pengendalian Berbasis Komputer pada program studi 

Teknik Elektronika Industri belum ada modul atau laboratorium yang menyajikan 

sistem pembelajaran PID (Propotional Integral Derivative) sebagai media ajar. 

Selama ini media pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran 

praktikum mata kuliah Teknik Pengendalian Berbasis Komputer masih bersifat 

konvensional dan masih menggunakan software simulasi matlab. Hal ini tentu 

membuat proses pembelajaran menjadi kurang efektif, efisien, dan mengurangi 

pengalaman belajar peserta didik. Pada perhitungan model matematika yang 

kompleks membuat mata kuliah sistem kendali justru menjadi momok yang 

menakutkan bagi sebagian besar mahasiswa teknik elektro maupun elektronika. 

Padahal sebagai ilmuwan maupun praktisi dibidang kendali, tidak akan terlepas dari 

pengetahuan otomasi industri ( Gilap Asa, Priyambodo, & Subandi, 2016). Tanpa 

ada materi praktik, mahasiswa kurang memahami aplikasi dari matakuliah tersebut.  

 

Untuk mempermudah pemahaman konsep PID (Proportional, Integral, Derivative) 

maka perlu dibuatkan sebuah modul latih.  Modul latih kontrol PID memberikan 

gambaran tentang pengertian, set-point, error variable, dan transient responses 

dalam sebuah plant. Plant yang dimaksud adalah sebuah motor DC. Pada sistem 

control PID, pemodelan matematika plant adalah sangat diperlukan. Karena itu 

penurunan model matematika plant akan membatu mahasiswa dalam memahami 

proses analisis sinyal transient. (Rifai & Gilap Asa, 2014) 

 Terkait penjelasan tentang pemahaman system control dalam aplikasi diatas, 

maka proyek tugas akhir ini focus pada pembuatan alat bantu peraga. Plant yang 

digunakan adalah sebuah motor DC yang diberi control PID. Pengendali untuk 

membuat system control PID menggunakan mikrokontroler Arduno. Pengaturan 

nilai parameter input dan respon output akan ditampilkan dalam PC dengan bantuan 

program Bahasa C. Tipe atau jenis pengendali yang akan dibuat meliputi   
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pengendalai P (Proporsional), PI (Proporsional Integral), PD (Proporsional 

Detivative), dan PID (Proporsional Integral Derivatif).  

 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Rancang bangun modul latih PID 

2. Instalasi encoder, mikrokontroller dan motor DC pada tempatnya 

3. Desain Casing alat 

4. Uji coba alat 

 

1.3 Tujuan 

1. Merancang Kendali Kecepatan Motor DC menggunakan Metode kontrol 

Proporsional Integral Derivative (PID) 

2. Mengimplementasikan pengendalian PID untuk kendali kecepatan motor 

DC 

3. Merealisasikan kontrol kecepatan motor dengan metode kendali PID 

 

1.4 Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

• Modul Pembelajaran kontrol kendali PID 

b. Bagi mahasiswa 

• Laporan Tugas Akhir  

• Draft/Artikel Ilmiah 

• Hak cipta desain alat 
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BAB V 

PENUTUP 

 

Berdasarkan pembuatan desain modul latih kendali PID pada putaran motor 

DC dan pengujian yang telah dilakukan bahwa, motor DC dapat diimplementasi 

dengan Kendali Proporsional Integral Derivatif (PID) dengan mengendalikan 

kecepatan putarannya. Putaran motor DC memiliki akurasi yang sangat bagus yaitu 

99,19% dengan nilai RPM aslinya. Selain itu sistem dapat menampilkan respon 

sistem yang sesuai dengan output putaran motor aslinya. Secara keseluruhan sesuai 

dengan tujuan yaitu kecepatan putaran motor DC dapat diimplementasikan dengan 

kendali Proporsional Integral Derivatif (PID) dan dapat dijadikan sebagai modul 

latih kendali PID dengan menampilkan respon sistem pada Arduino IDE. 
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Gambar L.1 Tampak depan alat  

Gambar L.2 Tampak samping alat 

 

Gambar L.3 Tampak belakang alat 
 

Gambar L.4 Tampak dalam 

keseluruhan alat 
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LAMPIRAN 3 

 

Program Kontrol Kendali PID pada putaran Motor DC 

 

/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval        = 60; 

int motorSpeed      = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis  = 0; 

float elapsedMillis = 0; 

float   dt = 0.01; 

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 
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int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 

float derivative; 

unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 

 

/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 0.3; 

float ki = 0.3; 

float kd = 0.2;   

int sp= 150; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

 // encoderValue = 0; 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEncoder,RISING); 
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  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((data<=100)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

      /* Hitung RPM */ 

      rpm = (float)(encoderValue*2.73); // Kalkulasi kecepatan motor DC (RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      Serial.print(sp); 

      Serial.print(","); 

      Serial.println(rpm); 

 

      /*Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + (kd*(derivative))); //Penambahan 

Rumus PID 
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      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 

      last_error = error; 

      encoderValue = 0; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

    } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 

 

/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 

void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 
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LAMPIRAN 4 
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Daftar Isi 

Sampul 

Daftar isi 

Dasar Teori 

Lembar Kerja Kendali PID 

Jobsheet 1 Pengujian Akurasi putaran motor 

Jobsheet 2 Kontrol Proporsional 

Jobsheet 3 Kontrol Proporsional Integral 

Jobsheet 4 Kontrol Proporsional Derivatif 

Jobsheet 5 Kontrol Proporsional Integral Derivatif 
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Dasar Teori 

 

1. Mikrokontroller Arduino Nano dan Pinoutnya 

 

 

Gambar 1.1. Arduino Nano 

Arduino Nano adalah papan pengembangan (development board) mikrokontroler 

yang berbasis chip ATmega328P dengan bentuk yang sangat mungil. Arduino ini 

tidak mempunyai jack power DC dan pemogramannya mengunakan konektor USB 

mini tipe B. Arduino ini memiliki 14 pin i/o digital.(Suharmen,2017). 

Pemrograman board Arduino Nano dilakukan dengan menggunakan Arduino 

Software (IDE) dengan menghubungkan Arduino dengan kabel USB ke Pc/laptop. 

Spesifikasi Arduino Nano : 

Model Arduino Nano v3 

Operating Voltage 5VDC 

Input Voltage 7-12VDC 

Analog Input Pins 8 Pins 

Koneksi Mini USB 

PWM Output 9 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

Flash Memory 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHZ 

Ukuran PCB 18 x 45 mm 



L-10 
 

10 
Politeknik Negeri Jakarta 

 

Berikut Pinout dari Mikrokontroller Arduino Nano 

 

Gambar 1.2. Pinout Arduino Nano 

 

2. Motor Arus Searah (DC) 

Motor DC adalah motor yang menggunakan sumber listriknya arus searah (DC). 

Dimana motor ini memiliki 2 bagian terpenting. Bagian pertama adalah stator, yaitu 

bagian yang tidak berputar dan bagian kedua adalah rotor, yaitu bagian yang 

berputar. Di rotor inilah, poros diletakan. Diujung poros dapat dipasang objek 

puli/kumparan yang dapat diputar oleh arus searah (DC) ini. 

 

Motor DC bekerja berdasarkan prinsip gaya elektromagnetik sehingga apabila 

motor tersebut diberi catu daya, arus akan mengalir ke dalam motor kemudian 

menghasilkan torsi putar yang sebanding dengan arus tersebut. Pemodelan 

Rangkaian internal Motor DC secara sederhana dan analisisnya adalah sebagai 

berikut: 
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Gambar 1.2 Motor DC PG28 

 

Persamaan torsi yang dibangkitkan oleh Motor DC dapat didekati secara linear 

menurut persamaan berikut ini: 

𝑇 = 𝐾𝑎𝑖 

dimana Ka dalah konstanta jangkar motor yang bergantung pada banyaknya lilitan 

pada jangkar, jumlah kutub medan, tipe belitan dan penampang jangkarnya. 

Adapun besarnya tegangan ggl induksi lawan yang dibangkitkan motor ketika 

berputar adalah sebanding dengan konstanta motor Kb dan kecepatan sudut putaran 

motor 𝜃̇ atau turunan pertama dari posisi sudut motor (𝜃): 

𝑒 = 𝐾𝑒θ 

Dengan menggunakan hukum newton, bahwa persamaan torsi yang terkait dengan 

momen inersia dan rasio redaman dari motor adalah 

𝑇 = 𝐽𝜃 + 𝑏𝜃 

dari persamaan (1) dan (3) diperoleh: 

𝑖 =
𝐽𝜃 + 𝑏𝜃

𝐾𝑎
 

Sedangkan besarnya tegangan V menurut hukum kirchoff adalah: 
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𝑉 = 𝑖𝑅 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑒 

𝑉 = 𝑖𝑅 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝐾𝑏𝜃 

 

Dengan me-laplace-kan persamaan (4) dan (6) dan mensubstitusikannya, maka 

diperoleh fungsi transfer antara posisi sudut motor q terhadap tegangan armature 

V dimana 𝐾𝑎 = 𝐾𝑏 

𝜃(𝑠)

𝑉(𝑠)
=

𝐾

𝑠((𝐽𝑠 + 𝑏)(𝐿𝑠 + 𝑅) + 𝐾2)
 

Persamaan (7) diatas memiliki 5 konstanta yang belum diketahui. Nilai-nilai 

tersebut pada dasarnya bisa diperoleh dari percobaan identifikasi plant. Pada 

prakitum saat ini tidak melakukan proses identifikasi tersebut. Tetapi langsung 

menggunakan konstanta yang biasa dipakai dalam analisis motor DC. Adapun 

konstanta tersebut adalah sebagai berikut: 

• moment inertia rotor (J) =0.1kg.
𝑚2

𝑠2  

• damping ratio of the mechanical system (b) = 0.01 Ns/m 

• Konstanta EMF (k) =0,01V/rad/s 

• electromotive force constant (K=Kb=Ka) = 0.01 Nm/Amp 

• electric resistance (R) = 1 ohm 

• electric inductance (L) = 0.5 H 

sehingga diperoleh fungsi transfer sebagai berikut: 

𝜃(𝑠)

𝑉(𝑠)
=

0.01

0.005𝑠2 + 0.06𝑠2 + 0.1001
 

 

3. Pulse Width Modulation (PWM) 

PWM singkatan dari Pulse Width Modulation. Pada mikrokontroler, sinyal PWM 

beroperasi pada frekuensi rendah 500Hz – 2KHz. Pada board arduino Nano, pin yang 
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bisa dimanfaatkan untuk PWM adalah pin yang diberi tanda tilde (~), yaitu pin 3, 

5, 6, 9, 10, dan pin 11. Pin-pin tersebut merupakan pin yang bisa difungsikan untuk 

menghasilkan sinyal PWM. 

 

Gambar 1.3. Sinyal PWM 

 

4. Propotional Control 

Proportional control adalah gain yang digunakan untuk mengatur perilaku dari 

sinyal error terhadap input dari sistem. Kontroler proporsional memiliki 2 

parameter,yaitu: pita proporsional (proportional band) dan konstanta proporsional. 

Daerah kerja kontroler efektif dicerminkan oleh pita proporsional sedangkan 

konstanta proporsional menunjukkan nilai factor penguatan terhadap sinyal 

kesalahan, Kp. Hubungan antara proporsional band (PB) dengan konstanta 

proporsional (Kp) ditunjukkan secara oleh Persamaan berikut: 

Set Point Kp E(s) PlantƩ Error Ʃ OutputU(t)

+

--

 

Gambar 2.2 Blok Kendali Proportional 

 
Pada kontrol proporsional, besar sinyal output untuk elemen kontrol final 
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sebanding secara proporsional dengan besar error set point yang muncul. Hubungan 

ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝑃 = (𝐾𝑝)𝐸 

dengan: 

P = OutputError = Error (deviasi set point) 

Kp = Konstanta perkalian proporsional 

 

Sistem kontrol proporsional ini menghasilkan hubungan yang linier antara 

error set point dengan sinyal output yang akan menjadi aksi pada elemen kontrol 

akhir. Konstanta perkalian(gain) proporsional dapat diubah nilainya sesuai dengan 

kebutuhan. Proses kontrol ini menghasilkan aksi yang cepat pada setiap perubahan 

error set point yang terjadi. 

 

Proposional digunakan untuk mengatur speed dalam satuan RPM (Round Per 

Minute) dari sistem. Nilai gain yang semakin besar dapat menghasilkan overshoot 

dari sistem. Karakteristik Proporsional controller: 

a. mereduksi risetime 

b. tidak pernah mengeliminasi steady-state error 

 

Penggunaan mode kontrol proporsional harus memperhatikan hal – hal berikut: 

a. Jika nilai Kp kecil, mode kontrol proporsional hanya mampu melakukan 

koreksi kesalahan yang kecil, sehingga akan menghasilkan respon sistem yang 

lambat. 

b. Jika nilai Kp dinaikkan, respon sistem menunjukkan semakin cepat mencapai 

keadaan stabilnya. 

c. Namun jika nilai Kp diperbesar sehingga mencapai harga yang berlebihan, 

akan mengakibatkan system bekerja tidak stabil, atau respon sistem akan 

berosilasi. 
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Kontrol P (Proportional) selalu sebanding dengan besarnya input. Bentuk transfer 

function dari kontrol P adalah U = Kp . e dimana ; Kp = gain kontrol proporsional. 

 

5. Propotional Integral Control 

Kontroller integral memiliki karakteristik seperti halnya sebuah integral. Keluaran 

kontroller sangat dipengaruhi oleh perubahan yang sebanding dengan nilai sinyal 

kesalahan. Keluaran kontroller ini merupakan jumlahan yang terus menerus dari 

perubahan masukannya. Kalau sinyal kesalahan tidak mengalami perubahan, 

keluaran akan menjaga keadaan seperti sebelum terjadinya perubahan masukan. 

Diagram blok mode kontrol integral ditunjukkan oleh gambar berikut: 

Set Point Kp E(s) PlantƩ Ʃ OutputU(t)

+

--

Ki   E(s)d(t)

Ʃ Error

+

+

 

Gambar 4.2 Blok Kontrol Proportional Integral 

 
Proses kontrol integral juga dikenal dengan sistem kontrol reset. Dengan kontrol integral, output 

dari kontrol ini berubah setiap terjadi error set point. Perubahan output dengan rate/laju tertentu 

yang proporsional dengan perubahan nilai error: 

𝑃 = (
1

𝑇𝑖
) ∫ 𝐸 𝑑𝑇 

Dimana Ti adalah waktu integral (reset), yang nilainya dapat diubah-ubah untuk 

mengurangi deviasi error pada nilai output. Dengan menggunakan hubungan 

integral, maka output dari proses kontrol integral akan selalu berubah setiap muncul 

error set point. Dan baru benar-benar diam (tetap pada nilai output tertentu) pada 

saat nilai error sama dengan nol. Proses kontrol ini membutuhkan waktu yang lebih 

lama untuk mengejar nilai error sama dengan nol, sehubungan dengan sistem 

kontrol yang menggunakan rumusan integral. 

 

Kontroler integral mempunyai beberapa karakteristik berikut ini: 

• Keluaran kontroler butuh selang waktu tertentu, sehingga kontroler integral 
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cenderung memperlambat respon. 

• Ketika sinyal kesalahan berharga nol, keluaran kontroler akan bertahan pada 

nilai sebelumnya. 

• Jika sinyal kesalahan tidak berharga nol, keluaran akan menunjukkan kenaikan 

atau penurunan yang dipengaruhi oleh besarnya sinyal kesalahan dan nilai Ki. 

• Konstanta integral Ki berharga besar, offset akan cepat hilang. Saat nilai Ki 

besar akan berakibat peningkatan osilasi dari sinyal keluaran kontroller. 

 

Transfer fungtion dari unit control integral adalah : 

𝑈 =
1

𝑇𝑖
𝐾𝑐 ∫ 𝑒. 𝑑𝑡 

Dimana: 

𝑇𝑖 = integral time 

𝑒 = error (input dari unit control) 

𝐾𝑐 = gain dari controller 

 

Integral control sangat berguna untuk mencegah offset error yang terjadi dan terkait 

dengan akurasi dari sebuah sistem control. Output akan berkembang sampai sistem 

merespon dan mereduksi error yang terjadi hingga nilainya 0. 

Persamaannya sebagai berikut: 

𝑈(𝑡) = 𝐾𝑖 ∫ 𝑋𝑒. 𝑑𝑡 =
𝐾𝑝

𝑇𝑖

∫ 𝑋𝑒. 𝑑𝑡 

Laplace Tranformnya : 

𝑈(𝑠) =
𝐾𝑝𝑋𝑒

𝑇𝑖𝑠
 

Dengan 𝑇𝑖 adalah integral nilai konstannya. Karakteristik integral control, sebagai 

berikut: 

1) Mengeliminasi steady state error. 

2) Buruk pada respon transiennya. 

 

Gambar 1.3 Integral Control 

6. Propotional Derivative Control 

Keluaran kontroller differensial memiliki sifat seperti halnya suatu operasi 
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derivatif. Perubahan yang mendadak pada masukan kontroller, akan mengakibatkan 

perubahan yang sangat besar dan cepat. Diagram blok pengendali diferensial 

ditunjukkan oleh gambar berikut: 

Set Point Kp E(s) PlantƩ Ʃ OutputU(t)

+

--

Kd de(f)/d(t)

Ʃ Error

+

+

 

Gambar 3.3 Kendali Propotional Derivatif 

 

Kontrol derivatif juga dikenal dengan sebutan rate control. Sistem kontrol 

menghasilkan output pada saat terjadi error pada set point, dan nilai output tersebut 

proporsional dengan laju (rate) perubahan dari error: 

 P = (𝑇𝑑)
𝑑𝐸

𝑑𝑇
 

Dimana 𝑇𝑑 adalah konstanta waktu laju (derivatif) 

Pada kontrol derivatif, semakin cepat perubahan error set point yang terjadi, 

semakin besar nilai output kontrol yang keluar. Nilai output akan langsung menjadi 

nol apabila nilai error sama dengan nol. Nilai dari konstanta Td juga dapat diubah 

untuk menambah atau mengurangi sensitifitas sistem kontrol. Kontrol ini 

digunakan untuk menghasilkan respon yang cepat terhadap setiap perubahan eror 

yang terjadi. 

Karakteristik dari kontroller differensial adalah sebagai berikut: 

a. Kontroler ini tidak dapat menghasilkan keluaran bila tidak ada perubahan atau 

error sebagai sinyal kesalahan untuk masukannya. 

b. Jika sinyal error berubah terhadap waktu, maka keluaran yang dihasilkan kontroller 

tergantung pada nilai Td dan laju perubahan sinyal kesalahan. 

c. Kontroller differensial mempunyai karakter untuk mendahului, sehingga kontroller 

ini dapat menghasilkan koreksi yang signifikan sebelum pembangkit error menjadi 

sangat besar. Jadi controller differensial dapat mengantisipasi pembangkit error, 

memberikan aksi yang bersifat korektif, dan cenderung meningkatkan stabilitas 
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sistem. 

Transfer function dari unit control differential adalah: 

𝑈 = 𝐾𝑐𝑇𝑑

𝑑𝑒

𝑑𝑡
 

Dimana : 

𝐾𝑐 = gain 

E = error 

𝑇𝑑 = derivative time 

 

Aksi dari derivatif control berguna untuk meningkatkan damping sistem, 

memungkinkan respon yang cepat tanpa adanya overshoot. Persamaan derivatif 

control adalah: 

𝑈(𝑡) = 𝐾𝑑
𝑑𝑋𝑒

𝑑𝑡
= (𝐾𝑝𝑇𝑑)

𝑑𝑋𝑒

𝑑𝑡
 bentuk Laplace Transformnya U(s) 

   = (𝐾𝑝𝑇𝑑)𝑠𝑋𝑒 

 

dimana Kp adalah konstanta proporsional dan Td adalah differential time constant. 

Karakteristik dari derivatif control adalah sebagai berikut: 

• Meningkatkan Kestabilan dari system 

• Mereduksi overshoot 

• Meningkatkan respons transient 

 

7. Propotional Integral Derivative Control 

Pengontrol PID adalah jenis pengontrol yang banyak diaplikasikan dalam kontrol 

proses industri karena kesederhanaan strukturnya, lebih tahan terhadap gangguan 

luar serta dapat diterapkan dalam kondisi operasi yang bervariasi. Tetapi pengontrol 

PID perlu ditala secara benar yaitu menentukan harga konstanta pengontrol 

proporsional, integral dan derivatif yang mengoptimalkan kinerja sistem. Setelah 

tiga parameter tersebut ditala, maka nilai parameter pengontrol tersebut pada PID 

biasanya dipertahankan tetap selama proses pengontrolan. 

 



L-19 
 

19 
Politeknik Negeri Jakarta 

Sebuah sistem kendali close-loop yang dasar, diperlihatkan pada Gambar 5.2 terdiri 

dari sebuah pengendali dan sebuah plant. PID digunakan sebagai pengendali. 

Pengendali PID ini terdiri dari tiga buah komponen: bagian proportional, bagian 

integral dan bagian derivative. Pengendali PID menggunakan persamaan kendali 

sebagai berikut: 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑝 (1 +
1

𝑇𝑖𝑠
+ 𝑇𝑑𝑠) =

𝐾𝑑𝑠2 + 𝐾𝑝𝑠 + 𝐾𝑖

𝑠
 

Dimana: 

𝐾𝑝 adalah parameter proposional 

𝐾𝑖 adalah 
𝐾𝑝

𝑇𝑖
 adalah parameter integral dan 

𝐾𝑑 adalah 𝐾𝑝 𝑥 𝑇𝑑 adalah parameter derivative. 

 

Dalam perancangan pengendali PID, ketiga konstata tersebut harus dipilih agar 

sistem close-loop memberikan respon yang diinginkan. Respon yang diinginkan 

haruslah memiliki settling time yang minimal dengan overshoot yang kecil atau 

tanpa overshoot dari respon step sistem close-loop. 

 

Gambar 1.4 Sistem Close Loop 

 

PID Controller sebenarnya terdiri dari 3 jenis cara pengaturan yang saling 

dikombinasikan, yaitu P (Proportional) Controller, D (Derivative) Controller, dan 

I (Integral) Controller. Masing-masing memiliki parameter tertentu yang harus diset 

untuk dapat beroperasi dengan baik, yang disebut sebagai konstanta. Setiap jenis, 

memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing, hal ini dapat dilihat pada tabel 

di bawah ini: 
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Respon Loop 

Tertutup 

Rise Time Overshoot Setting Time Error Steady 

State 

Proposional Menurunkan Meningkatkan Perubahan 

Kecil 

Menurunkan/ 

Mengurangi 

Integral Menurunkan Meningkatkan Meningkatkan Menghilangkan 

Derivatif Perubahan 

Kecil 

Menurunkan Mengurangi Perubahan 

Kecil 

Tabel 1.2 Respon PID Controller Terhadap Perubahan Konstanta 

 

Sebuah kontrol otomatis dapat menggunakan sistem kontrol yang 

mengkombinasikan antara ketiga elemen sistem kontrol yang ada. Yang paling 

banyak digunakan adalah sistem kontrol proporsional, proporsional ditambah 

integral (PI), dan proporsional ditambah integral ditambah derivatif (PID). 

 

Kontrol PID merupakan alat standar bagi otomasi industri. Fleksibilitas pada 

kontroler membuat kontrol PID digunakan pada banyak situasi. Kontroller juga 

dapat digunakan pada selective control maupun konfigurasi kontroller yang lain. 

Algoritma PID dapat didefinisikan sebagai berikut: 

𝑈(𝑡) = 𝐾𝑐[𝑒(𝑡) +
1

𝑇𝑖
∫ 𝑒(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

+ 𝑇𝑑

𝑑𝑒

𝑑𝑡
] 

Dimana: 

𝑈(𝑡) : sinyal control 

𝑒(𝑡) : error 

𝐾𝑐 : gain kontroller 

𝑇𝑖 : integral time 

𝑇𝑑 : derivative time 
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Keluaran kontroller PID merupakan penjumlahan dari keluaran kontroller 

proporsional, kontroller integral dan kontroller differensial. Karakteristik kontroller 

PID sangat dipengaruhi oleh kontribusi besar dari ketiga parameter P, I dan D. 

Penngaturan nilai konstanta Kp, Ti, dan Td akan mengakibatkan penonjolan sifat 

dari masing-masing elemen. 

Set Point Kp E(s) PlantƩ Ʃ OutputU(t)

+

--

Ki   E(s)d(t)

Ʃ 

Kd de(f)/d(t)

Error

 

Gambar 1.4 Kontrol Proposional Integral Derivatif 

Satu atau dua dari ketiga konstanta tersebut dapat disetting lebih menonjol 

dibanding yang lain sehingga konstanta yang menonjol itulah akan memberikan 

kontribusi lebih dominan pada respon sistem secara keseluruhan. 

Pengaruh nilai Kp, Ti dan Td pada respon sistem adalah: 

• Kp yang kecil akan membuat pengendali menjadi sensitif dan cenderung 

membawa loop berosilasi, sedangkan Kp yang besar akan menghilangkan 

offset yang besar juga. 

• Ti yang kecil bermanfaat untuk menghilangkan offset tetapi juga cenderung 

membawa sistem menjadi lebih sensitif dan lebih mudah berosilasi, 

sedangkan Ti yang besar belum tentu efektif menghilangkan offset dan juga 

cenderung membuat sistem menjadi lambat. 

• Td yang besar akan membawa unsur Derivative menjadi lebih menonjol 

sehingga respon cenderung cepat, sedangkan Td yang kecil kurang memberi 

nilai ekstra pada saat – saat awal. 
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Lembar Kerja Kendali PID 
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JOBSHEET 1 

Pengujian Akurasi Putaran Motor DC 

 

A. Judul Percobaan 

Pengujian Akurasi putaran Motor DC 

 

B. Tujuan 

a. Agar mahasiswa bisa mengukur rpm pada motor DC 

b. Membandingkan setpoint dengan RPM sebenarnya menggunakan 

tachometer 

 

C. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut : 

• Laptop 

• Mikrokontroller Arduino Nano 

• Motor DC 

• Encoder 

• Driver Motor BTS7960 

• Power Supply 24VDC 

• Alat Tachometer 

 

D. Rangkaian dan Prosedur Percobaan 

1) Hubungkan Motor Driver, Motor DC dengan Encoder seperti pada 

gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Rangkaian Kerja 

2) Buka software Arduino IDE 

3) Ketik kode program dibawah ini di Arduino IDE 

 

/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval        = 60; 

int motorSpeed      = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis  = 0; 

float elapsedMillis = 0; 

float   dt = 0.01; 

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 

int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 

float derivative; 

unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 

 

/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 1.2; 

float ki = 0.6; 

float kd = 1;   
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int sp= 200; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

 // encoderValue = 0; 

  

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEncoder,

RISING); 

  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((data<=100)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

      /* Hitung RPM */ 

      rpm = (float)(encoderValue*2.73); // Kalkulasi kecepatan motor 

DC (RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      //Serial.print(sp); 

      //Serial.print(","); 

      Serial.println(rpm); 

 

      /*Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + (kd*(derivative))); 

//Penambahan Rumus PID 

       

      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 

      last_error = error; 

      encoderValue = 0; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

    } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 

 

/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 

void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 
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4) Masukkan nilai Proportional sesuai pada tugas 

5) Save file, dengan format “Tugas1_Nama_Kelas” 

6) Lalu Upload Kode 

 

7) Ukur RPM menggunakan Tachometer 

8) Masukkan tabel 

9) Ulangi perintah 

 

E. Tugas 

Tabel 1.1 Tugas 

No Setpoint Kp Ki Kd RPM 

1. 100 1,2 0,6 1  

2. 120 1,2 0,6 1  

3.  140 1,2 0,6 1  

4. 160 1,2 0,6 1  

5. 180 1,2 0,6 1  

6. 200 1,2 0,6 1  

7. 220 1,2 0,6 1  
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JOBSHEET 2 

Kontrol Kendali Proposional 

 

F. Judul Percobaan 

Kontrol Kendali Proposional 

 

G. Tujuan 

c. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol 

Proporsional. 

d. Mampu menerangkan pengaruh kontroler P pada kinerja sistem 

pengaturan posisi motor dc. 

e. Mampu melakukan analisis kinerja sistem pengaturan posisi motor arus 

searah. 

f. Mampu menerangkan pengaruh kecepatan pada kinerja suatu sistem 

pengaturan posisi. 

 

H. Tugas Pendahuluan 

1) Apa yang dimaksud dengan rise time, overshoot, steady state, 

error? 

2) Cari literatur tentnag Kontroler Proportional pada kendali posisi 

motor DC dan simulasikan pada matlab simulink 

 

I. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut : 

• Laptop 

• Mikrokontroller Arduino Nano 

• Motor DC PG28 

• Encoder 

• Driver Motor BTS7960 

• Power Supply 24VDC 
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J. Rangkaian dan Prosedur Percobaan 

10) Hubungkan Motor Driver, Motor DC dengan Encoder seperti pada 

gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Rangkaian Kerja 

11) Buka software Arduino IDE 

12) Ketik kode program dibawah ini di Arduino IDE 

 
/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval        = 60; 

int motorSpeed      = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis  = 0; 

float elapsedMillis = 0; 

float   dt = 0.01; 

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 

int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 

float derivative; 
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unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 

 

/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 1.2; 

float ki = 0.6; 

float kd = 1;   

int sp= 200; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

 // encoderValue = 0; 

  

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEnco

der,RISING); 

  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((data<=100)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

      /* Hitung RPM */ 

      rpm = (float)(encoderValue*2.73); // Kalkulasi kecepatan 

motor DC (RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      //Serial.print(sp); 

      //Serial.print(","); 

      Serial.println(rpm); 

 

      /*Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + 

(kd*(derivative))); //Penambahan Rumus PID 

       

      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 

      last_error = error; 

      encoderValue = 0; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

    } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 
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/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 

void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 

 

13) Masukkan nilai Proportional sesuai pada tugas 

14) Save file, dengan format “Tugas1_Nama_Kelas” 

15) Lalu Upload Kode 

 

16) Buka serial Plotter, dengan klik Tools → Serial Plotter, atau tekan 

Ctrl+Shift+L 

 

17) Cermati grafik yang ada 

18) Isi dan hitunglah Overshoot, Rise Time, dan Steady State 

19) Ulangi perintah 
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K. Tugas 

Tabel 1.1 

No Setpoint Kp Max Overshoot Rise Time Steady State 

1. 150 1    

2. 150 2    

3.  150 3    

4. 150 4    

5. 150 5    
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JOBSHEET 3 

Kontrol Kendali Proposional Integral 

 

A. Judul Percobaan 

Kontrol Kendali Proposional Integral 

 

B. Tujuan 

a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol 

Proporsional Integral. 

b. Mampu menerangkan pengaruh kontroler PI pada kinerja sistem 

pengaturan posisi motor dc. 

c. Mampu melakukan analisis kinerja sistem pengaturan posisi motor arus 

searah. 

d. Mampu menerangkan pengaruh kecepatan pada kinerja suatu sistem 

pengaturan posisi. 

 

C. Perintah 

• Literatur tentang Kontroler Proportional Integral pada kendali 

putaran motor DC dan simulasikan pada matlab Simulink 

 

D. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut : 

• Laptop 

• Mikrokontroller Arduino Nano 

• Motor DC PG28 

• Encoder 

• Driver Motor BTS7960 

• Power Supply 24VDC 
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E. Rangkaian dan Prosedur Percobaan 

1) Hubungkan Motor Driver, Motor DC dengan Encoder seperti pada 

gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Rangkaian Kerja 

2) Buka software Arduino IDE 

3) Ketik kode program dibawah ini di Arduino IDE 

 

/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval        = 60; 

int motorSpeed      = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis  = 0; 

float elapsedMillis = 0; 

float   dt = 0.01; 

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 

int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 

float derivative; 

unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 
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/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 1.2; 

float ki = 0.6; 

float kd = 1;   

int sp= 200; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

 // encoderValue = 0; 

  

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEncode

r,RISING); 

  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((data<=100)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

      /* Hitung RPM */ 

      rpm = (float)(encoderValue*2.73); // Kalkulasi kecepatan 

motor DC (RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      //Serial.print(sp); 

      //Serial.print(","); 

      Serial.println(rpm); 

 

      /*Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + (kd*(derivative))); 

//Penambahan Rumus PID 

       

      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 

      last_error = error; 

      encoderValue = 0; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

    } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 

 

/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 
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void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 

 

 

4) Masukkan nilai Proportional Integral sesuai pada tugas 

5) Lalu Upload Kode 

6) Buka serial Plotter 

7) Ulangi perintah 

 

1. Tugas 

Tabel 1.2 

No Setpoint Kp Ki Max Overshoot Rise Time Steady State 

1. 150 1 0.1    

2. 150 2 0.2    

3.  150 3 0.3    

4. 150 4 0.4    

5. 150 5 0.5    
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JOBSHEET 4 

Kontrol Kendali Proposional Derivatif  

 

A. Judul Percobaan 

Kontrol Kendali Proposional Derivatif 

 

B. Tujuan 

a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol 

Proporsional Derivatif. 

b. Mampu menerangkan pengaruh kontroler PD pada kinerja sistem 

pengaturan posisi motor dc. 

c. Mampu melakukan analisis kinerja sistem pengaturan posisi motor arus 

searah. 

d. Mampu menerangkan pengaruh kecepatan pada kinerja suatu sistem 

pengaturan posisi. 

 

C. Perintah 

• Literatur tentang Kontroler Proportional Derivatif pada kendali 

putaran motor DC dan simulasikan pada matlab Simulink 

 

D. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut : 

• Laptop 

• Mikrokontroller Arduino Nano 

• Motor DC  PG28 

• Encoder 

• Driver Motor BTS7960 

• Power Supply 24VDC 
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E. Rangkaian dan Prosedur Percobaan 

1) Hubungkan Motor Driver, Motor DC dengan Encoder seperti pada 

gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Rangkaian Kerja 

2) Buka software Arduino IDE 

3) Ketik kode program dibawah ini di Arduino IDE kalian 

 

/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval        = 60; 

int motorSpeed      = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis  = 0; 

float elapsedMillis = 0; 

float   dt = 0.01; 

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 

int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 

float derivative; 

unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 
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/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 1.2; 

float ki = 0.6; 

float kd = 1;   

int sp= 200; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

 // encoderValue = 0; 

  

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEnco

der,RISING); 

  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((data<=100)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

      /* Hitung RPM */ 

      rpm = (float)(encoderValue*2.73); // Kalkulasi kecepatan 

motor DC (RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      //Serial.print(sp); 

      //Serial.print(","); 

      Serial.println(rpm); 

 

      /*Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + 

(kd*(derivative))); //Penambahan Rumus PID 

       

      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 

      last_error = error; 

      encoderValue = 0; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

    } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 

 

/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 
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void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 

 

 

4) Masukkan nilai Proportional Derivatif sesuai pada tabel tugas 

5) Lalu Upload Kode 

6) Buka serial Plotter 

7) Ulangi perintah 

 

F. Tugas 

Tabel.1.3 

No Setpoint Kp Kd Max Overshoot Rise Time Steady State 

1. 150 1 0.1    

2. 150 2 0.2    

3.  150 3 0.3    

4. 150 4 0.4    

5. 150 5 0.5    
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JOBSHEET 5 

Kontrol Kendali Proposional Integral Derivative  

 

A. Judul Percobaan 

Kontrol Kendali Proposional Integral Derivatif 

 

B. Tujuan 

a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol 

Proporsional Integral Derivatif. 

b. Mampu menerangkan pengaruh kontroler PID pada kinerja sistem 

pengaturan posisi motor dc. 

c. Mampu melakukan analisis kinerja sistem pengaturan posisi motor arus 

searah. 

d. Mampu menerangkan pengaruh kecepatan pada kinerja suatu sistem 

pengaturan posisi. 

 

C. Perintah 

• Literatur tentang Kontroler Proportional Integral Derivatif pada kendali 

putaran motor DC dan simulasikan pada matlab Simulink 

 

D. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut : 

• Laptop 

• Mikrokontroller Arduino Nano 

• Motor DC PG28 

• Encoder 

• Driver Motor BTS7960 

• Power Supply 24VDC 

 

E. Rangkaian dan Prosedur Percobaan 
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1) Hubungkan Motor Driver, Motor DC dengan Encoder seperti pada 

gambar 5.1. 

 

Gambar 5.1 Rangkaian Kerja 

2) Buka software Arduino IDE 

3) Ketik kode program dibawah ini di Arduino IDE 

 

 

/* inisiasi Pin */ 

#define PWM 9   // PWM 

#define IN2 10  // MotorA 

#define IN1 11  // MotorA 

#define HALLSEN_A 3 

#define ENCODER_CONSTANT 2 

 

int interval = 60; 

int motorSpeed = 0; 

long previousMillis = 0; 

long currentMillis = 0; 

float   dt = 0.01;          // 10 milisecond 

int analogInPin = A0;       // Analog input pin that the potentiometer is 

attached to 

int sensorValue = 0;        // value read from the pot 

int outputValue = 0;  

 

/* inisiasi Jenis Tipe Data */ 

int data = 0; 

int rpm = 0; 

int motorPwm = 0; 

int encoderValue = 0; 

int error=0; 

int last_error = 0; 

int SampleTime; 

float integral; 
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float derivative; 

unsigned long lastTime; 

//double ITerm, lastInput; 

 

/* konstanta Nilai PID */ 

float kp = 0.3; 

float ki = 0.15; 

float kd = 0.05;   

int sp=0; 

 

void setup() {   

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(PWM,OUTPUT); 

  pinMode(IN1,OUTPUT); 

  pinMode(IN2,OUTPUT); 

  digitalWrite(IN1, LOW); 

  digitalWrite(IN2, HIGH); 

  encoderValue = 0; 

  

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(HALLSEN_A),updateEncoder,RI

SING); 

  previousMillis = millis(); 

} 

 

void loop() { 

  while((currentMillis<=100000)) 

  { 

    currentMillis = millis(); 

    if (currentMillis - previousMillis > interval) 

    { 

     //rpm = (int)((encoderValue*ENCODER_CONSTANT)); 

     rpm = (float)(encoderValue*13.95); // Kalkulasi kecepatan motor DC 

(RPM) 

      previousMillis = currentMillis; 

       

      /* Menampilkan Data Pada Serial Monitor */ 

      Serial.print(sp); 

      Serial.print(" , "); 

      Serial.println(rpm); 

       

      /*Membaca nilai analog*/ 

      sensorValue = analogRead(analogInPin); 

      sp = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 1500); //mengatur jangkauan pada 

output analog 

  

      encoderValue = 0; 

       

      /* Rumus PID */ 

      error = sp - rpm;                   // error 

      integral += error;                  // integral 

      derivative = (error - last_error);  // Derivative 

      motorSpeed = ((kp*error) + (ki*integral) + (kd*(derivative))); 

//Penambahan Rumus PID 

       

      /* Kontrol Motor DC */ 

      if (motorSpeed > 255) motorSpeed = 255; 

      else if(motorSpeed < 0) motorSpeed = 0; 

      analogWrite(PWM, motorSpeed); 
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      last_error = error; 

      data++; 

    } 

    analogWrite(PWM,motorSpeed); 

  } 

  analogWrite(PWM, 0); 

} 

 

/* Void perintah untuk Menambah Nilai Encoder */ 

void updateEncoder(){ 

  encoderValue++; 

} 

 

4) Masukkan nilai Proportional Integral Derivatif sesuai pada  

5) Lalu Upload Kode 

6) Buka serial Plotter 

7) Ulangi perintah 

 

F. Tugas 

Tabel 4.1 

No Setpoint Kp Ki Kd Max Overshoot Rise Time Steady State 

1. 150 1 1 0.1    

2. 150 2 1.5 0.2    

3.  150 3 2 0.3    

4. 150 4 2.5 0.4    

5. 150 5 3 0.5    
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LAMPIRAN 5 

Datasheet Motor DC PG28 
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LAMPIRAN 6 

Datasheet Motor Driver BTS7960 
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