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Implementasi Kontrol Proporsional pada Shaking Table dengan Input Gelombang
Sinuisodal Berbasis LabVIEW

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol
proporsional pada prototipe shaking table berbasis LabVIEW guna mensimulasikan respon
getaran terhadap input gelombang sinus. Shaking table digunakan sebagai alat bantu
pembelajaran untuk memahami karakteristik sistem dinamis dan kontrol umpan balik,
khususnya dalam konteks simulasi gempa bumi berskala kecil. Sistem dikembangkan
menggunakan komponen utama seperti.motor DC, rotary encoder, amplifier VoltPAQ-X1,
serta modul” akuisisi data NI USB-6351, yang keseluruhannya ‘terintegrasi dalam
lingkungan: pemrograman LabVIEW " 2019. Metode: tuning kontroler menggunakan
pendekatan trial and ervor-untuk-menentukan nilai- konstanta.proporsional (Kc) yang
optimal dalam mereduksi error antara sinyalinput dan output. Pengujian dilakukan pada
variasi frekuensi input (1,25 Hz, 1,5 Hz, dan 1;75 Hz) dengan amplitudo tetap serta
penguatan (gain) sebesar 3x. Hasil pengujian _menunjukkan bahwa nilai Ke = 0,3
memberikan performa terbaik pada frekuensi 1,25 Hz.dan 1,5 Hz, dengan output yang
presisi dan sedikit pergeseran fasa. Prototipe inijuga-dikembangkan sebagai media
edukatif yang efektif untuk mendalami pemrograman LabVIEW dan prinsip dasar kontrol
proporsional. Sistem yang dibangun terbukti mampu menghasilkan output yang stabil dan
akurat sesuai dengan input sinusoidal yang diberikan. Penelitian ini memberikan
kontribusi “terhadap pengembangan_alat praktikum kontrol berbasis getaran serta

menekankan pentingnya tuning parameter yang tepat dalam sistem kontrol linier.

Kata Kunci: Adkuisisi Data, Gelombang Sinusoidal, Kendali Proporsional, LabVIEW,
Shaking Table.
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Implementasi Kontrol Proporsional pada Shaking Table dengan Input Gelombang
Sinuisodal Berbasis LabVIEW

Abstract

This study presents the design and implementation of a proportional control system on a
shaking table prototype utilizing sinusoidal wave input and developed withinithe LabVIEW
environment. The shaking table is constructed as both a testing platform wand an
educational medium to simulate ground motion and facilitate learning in proportional
feedback control systems. Key hardware components include a DC motor, rotary encoder
VoltPAQ-XT linear amplifier, and NI USB-6351 data acquisition module, all of which are
integrated and managed via LabVIEW 2019. Proportional controller tuning was conducted
through a manual trial-and-error method to achieve an optimal gain value (Kc) that
minimizes system error. Experimental trials were conducted at three input frequencies—
1.25 Hz, 1.5 Hz, and 1.75 Hz—with a fixed amplitude and an amplifier gain factor of 3.
The findings revealed that a Ke value of 0.3 yielded the most.accurate output with minimal
phase lag for both 1.25 Hz and 1.5 Hz input conditions. Real-time monitoring and data
validation confirmed the system$s performance under closed-loop conditions. This
prototype successfully demonstrates its capability as a practical tool for both instructional
purposes and basic research in vibration control systems: The results affirm the importance
of proper tuning in achieving responsive and stable performance in proportional-only PID

configurations.

Keywords: Data Acquisition, LabVIEW, Proportional control, Shaking table, Sinusoidal

input.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Negara Indonesia disebut sebagai negara kepulauan karena terdiri dari
ribuan pulau yang membentang dari sabang diijungbarat hingga merauke di ujung
timur. Karena terdiri dari pulau-pulau.maka Indonesia sangat.rawan mengalami
bencana alam. Kepulauan.yang terletak pada pertemuan empat. lempeng yaitu
lempeng FEurasia, Inde=Australia, Pasifik;, dan Laut Filipina. Gempa bumi
merupakan suatu fenomena alam,yang salah satunya terjadi akibat pergeseran
lempeng pada permukaan bumi, gempa bumi bersifat destruktif, schingga pada
setiap ~kejadiannya hampir selalu memberi = kerugian = materiil maupun
imateriil.(Prasetio et al:; 2023)

Shaking table merepresentasikan kondisi lapangan yang sebenarnya seperti
yang telah dibahas dengan membandingkan hasil data eksperimental dan analisis
numerik yang diperoleh dari osilasi struktur tanah dan.respon lapangan bebas di
bawah beban data seismik.(Goktepe et al., 2020)

Kendali proposional berlaku sebagai gain (penguat) saja tanpa memberikan
efek dinamik pada kinerja kontroler. Penggunaan kendali proposional memiliki
berbagai  keterbatasan karena sifat kendali proposional yang 'tidak dinamik.
Walaupun' demikian dalam “aplikasi-aplikasi ‘dasar yang sederhana kontrol
proposional ini cukup mampu untuk memperbaiki respon transien khususnya rise
time dan settling time.(Pratiwi et al., 2021)

Shaking table berbasis labview sebagai software pengakuisisi data berupa
grafik sebagai output dengan input berupa gelombang sinus ini juga sebagai bahan
pembelajaran mengenai.labview di semester 6-agar. dosen dan mahasiswa.mampu
mempelajari kontrol proporsional dari hasil output pada shaking table berbasis

labview.
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1.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun perumusan masalah dalam Tugas Akhir ini :

1. Bagaimana mendapatkan hasil output yang sesuai dari prototype shaking
table yang dapat mensimulasikan input gelombang sinus?

2. Bagaimana cara mengimplementasikan “kontrol proporsional untuk
memperoleh hasil output pengukuran pergerakan linear yang akurat pada
sistem shaking table?

3. Bagaimana prototype shaking table dapat digunakan sebagai ‘media

pembelajaran dalam memahami dasar penggunaan LabView?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, pengembangan prototipe ini

memiliki beberapa tujuan utama yang akan dicapai. Tujuan-tujuan tersebut dirinci

sebagai berikut:

Tujuan utama dari perancangan ini adalah-untuk membangun sebuah sistem
mekanik yang mampu mensimulasikan getaran dengan input gelombang sinus.
Sistem harus dapat dikontrol secara presisi, sehingga gerakan yang dihasilkan
stabil dan parameter-parameter penting seperti frekuensi dan amplitudo getaran

dapat diatur sesuai dengan kebutuhan pengujian.

Implementasi. kontrol proporsional ‘pada shaking table untuk memperoleh
pergerakan yang akurat dilakukan dengan menjalankan sebuah loop kontrol
cepat yang secara terus-menerus menghitung selisih (galat) antara posisi target

(setpoint) dengan posisi aktual.yang dibaca dari sensor linear:

Mengembangkan prototipe sebagai media pembelajaran yang efektif untuk
pemrograman LabVIEW. Selain sebagai alat uji fungsional, prototipe ini

bertujuan untuk menjadi sebuah platform pembelajaran praktis
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1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, berikut batasan

masalah yang bisa diambil:
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1. Setiap sesi pengambilan data selalu diawali dengan proses kalibrasi
sensor. Langkah ini krusial untuk.memastikan bahwa semua pengukuran
dimulai dari titik acuan«(baseline) yang benary schingga validitas hasil

pengujian dapat.dipertanggungjawabkan.

2. Untuk memastikan sinyal respons‘dapat terdeteksi dengan. jelas,
pengujian ini menggunakan gain amplifier. sebesar 3. Nilai gain. 1
tetbukti tidak memadai karena menghasilkan amplitudo,sinyal yang
terlalu lemah, sehingga sulit untuk mendapatkan pengukuran yang

optimal dan akurat.

3. Pengujian dengan 1Hz tidak cukupkuat untuk memberikan output yang
diharapkan dan dari input gelombang sinus pun tidak menujukkan hasil

yang bagus.

1.5 Luaran

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ialah:
1. "Laporan Tugas Akhir
2. Prototype Shaking Table berbasis LabVIEW dengan input gelombang
sinus
3. Draft Hak Cipta alat (?)
4. Modul latih Shaking Table
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i _’E‘. SIMPULAN

9% §
;g S - 5.1 Kesimpulan
85T =
_g-,‘; :l-'_' = Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, diperoleh kesimpulan
§.§ o berikut dibawah ini:
o c =
i B g . .
§§ § 1. Prototype Shaking Table berhasil mensimulasikan gelombang sinus, dan
%@_ = mendapatkan output.yang sesuai, dengan input yang cocok dan, juga Kc
oY 2
® ; 2 yang sesuais
i: B
2 é = 2. Mengimplementasikan Kontrol Proporsional dengan mengatur Kc pada PID
T = Q
%g— 3 gains yang terdapat pada front panel LabView. Pengukuran akurat linear
= el o
;;,é 'Y terbukti dengan bekerjanya sensor dengan baik.
sg
gg 3. Dengan pembuatan modul pembelajaran yang berisi cara penggunaan
=32 . ’ : .
gz Prototype Shaking Table berbasis LabView, dan juga dasar dari programan
5 =
'§ H LabView.
£3
=0
53 5.2 Saran
53
S5 Sebagai upaya pengembangan lebih lanjut, penulis menyampaikan
=x
g: §_ beberapa saran berikut:
53
23 1. Disarankan untuk menambahkan mikokontroler ESP32, karena bisa
=2
gé_ mengendalikan Prototype dari jarak jauh, dengan penggunaan kabel yang
)
H % banyak dan tidak efektif dan mengurangi keestetikan alat.
=S
§ 3 2. Menambahkan sensor akselero untuk bisa mengatur gerak miniatur
Eb
g2 bangunan.
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Kumpulan Data diatas ialah pengujian sebelum menggunakan gain 3x yang
bisa disimpulkan bahwa Gain 1x tidak cukup mumpuni untuk membuat output bisa

mengikuti gelombang sinus.
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VLINWIVE
[ECEL]
NINMILNOd

(7

S @0

xvii

Lampiran II Dokumentasi Pengujian Data Gain 3x

Displacement (mm) -30,9 SEISMICDATAINPUT A\ SEISMIC DATA OUTPUT A\

Ll

144804

exdid e

144805 144806 144BO7  144B08 144800 MAABT0 144N 14dB12 144813 Tadg

24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025
PID gains

T TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN

[ ] DISABLE | | ENABLE B ENABLE

Min Max
2563 256331
a0 7 %0 T tomm
DEVICE
%ot B

SINE WAVE DATA
SC:\UWS\USE...\NGAS AKHIR\Data Sinus\1.25Hz_amplitudo 50.txt

Y &

2@

eyeyer Laba yiwiRd|od Mijiw eydid eH

Displacement (mm) 0,5

1in3 eAiey ynanjas neje ueibeqas diynbuaw buelejiqg ‘L

s

s

Displacement (mm) 30,5

Jaquins ueyingakuaw uep uewnjueduaw eduey

SEISMIC DATAINPUT N\ SEISMIC DATA OUTPUT A\

z
5

Max

38 EL

8

145& 0 |L$Q|| k50|2 |4.50£ 3 &S‘HI MSQIE MS('NG MS&\T MS‘HB \4:5019 14 50'
I/I)G/ZGZS 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025
PID gains el
foor  H
§ET TO ZERO ?TART/STOP BESET MAX/MIN SINE WAVE DATA
J B oses ‘ [ T [T | 8 CAUsers\USE..\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.75Hz_ampiitudo 50.txt

1T EEENNTTYTPT T PUlNNS

SEISMIC DATAINPUT /N SEISMIC DATA OUTPUT

l‘.“]‘ ‘4“32 14 “13 |AM3‘ N'“}S ‘“’4')6 k: ‘4:4"38 44 e MM" 144442 ‘4“‘3
24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025
——_— DEVICE
o  H
SET TO ZERO START/STOP ’RESET MAX/MIN SINE WAVE DATA
e [ ’ N evas B eves 8 C\Users\USE.\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.25Hz_ampitudo 50.txt
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XV111

VLINWIVE
[ECEL]

A

Y]

#2@n

Displacement (mm) -32,6

SEISMIC DATAINPUT ~, SEISMIC DATA OUTPUT A~

-
- o)
g2pe2x 9
S99 U VY N
T = oo O 3 — 3
o9 5 2 e} -
=] Q3
= Q - e
RS F
=
2 EIE I
v
o3 &% 53 o
=Q J Qe
—
3 c o g s —
=3 535 B
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=3 25k 3
3 a3 15 MU 1852 M5B S S e ST 1adSas
F=E= o ;
zm o E “ ~1 2025 24/06/2025  24/06/2025 wwzozs 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/D6/2025 24/06/2025
2> I ®F@ F P DEVICE
®2§ 75 e
=.g Q % 5 z KET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN TR
h: 5 m m m . S . {. I |l‘-ll USE..\TUGAS AKHIR\Data 1.5Hz_amplitudo 50.txt
833528 Q
=
82 =5c ()
s2 388 =
(1]
Yo 0 5 — r & 4 B W E R Y.
- .
o 3, .g E N Displacement (mm) -49,5 SEISMIC DATAINPUT A\ SEISMIC DATA OUTPUT A\
=
523> B
— p
538 3
=253 &
8 8389 5
-~ :
g- (=] T c 2 Min Max
Q D = : 46,581 -6.9817
2.5 30 :
Q9 9 a—- : 100 75 0 25 50 75 100mm
s 53 3
o o= 8
0 =T O~ :
g 939 q
§523 :
= ]
“w ~+ 09 :
® 3 g
—_— c 3 :
c = = K
= 3 70 A | ikbu wbil Wb WOD  whi B i bl iebis b ton b
: x N : 16/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025
= = = S i D!swcz
~n 23 A oo H
o Q & E RITE SET TO ZERO ?TART/STOP BESETMAX/MIN m SINE WAVE DATA
'3 2 E 3 B osamc ;. et ‘. N i. G - 8 C\Users\USE.\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.5Hz_ampiitudo 50.xt
- . s
-, o =X
€9 39 3
F553 ~
- = 7 1 W [ W W el i s Al ess -
3 - 9 L]
=. 9 T3S
a Sg3
i) T D Displacement (mm) 3,9 SEISMIC DATAINPUT A\ SEISMIC DATA OUTPUT A\
— —
o i
3 <
=5
—
S B&
-~
- ox
c oo
* 35 | ~ .
o "} )
T - 00" Y07 00 mm
9 23
T 2
c cT
=0
- w =
g .
=
=5
’ 14:46:53 14:46:54 14:46:55 14:46:56 14:46:57 14:46:58 14:46:59 14:47:00 14:47:01 14:47:02 144703
N 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025
g PID gains DEVICE
c Koevt H
o SET TO ZERO ?TART/STOP BESET MAX/MIN SINE WAVE DATA
3. [. DISABLE l } N e ’ R 8 C:\Users\USE.\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.75Hz_ampiitudo 50.txt
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1|n} e1ey yninjas neje ueibeqas yelueqs

uis

undede ynjuaq wejep

VANWVHYE
[ECEL]
NINMILNOd

1|3 eAJe)] yninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iq ‘L

s

Jaquins ueyangakuaw uep uewnjueduaw eduey |

exdid e

epe)er LaBaN yiuyaujod yijiw eydid deH O

Xix

.S @ YL
Displacement (mm) 22,2 SEISMIC DATAINPUT /N, SEISMIC DATA OUTPUT A\
TS219 148220 WA WAS222  VAS223 145224 AS22S  MASA6  1AS22T  ASNB 145229 ' asen
/062025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 2410612025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025
s DEVICE
o Boevt B
SET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN SHEWAVEBATA
SaniE { [ { [T . ENABLE ] 8 C\Users\USE..\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.25Hz_ampiitudo 50.txt

Ve 4 A

kA AU Al

H W R\

Displacement (mm) 42,0

O

DISPLACEMENT (mm)

144903 144306 14907 144908 u 491
woe/zozs 24/06/2025 zoos/zozs wwzozs 24/06/2025  24/06/2025  24/06/2025 z«wznzi wos/zozs 4/06/2025
WRITE SET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN

lw{lm}

J ]
| 9

144031 14032 144033 144034 144035 144035 144037 144038 144039 144040

24/06/2025  24/06/2025

SEISMIC DATA INPUT

144912

24/05/2005 24/06/2025  24/06/2025

144041

PID gains

SET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN
‘. DISABLE {- ENABLE {. ENABLE. ]
¢

144213

PID gains

144042
24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025

144914

/N SEISMIC DATA OUTPUT A\

44915
24/06/2025
DEVICE

%oen
SINE WAVE DATA
8 CAUsers\USE..\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.5Hz_ampittudo 50.txt

Min Max
49,0386 490386
10075 %2 %S 00 mm

DEVICE
%ot
SINE WAVE DATA

i C:\Users\USE..\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.25Hz_amplitudo 50.txt
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ECEL]
NINMILNOd

>
=
>
£l
3
>

eyieyer abap yiuya3jod wizi eduey

1|} eAJe)| ynin|as neje ueibeqas yelueqradwaw uep ueywnwnbusw buele|iq 'z
ejieyer 1363 Yiwya3ijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepiy uedipnbuad °q

*yejesew njens uenefuyn neje )| uesjijnuad ‘ueiode| uesijnuad ‘yejwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunpuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

uis

undede )ynjuaq wejep

XX

(e {\ i

w Displacement (mm) -13,1 SEISMIC DATAINPUT A\ SEISMIC DATA OUTPUT A\
—
-
> LS
o 2
gEx o
2 N
; —
—
3% =
3% ®
3 .o
(] |
3
m —_—
< —
- -+
T ()
m 144323 144324 144325 14:43:26 144327 14:43:28 14:43:29 14:43:30 144331 144332 144333 144334
= 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025 24/06/2025  24/06/2025 24/06/2025
g . PID gains DEVICE
e X £ S
Eo z SET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN SINE WAVE DATA )
S ) 1S4BLE W osse o over W v # C:\Users\USE..\TUGAS AKHIR\Data Sinus\1.75Hz_ampiitudo 0.t
9
8 Q
c (]
e = Vo 4 o N H W .\ N
— (=
E m Displacement (mm) 20,3 SEISMIC DATAINPUT /N SEISMIC DATA OUTPUT /\
e s
=~ =
: 8
o
-
<
—
=

© Min
5 23,031
- - —

2 10075

..I l 1 U ' 1 '] 1 ' 1 1 ' ' ' b 8

41:56 14:41:58 14:41:59 14:42:00 14:42:01 14:42:02 14:42:03 14:42:04 14:42:05 14:42:06 14:42:07 14:42:08 14:42:09

/2025 24/06/2025 s 2/06/2005  24/06/2025

PID gains 2alies
I
I Dev1 .

RITE SET TO ZERO START/STOP RESET MAX/MIN

] B B S

SINE WAVE DATA
# C:\Users\USE..\TUGAS Al

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey
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