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1. JUDUL PROYEK AKHIR

“Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Kontrol
Kecepatan Motor DC Secara Nirkabel Untuk Jarak Jauh
Dengan Kontroler PID.”

2. ABSTRAK

Untuk menunjang teori yang telah dipelajari, praktikum
menjadi suatu bagian yang penting dalam proses untuk
membuktikan teori yang telah dipelajari tersebut.
Keterbatasan alat dan ruang menjadi kendala dalam
melakukan sebuah praktikum jika jumlah mahasiswanya
banyak.

Pada tugas akhir ini dirancang modul pembelajaran
untuk mendukung praktikum dalam sebuah perkuliahan
teori. Modul ini terdiri atas sistem pengaturan dan
monitoring kecepatan motor dc yang dapat dioperasikan
secara nirkabel. Plant motor dc dikendalikan oleh kontroler
yang diolah pada mikrokontroler. Kemudian feedback nilai
kecepatan dari motor dikirimkan ke server dan data
kecepatan tersebut dikirimkan oleh server ke client. Pada
perangkat lunak client data tersebut ditampilkan pada
grafik.

Pada modul ini, mahasiswa dan dosen dapat
dimungkinkan  untuk  melakukan  praktikum pada
perkuliahan teori . Komunikasi data pada perangkat lunak
server dan client tersebut dilakukan tanpa melalui kabel
(wireless). Dengan demikian, perancangan kontroler untuk
plant motor dc ini dapat diterapkan langsung melalui
perangkat lunak client tanpa harus menyediakan plant
motor dc dalam perkuliahan teori dan respon dari plant
dapat diamati.

Kata kunci : Motor DC, Monitoring, Nirkabel

3. PENDAHULUAN

Tujuan
Pada proyek akhir ini ada beberapa tujuan vyaitu

sebagai berikut :

1. Sebagai syarat untuk kelulusan dari jurusan d4 teknik
elektronika.

2. Merancang modul pembelajaran sistem kontrol dan
monitoring dari plant motor dc secara nirkabel
menggunakan jaringan wifi dengan protokol tcp/ip.

3. Penerapan kontroler P, PI dan PID pada plant motor
dc.

Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan ditangani dalam proyek akhir
ini adalah bagaimana merancang dan menghasilkan sebuah
alat yang dapat merekam respon dari motor DC riil dengan
inputan nilai kontroler yang diberikan oleh user secara
nirkabel untuk mendukung perkuliahan teori sistem kontrol
motor DC.

Batasan Masalah

1. Jaringan yang diimplementasikan pada tugas akhir ini
dibatasi pada jaringan tanpa kabel (wireless ad hoc)
dengan jarak paling jauh 40 meter.

2. Pengujian sistem dilakukan dengan jarak 5, 10, 20, 30
dan 40 meter tanpa halangan. Untuk pengujian antar
ruangan dilakukan dengan jarak 10 meter.

3. Merancang sistem yang mampu memfasilitasi
kegiatan pengaturan kecepatan motor DC dengan

berbasis kepada networked control system
menggunakan perangkat lunak microsoft visual basic
6.0.

4. Protokol yang digunakan pada sistem pengaturan
berjaringan menggunakan TCP/IP dengan windows
socket.

5. Jumlah koneksi terbatas hanya satu koneksi client ke
server.

4. PERANCANGAN SISTEM
Perancangan perangkat keras sistem kendali

kecepatan  terdiri dari  mikrokontroler AVR
ATMegal6 beserta sistem minimumnya sebagai
pengendali sistem, Hbridge sebagai penggerak

aktuator, motor DC sebagai aktuator, dan encoder
(optocoupler) sebagai umpan balik. Berikut ini akan
dijelaskan dengan lebih detail mengenai masing-
masing bagian tersebut. Sistem minimum merupakan

modul yang disusun untuk mendukung suatu
mikrokontroler berfungsi sebagaimana mestinya.
Modul  sistem  minimum  dirancang  dengan

memperhatikan spesifikasi yang perlu diperhitungkan
dari  setiap pin  mikrokontroler.  Spesifikasi
mikrokontroler ini dapat dilihat dari datasheet
mikrokontroler. Pada perancangan sistem kendali
kecepatan ini, sistem minimum disusun agar dapat
mendukung modul-modul lain seperti H-Bridge dan
motor DC, komunikasi serial, serta In-System
Programming (ISP) menggunakan port usb pada PC.
Komponen yang digunakan di dalam sistem minimum
adalah mikrokontroler ATMegal6, Bridge Rectifier,
IC RS232, Voltage Regulator 7805,709,7815 port
serial dan LCD. Penyusunan komponen-komponen ini
dalam bentuk PCB.
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setpoint 5. PENGUJIAN DAN ANALISA
(sP) T > Error=5P-FB | kontroler
Open Loop
o PwM | driver Pada pengujian sistem open loop ini, plant diberikan
nilai pwm maksimal untuk mengetahui bagaimana respon
e e | e R kecepatan motor dc. Pada sistem open loop, feedback
o kecepatan motor dc tidak digunakan untuk mencari error
setpoint (5P), dari nilai output dengan nilai feedback. Di pengujian ini,
(ontoer generator plant diberikan tegangan maksimal untuk mengetahui nilai
output dari sistem agar dapat diketahui respon yang dapat
Grafik - dilihat pada grafik yang dihasilkan. Kecenderungan dari
Client load

sistem kontrol terbuka ini nilai dari output tidak stabil.
Perancangan Perangkat Lunak Server.
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Penentuan Nilai Kp, Ki, Kd.
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PID 1,12 0,15 7,4 0,037 0,041 Kontroler P
control Pada pengujian kontroler P ini, pertama-tama kita
tentukan nilai referensi kecepatan yang akan diuji. Nilai

referensi kecepatan yang digunakan pada pengujian kali ini
sebesar 700 rpm. Kemudian nilai kp yang digunakan sesuai
dengan hasil perhitungan melalui metode Ziegler Nichols
pada bab 3 yaitu 0,95.
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Kontroler PI
Pada pengujian selanjutnya, pengamatan dilakukan

untuk mengetahui respon dari plant motor dc ini ketika
diberikan nilai kontroler P dan I. Nilai referensi kecepatan
yang diberikan pada plant sebesar 700 rpm kemudian nilai
dari kp konstan sebesar 0,86 sesuai dengan perhitungan
Ziegler Nichols sebelumnya. Untuk nilai konstanta |
diberikan sebesar 3,44.

Pada pengujian yang pertama, plant motor dc tidak
diberikan beban. Kemudian pengujian kedua beban diganti
dengan beban 1 led. Pada pengujian kedua diberikan
beban 2 led dan pengujian terakhir 3 led.

Respon Motor DC Tanpa Beban
1200
~ : " 1 : L |
1000
- 7% Tt T T t : | ko=086
N e S e e e e e
E 600 V T : : : : | ref=700 pm
S . 1 . E E |
H A i | ——Fezdbak
i owm
5 . ,’\ f\ .Avnv . : : | —ror
=T ; Esssrass=cy S
-t
600 -
Petatke- x74ms
Respon Motor DCDenganBeban 1 Led
1200
1000 + +
800 / \‘ ! t kp=0,86
T o0 / S~ ——— e e S e VP
g f=
£ V ref=700 rpm
H — Feedback
e A — o
H + -
p=csreseis=eess ; ; SE e A
~7
-400 T
-500
Data Ke - x74ms
Respon Motor DC Dengan Beban 2 Led
1200
1000 : : : : : :
AN kp=086
B0D
T N N A A e im3l
& 600
£ V t t + + + + ref=700 rpm
E oo — Feedback
g‘m A &
—&mor
mEST A e
400
Dats Ke - x74ms
Respon Motor DC Dengan Beban 3 Led
1200
1000 = : : :
00 f \ : kp=0,86
- = ] : \/\/‘\/—W\——W ki=344
£ o ¥ ref=700 rpm
Em A —— Feedback
PO A =t = e
=== ==c
200 8 >, 1 3 3 - c & s

x74ms

Kontroler PID

Untuk pengujian pada kontroler PID ini merupakan
kombinasi dari konstanta P, | dan D. Nilai kp=1,12, nilai
ki=7,4 dan nilai kd=0,041. Pengujian dilakukan dengan
beban yang berubah-ubah dari tanpa beban sampai
dengan beban 3 led. Pada pengujian pertama grafik dapat
dilihat pada gambar 4.23 bahwa kondisi dari plant tidak
stabil sampai data ke 260. Banyak ripple yang terjadi dari
data pertama sampai ke 260.
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Respon Motor DCDengan Beban 1 Led Jarak 10 Jumlah Data
meter Pengujian 1 Pengujian 2
. Sinyal 4 mikro | server | client | mikro | server | client
bar
i 8 Mbps
Open loop | 270 270 270 270 270 270
. P 270 270 250 270 270 270
Pl 270 270 250 270 270 270
Respon Motor DCDenganBeban? Led PD 270 270 210 270 270 250
: = . PID 270 270 270 270 270 250
I FWMWWWWMWWWMMWWWMM e [ Jarak 20 Jumlah Data
i f —= | meter Pengujian 1 Pengujian 2
: Sinyal 3 mikro | server | client | mikro | server | client
bar
5,5 Mbps
Open 270 270 270 270 270 270
loop
P 270 270 250 270 270 270
Pl 270 270 270 270 270 250
PD 270 270 270 270 270 270
PID 270 270 270 270 270 250
e = Jarak 30 Jumlah Data
B ) meter Pengujian 1 Pengujian 2
Pengujian Sistem Sinyal 3 mikro | server | client | mikro | server | client
Pada pengujian sistem proyek akhir ini, dilakukan bar
pengujian kontrol motor dc secara nirkabel menggunakan 2 Mbps
2 unit notebook untuk menguji hilangnya data ketika Open loop | 270 270 210 270 270 270
melakukan pengiriman antara mikrokontroler, server dan P 270 270 270 270 270 250
client. Jarak pengujian tanpa adanya halangan vyang Pl 270 270 200 270 270 190
dilakukan adalah 5 meter, 10 meter, 20 meter, 30 meter PD 270 270 250 270 270 180
dan 40 meter. Kemudian pengujian dengan jarak 10 meter PID 270 270 270 270 270 270
dilakukan diruangan yang berbeda dengan halangan
berupa tembok dan ruangan. Seperti yang dijelaskan pada Jarak 40 Jumlah Data
bab sebelumnya, pengiriman data feedback dari mikro ke | meter Pengujian 1 Pengujian 2
server pada setiap pengiriman sebanyak satu data. Untuk Sinyal 3 mikro | server | client | mikro | server | client
pengiriman dari server ke client setiap pengiriman bar
sebanyak 10 data. 2 Mbps
Open loop | 270 270 210 | 270 270 270
Jarak 5 Jumlah Data P 270 270 270 270 270 250
meter Pengujian 1 Pengujian 2 Pl 270 270 200 | 270 270 200
Sinyal 5 mikro | server | client | mikro | server | client | PD 270 | 270 250 | 270 | 270 180
bar PID 270 270 270 270 270 270
11 Mbps
Open loop | 270 270 270 | 270 270 270
P 270 270 270 270 270 270
Pl 270 270 270 270 270 270
PD 270 270 250 270 270 270
PID 270 270 250 270 270 270
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Jarak 10 Jumlah Data

meter Pengujian 1 Pengujian 2
antar mikro | server | client | mikro | server | client
ruang

Sinyal 3

bar

2 Mbps

Open 270 270 250 270 270 210
loop

P 270 270 270 270 270 250
Pl 270 270 270 270 270 250
PD 270 270 250 270 270 250
PID 270 270 270 270 270 270

6. KESIMPULAN
Dari proyek akhir yang telah dilakukan, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

e Dari hasil pengujian pada bab 4, kontroler PI lebih
tepat untuk diterapkan pada plant di proyek akhir ini.

e Kelancaran komunikasi data antara client dengan
server dipengaruhi oleh kondisi transfer data yang
ada pada jaringan dan juga jarak dari server dengan
plan.

e Terjadi penumpukan pengiriman data ketika data
yang dikirimkan dari server tertunda akibat delay
pengiriman dalam jaringan. Data yang tertunda
dalam pengiriman akan dikirimkan secara bersamaan
dalam satu paket data pengiriman.
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