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RINGKASAN

Muhammad Alfian Palkka, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Juli 2018, Pengontrolan Tegangan Ouput Pada Plant Generator Set DC (Type 73411) Di
Laboratorium Sistem Kontrol Menggunakan Self-Tuning Controller (STC), Dosen
Pembimbing: Goegoes Dwi Nusantoro, ST., MT.

Plant motor generator DC 73411 merupakan salah satu panel pelatihan di
Laboratorium Sistem Kontrol Universitas Brawijaya Malang. Plant motor generator DC 73411
memiliki karakteristik saat diberi beban maka tegangan output pada generator akan mengalami
drop tegangan, sehingga mengakibatkan tegangan output tidak sesuai dengan apa yang
diinginkan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka digunakan kontroler PID dengan
metode self-tuning controller. Pengontrolan dengan metode self-tuning controller mampu
mengubah nilai parameter Kp, Ki, dan Kd secara terus menerus pada kontroler PID
berdasarkan pembacaan error sampai respon mendekati dengan setpoint. Salah satu metode
self-tuning controller yang dipakai dalam skripsi ini adalah Dahlin PID Controller. Metode
pencarian estimasi dilakukan menggunakan Recursive Least Square (RLS), sehingga proses
identifikasi berjalan secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan respon sistem yang
dihasilkan dari penggunaan self-tuning controller ini memiliki nilai error steady state dibawah
5% dan tidak memiliki overshoot. Pada pengujian dengan gangguan berupa beban resistif
tegangan output dapat mendekati setpoint yang diinginkan dengan recovery time kurang dari 5
detik.

Kata Kunci: Generator DC, Self-Tuning Controller, Recursive Least Square.



SUMMARY

Muhammad Alfian Palkka, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering
University of Brawijaya, July 2018, Control of Output Voltage Generator Set DC (type 73411)
in Control System Laboratory Using Self-Tuning Controller (STC), Academic Supervisor:
Goegoes Dwi Nusantoro, ST., MT

73411 DC motor generator plant is one of training panel in Control System
Laboratory of Malang Brawijaya University. 73411 DC motor generator plant have a
characteristic, the generator’s output will coming through voltage drop if be given load and
because of that, resulting in an output voltage not in accordance with what is desired. To solve
the problem, use the methods of self-tuning controllers. By using self-tuning controller
parameter values Kp, Ki, and Kd will change constantly until the response in steady state state
based on error system. One method of self-tuning controller used in this undergraduate thesis
is Dahlin PID Controller. For estimation searching, using the estimation method Recursive
Least Square (RLS), so the identification process runs in real-time. According to the research,
response systems resulting from the use of self-tuning PID controller when the system is not
given disorder has an average value of steady state error below 5% and experienced no
overshoot. In the test when given the disturbances of resistive load the output voltage can

approach the desired setpoint with recovery time less than 5 seconds.

Keywords: DC Generator, Self-Tuning Controller, Recursive Least Square.



DAFTAR ISI

RINGIKASAN ..ottt e st e et e e st e e e sa b e e e ssbeeeanteeaseeeaseeeanseeeannes I
SUMMOARY L.ttt ettt s bt s et s et e b e et et e s e e be st et eneabe st ne et e i
PENGANTAR ..ottt ettt s et st e e et et et e neabesbe e ene e iii
Y I o ] SRR v
DAFTAR GAMBAR ..ottt e et e et e e e ba e e e nneeenes Vil
DAFTAR TABEL ...ttt st iX
BAB | PENDAHULUAN ..ottt anas 1
1.1 Latar BIAKANG .......coveiiiieiieiieieee e 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN........coiiiiiiicice et nne s 2
1.3 Batasan Masalah ... e 3
T T T o OSSPSR 3
L5 IMIBNTAAL ... et ettt te et aneenre s 3
BAB I DASAR TEORI ...ttt 5
2.1 Generator DIireCt CUIrent (DC) ....c.ooveiieiieiie e 5
2.2 Plant Motor Generator DC (73411) .....ccvoieiieiiee e 7
2.3 SENSOT TEYANGAN .......eiieetiiiteiteeie ettt b bbb r e nneenbe e nnes 7
2.4 STIMB2F A DISCOVEIY ...ttt ettt ettt bbbttt b e bbbt 8
2.5 Driver motor H-Bridge L289............cccoviveiieieieieieeeceeeee et 9
2.6 BEDAN RESISHIT ..ot et 10
2.7 Pulse Width Modulation (PWIM) ........couiiiiieie s 11
2.8 Matlah R20L3A.......cceeieeieiieie ettt nne e areene e 12
PN BN ] 1 (0] T SR 12
2.9.1 Kontroler Proporsional (P).........cooieiieiiciie e 13
2.9.2 Kontroler Integral (1) ....ccovooriiie e 13
2.9.3 Kontroler Differensial (D)........cccouuiiiiiniiiiesnisese s 14
2.9.4 Kontroler Proporsional Integral Differensial (PID)........ccccocoviviniiinienienienn 14

2.10 Self-Tuning Controller (STC) ....ioiiiiiccie e 15
2.11 Recursive Least SQUAre (RLS)......cciieiiiiiie et 16

2.12 DANTIN PID CONIEOIIET ..ot snnnns 18



BAB Il METODE PENELITIAN......ciiiiii s 21

3.1 Perancangan Diagram BIOK SIStEM ........ccoiiiiiiiiiiiiieee e 21
3.2 SPESITIKAST DESAIN.......cveiiiiiieieie e 22
3.3 Karakterisasi Setiap BIOK.........c.covivieiiiiiiieiice e 22
3.3.1 Karakterisasi Plant Motor Generator DC 73411 ........cccccovvveneieneneneseseeienns 22
3.3.2 Karakterisasi DIIVer L298.........cccooiiiiiiie e 24
3.3.3 Karakterisasi SENSOr TEJANGAN .......cccuierieieierierienie s 26
3.3.4 Karakterisasi Pengujian Ganguan pada Plant Generator DC 73411................... 28

3.4 Perancangan Perangkat KEIaS.........c.ciieiiiieieeie ettt sre e s nne s 30
3.5 Perancangan dan Pembuatan Program Self-Tuning Controller..............cccoovvveenn. 30
3.6 Penentuan Nilai Awal Parameter Estimasi Dan Parameter Kontrol..........c......c....... 35
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......cooiiiiitee e 37
4.1 Pengujian Sistem Tanpa GangQUa ...........ceceeueirerieeresieeseesieseesreeseeseesseessesseesseas 37
4.2 Pengujian Sistem Dengan Beberapa Gangguan............cooveveeieneneneneneseseeeens 39
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 45
5.1 KESIMPUIAN ...ttt et be et e ne e s teetesaeenre s 45
D.2 SANAN ...t E et bbb et e e nae e r e be e e 45
DAFTAR PUST AKA ettt ettt e s s et e e st e e e saa e e e nae e e esaeeanneeeanes 47

LAMPIRAN ..t n e 49



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Konstruski generator DC...........ccoooiiiiiieiiiie e 4
Gambar 2.2 Plant motor generator DC.........cvooviiieeiecie e 5
Gambar 2.3 SENSOF tEYANGAN ......cvevetiitiitiriieti ettt sb bbbt ene e 6
Gambar 2.4 STM32F4 Discovery

Gambar 2.5 Driver MOTOr L298 ...........ooiiiiiiiiiiieie e 7
Gambar 2.6 Beban resistif jenis [ampu PIJar.........cccoovevviieiieiice e 8
Gambar 2.7 SINYal PWIM ........cooiie ettt nne s 8
Gambar 2.8 Tampilan Software Matlab R2013a ..........cccooiiiiiiiiiiicie e, 12
Gambar 2.9 Diagram Blok Kontroler Proportional..............cccceoeiinnininineiiceeee, 14
Gambar 2.10 Diagram Blok Kontroler Integral...........ccccccoveiieiiiiiiieie e, 16
Gambar 2.11 Diagram Blok kontroler Derivative ...........ccccccevveiiiieneene e 18
Gambar 2.12 Diagram BIok Kontroler PID ..., 20
Gambar 2.13 Diagram Blok Self-Tuning Controller ..., 21
Gambar 3.1 Diagram BIOK SISTEM .........ccccoiiiiiieie e 22
Gambar 3.2 Perubahan tegangan keluaran terhadap tegangan masukan motor generator DC
............................................................................................................................................. 26
Gambar 3.3 Perubahan tegangan keluaran driver terhadap duty cycle...........c.ccooevvenneee. 28

Gambar 3.4 Perubahan tegangan pembacaan sensor terhadap tegangan masukan generator DC

............................................................................................................................................. 28
Gambar 3.5 Perubahan tegangan keluaran saat diberikan gangguan beban 0,8 watt ........ 28
Gambar 3.6 Perubahan tegangan keluaran saat diberikan gangguan beban 1,6 watt ........ 29
Gambar 3.7 Perubahan tegangan keluaran saat diberikan gangguan beban 3,4 watt ........ 30
Gambar 3.8 Skema pembuatan perangkat Keras ..........ccoevvvveiieiieiiiesie e 30
Gambar 3.9 Power SUpply Unit (PSU) ......coiiiiiiiee e 30
Gambar 3.10 STM32F4 DISCOVEIY ......oiuiiuiiiieieeieieie sttt sttt 31
Gambar 3.11 SeNSOr tEJANGAN ......ccvveiiieiie ettt et e s be e e ne e 32
Gambar 3.12 Driver motor L298 ..o e 32
Gambar 3.13 Rangkaian Deban reSistif ... 32

Gambar 3.14 Komputer yang terinstall COOCOX COIAE ........ccvvverveiiiiierrcie e 33



Gambar 3.15 Plant motor generator DC 73411 ........ccccoeiiiiieiieie e 34

Gambar 3.16 Struktur model ARX 35 .. ..o 34
Gambar 3.17 System Indetification TOOI...........cceoiiieiieie e 35
Gambar 3.18 Sinyal output dari estimasi model ..., 35
Gambar 3.19 Flowchart sistem Keseluruhan ..o 36
Gambar 4.1 Respon sistem dengan setpoint 12 VOIt...........cccooveiiiieiicie e, 37
Gambar 4.2 Perubahan nilai estimasi dengan setpoint 12 volt...........c.ccccoeeveviiiieceenenn, 38
Gambar 4.3 Perubahan nilai parameter gain kontroler PID dengan setpoint 12 volt ........ 38

Gambar 4.4 Respon sistem dengan setpoint 12 volt dengan gangguan beban 0,8 watt ....39

Gambar 4.5 Perubahan nilai estimasi pada setpoint 12 volt dengan gangguan beban 0,8 watt

............................................................................................................................................. 40
Gambar 4.6 Perubahan nilai parameter kontroler PID pada setpoint 12 volt dengan gangguan
DEDAN 0,8 WALL..... .ot nre e nnes 40

Gambar 4.7 Respon sistem dengan setpoint 12 volt dengan gangguan beban 1,6 watt ....41

Gambar 4.8 Perubahan nilai estimasi dengan setpoint 12 volt dengan gangguan beban 1,6

Gambar 4.9 Perubahan nilai parameter kontroler PID pada setpoint 12 V dengan gangguan
DEDAN 1,6 W ...t bbbt e n e 42
Gambar 4.10 Respon sistem dengan setpoint 12 V dengan gangguan beban 3,4 W ......... 43

Gambar 4.11 Perubahan nilai estimasi dengan setpoint 12 VV dengan gangguan beban 3,4 W

Gambar 4.12 Perubahan nilai parameter kontroler PID pada setpoint 12 V dengan gangguan
DEDAN 3,4 W ...ttt bbb ne s 43



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Nilai tegangan keluaran terhadap tegangan masukan motor generator DC........ 17
Tabel 3.2 Nilai tegangan keluaran driver terhadap masukan sinyal PWM ........................ 19

Tabel 3.3 Nilai tegangan pembacaan sensor terhadap tegangan masukan motor generator DC






