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ABSTRAK

Peningkatan kompetensi pembelajaran terkait pemodelan sistem orde 1 dan 2
adalah hal yang esensial untuk masa depan pendidikan di bidang sistem kendali.
Tercermin dalam perkuliahan Project-Based Learning, Politeknik Manufaktur
Bandung bertekad meningkatkan proses pembelajaran dengan
mengimplementasikan teori dasar pada praktik di bidang mekatronika dan otomasi
melalui pengembangan trainer sistem kendali yang sudah ada. Sebelumnya, trainer
hanya dapat mengendalikan kecepatan dan posisi motor secara eksperimental.
Namun, model ini dianggap kurang mengimplementasikan teori kendali
dikarenakan tidak ada keterlibatan teoritis seperti perhitungan matematis di
dalamnya. Maka, untuk mendukung pemahaman mahasiswa, dibuat sebuah trainer
sistem fisik elektrik yang merepresentasikan pengendalian orde 1 dan 2 melalui
rangkaian RC dengan pendekatan impedansi serta dapat dikendalikan dengan
kendali PID yang terintegrasi dengan sebuah tampilan antarmuka. Trainer ini
divalidasi oleh expert yakni dosen pengampu mata kuliah sistem kendali dan
dievaluasi menggunakan skala Likert berbasis metode EMPI oleh 15 responden
mahasiswa/l untuk penilaian efektivitas antarmuka. Nilai presentase rata — rata
keseluruhan kuisioner yang didapatkan adalah 83,2% dengan modus penilaian yang
dipilih adalah skala 5 yakni sangat setuju dengan pertanyaan yang diajukan. Dengan
hasil yang didapatkan, alat peraga pembelajaran kendali PID pada sistem fisik
elektrik yang terintegrasi aplikasi pemograman grafis dinilai dapat
merepresentasikan pembelajaran teori sistem kendali dasar secara aktual dan dapat
menjadi trainer pembelajaran yang mendukung proses pembelajaran sehingga
meningkatkan pemahaman dan kompetensi mahasiswa di Politeknik Manufaktur
Bandung pada bidang sistem kendali.

Kata kunci: Mikrokontroler, Pemodelan dan Simulasi, PID, Respon Sistem,
LabVIEW
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ABSTRACT

Increasing learning competencies related to modeling system of first and second
order are essential for the future of education in the field of control systems.
Reflected in the project-based learning curriculum, Bandung Polytechnic of
Manufacturing is determined to improve the learning process by implementing
basic theory to practice in the field of mechatronics and automation through the
development of existing control trainer systems. Previously, trainers could only
control the speed and position of the motor experimentally. However, this model is
considered less implementing control theory because it has no such theoretical
involvement as mathematical calculations in it. Then, in order to support student
understanding, a physical electrical system trainer was created that represents first
and second order control system through RC circuit with impedance approaches
and can be controlled using PID controls which is integrated with an interface
display. The trainer was validated by the expert, the lecturer of the control system
and evaluated using the Likert scale based on the EMPI method by 15 student
respondents to assess the effectiveness of the interface. Average overall
presentation value of the questionnaire obtained is 83.2% with the evaluation value
chosen mostly on scale of 5 i.e. fully agree with the question asked. With the results
obtained, PID control teaching aids on electrical physical systems that are
integrated graphical programming applications evaluated can represent the
learning theory of basic control systems in actual terms and can be a learning
trainer that supports the learning process thus improving the understanding and
competence of students at Polytechnic Manufacturing Bandung in the field of
control systems.

Keywords: Microcontroller, Modelling and Simulation, PID, System Response,
LabVIEW
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tantangan dalam penyelarasan materi pembelajaran baik secara teori maupun
pratik dengan dunia nyata menjadi sebuah permasalahan yang tidak kunjung reda.
Keseimbangan diantara keduanya perlu terwujud. Pasalnya, pemutakhiran dunia
industri ke arah serba digital ditambah dengan perkembangan teknologi secara
cepat dan masif menjadi dilema bagi dunia Pendidikan [1]. Penguasaan materi
melalui pemahaman konsep teoritis memerlukan alat bantu pembelajaran sehingga
implementasi keahlian praktikal yang diunggulkan pada pembelajaran vokasi dapat
terwujud secara nyata [2]. Salah satu implementasi inovasi pembelajaran
pendidikan vokasi tercermin dengan dikembangkannya berbagai pendekatan dalam
pengendalian sistem secara adaptif [3]. Selain itu, pendekatan pembelajaran
berbasis Project-Based Learning (PBL) menjadi strategi peningkatan mutu
pembelajaran secara aktif [4], serta adanya fasilitas proses pembelajaran seperti alat
peraga juga dapat membuat pengguna meningkatkan kemampuan belajar dengan
mengikuti perkembangan sekitar secara aktif sambil belajar [5].

Politeknik Manufaktur Bandung, melalui program studi Teknologi Rekayasa
Otomasi dan Teknologi Rekayasa Mekatronika, Jurusan Teknik Otomasi
Manufaktur dan Mekatronika, turut berupaya mengimplementasikan sistem kendali
melalui pembelajarannya. Pembelajaran yang dimaksud mengintegrasikan 3 bidang
kajian yaitu rekayasa mekanik, teknologi informasi, dan sistem kendali.
Representasi bidang sistem kendali menuntut mahasiswa agar dapat memenubhi
kompetensi baik secara teori maupun praktik dalam memodelkan dan
mengendalikan suatu sistem [6]. Maka, dengan upaya memenuhi kebutuhan
penguasaan sistem kendali dalam industri [7] yang tercermin dengan adanya
kompentensi pembelajaran sistem kendali, dibutuhkan alat peraga pembelajaran

yang dapat membuat mahasiswa lebih memahami teori pemodelan dan simulasi



sistem kendali secara nyata dibandingkan dengan hanya melakukan pemahaman
melalui contoh pada buku teks cetak [2], [5], [8].

Pada tahun 2017, E. Marpanaji, dkk., juga meneliti bagaimana pengaruh trainer
PID Controller yang dibuat secara R&D dengan mengaplikasikan model Lee &
Owens pada validasi dari ahli melalui uji alfa dan uji beta untuk mengevaluasi
media yang dibuat [9] . Berbagai penelitian pengembangan algoritma PID sebagai
kendali pada motor telah banyak dilakukan seperti pada penelitian [10]-[12]. Selain
motor, penelitian untuk membuat modul pembelajaran yang linear dengan
penelitian — penelitian sebelumnya seperti pada penelitian yang dilakukan pada
tahun 2019 oleh C. Rojas dan E. Arango menghasilkan model matematis dari sistem
dinamis dengan metode eksperimental menggunakan akuisisi data Matlab [13].
Sebuah teaching aid model validasi untuk motor DC menggunakan LabVIEW
sebagai tampilan antarmuka dan NI Elvis Il sebagai pengendali dibuat pada tahun
2021 oleh F. Suryatini, dkk., menghasilkan nilai 80% untuk segi kualitas antarmuka

secara keseluruhan dari evaluasi responden kuisioner [14].

Selain penelitian — penelitian di atas, Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur dan
Mekatronika, Politeknik Manufaktur Bandung, telah berusaha mengembangkan
purwarupa alat peraga pembelajaran sistem kendali dengan mahasiswa sebagai
responden pegujian yang berfokus pada 2 motor DC sebagai objek penelitiannya.
Kholifatul Ulya (2021), membuat sebuah purwarupa menggunakan 2 buah motor
DC yang diberikan berbagai nilai tegangan masukan. Penelitian ini menghasilkan
validasi nilai tegangan optimal model motor DC sebesar 3-12V dengan nilai rata —
rata pengujian pedagogi antarmuka sebesar 80% [15]. Penelitian ini mempunyai
satu kelemahan yang yakni tidak ditampilkan materi awal representasi teori
pemodelan dan simulasi untuk sistem kendali yang terintegrasi dengan teknologi
yang digunakan yakni LabVIEW. Selain purwarupa teaching aid yang telah diteliti
di Politeknik Manufaktur Bandung, mata kuliah Sistem Kendali ditunjang dengan
alat peraga praktikum berupa servo trainer keluaran Pudak [16]. Sehingga, alat
peraga yang sudah dimiliki saat ini, dianggap kurang mengimplementasikan teori

kendali dikarenakan praktikum hanya dilakukan melalui eksperimen seperti



mengubah putaran kenob tanpa tau perhitungan matematis dari fungsi alih pada
plant. Selain itu, modul yang teradapat pada trainer tersebut tidak terintegrasi
dengan aplikasi pemograman seperti LabVIEW sehingga respon sistem hanya dapat

dilihat melalui osiloskop saja.

Berdasarkan permasalan di atas, dibutuhkan sebuah alat bantu ajar yang dapat
memberikan materi dasar pada sistem kendali direpresetasikan dengan sistem fisik
elektrik yang dapat dikendalikan dengan PID dan dapat terintegrasi dengan aplikasi
pemograman grafis seperti LabVIEW. Sebagai contoh, sistem yang akan dibuat
pada penelitian ini adalah plant sistem orde 1 dan orde 2 yang direpresentasikan
oleh rangkaian elektronika seperti Op-Amp dengan variasi konstanta komponen
elektronika pada sistem yang dapat dipilih oleh pengguna sehingga respon masukan
dan keluaran sistem dapat dilihat bukan hanya pada osiloskop, tetapi dapat dilihat
juga pada LabVIEW sebagai aplikasi pemograman grafis berbasis blok yang
terintegrasi pada plant. Kemudian, evaluasi terkait pembelajaran akan dilakukan
dengan cara memberikan presentase nilai kualitas antarmuka alat peraga yang diisi
oleh mahasiswa sebagai bentuk evaluasi. Dengan harapan terkuasai bidang keahlian
sistem kendali seperti target keluaran pendidikan vokasi yang dikemas dalam
pembelajaran PBL, pemahaman mahasiswa mengenai teori dasar sistem kendali
dapat tercapai dan kompetensi mahasiswa dalam menganalisis respon sistem
terasah secara teori maupun praktik hingga dapat diaplikasikan di berbagai bidang
kehidupan [17], [18].

1.2 Rumusan Masalah
Berikut rumusan masalah yang akan dikaji pada penelitian kali ini:
1) Bagaimana perancangan alat peraga pembelajaran sistem fisik elektrik
modul orde 1 dan modul orde 2?
2) Bagaimana mengintegrasikan alat peraga pembelajaran yang dibuat dengan
antarmuka LabVIEW?
3) Bagaimana efektivitas alat peraga pembelajaran yang dibuat untuk

pembelajaran sistem kendali dasar?



1.3

Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat lebih spesifik, maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Alat peraga pembelajaran sistem fisik elektrik yang dibuat berfokus
membuat modul sistem orde 1, sistem orde 2 dengan menggunakan
pendekatan impedansi.

Kendali plant sistem orde 1 dan sistem orde 2 menggunakan modul PID
Unit yang ada pada plant servo trainer dengan merubah putaran kenob yang
terdapat pada modul PID Unit dalam batasan jumlah percobaan tertentu.
Antarmuka yang digunakan berbasis komputer dengan aplikasi
pemograman grafis LabVIEW sebagai perangkat lunak virtual instrument
yang dihubungkan dengan mikroKendaliler Arduino sebagai perangkat
keras untuk akusisi data sistem.

Penentuan materi sistem kendali dasar pada alat peraga pembelajaran dibuat
berdasarkan penilaian ahli (expert judgement) yakni salah satu dosen
pengampu Mata Kuliah Sistem Kendali POLMAN Bandung.

Penilaian alat peraga pembelajaran berdasarkan instrument pengujian yang
divalidasi oleh dosen pengampu mata kuliah Sistem Kendali POLMAN
Bandung sebagai ahli media.

Pengujian alat peraga pembelajaran dilakukan oleh beberapa responden
mahasiswa tingkat 2 atau tingkat 3 Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur
Dan Mekatronika POLMAN Bandung menggunakan instrument pengujian
antarmuka yang sudah divalidasi seperti yang disebutkan pada poin 5.
Pemberian sinyal uji terbatas pada masukan sinyal uji step.

Variasi pemilihan nilai resistansi dan kapasitansi pada modul orde 1 dan 2
disesuaikan dengan ketersediaan komponen elektrik yang ada di pasaran.
Variasi nilai  berjumlan 6 dan dipilih secara acak dengan
mempertimbangkan minimal satu perubahan variabel respon transien yang
dihasilkan.

Pengaruh kendali PID dilakukan dengan mengobservasi keluaran yang
ditampilkan pada osiloskop dari putaran kenob yang ada pada servo trainer
PUDAK



1.4 Tujuan dan Manfaat
Mengacu pada rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah:

1) Membuat sebuah alat peraga pembelajaran yang mendukung teori
pemodelan dan simulasi sistem kendali dengan membuat modul sistem fisik
elektrik orde 1 dan orde 2,

2) Mengintegrasikan alat peraga pembelajaran sistem kendali dengan sebuah
aplikasi pemograman grafis yakni LabVIEW.

3) Memberikan manfaat bagi pembelajaran terkait mata kuliah Pemodelan dan
Simulasi, Sistem Kendali.

Mengacu pada rumusan masalah dan tujuan di atas, manfaat penelitian ini adalah
membantu mahasiswa/i Politeknik Manufaktur Bandung menyerap ilmu mengenai
pemodelan dan simulasi dalam mata kuliah Sistem Kendali. Selain itu, membantu
pengajar untuk menyampaikan ilmu dengan mensimulasikan menggunakan alat

bantu pembelajaran (teaching aid).

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai
berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian
tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi realisasi dan pemaparan hasil
pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran pengembangan dari TA untuk peneliti selanjutnya.



