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ABSTRAK

Sistem kontrol merupakan sebuah sistem yang terdiri atas satu atau
beberapa peralatan yang berfungsi untuk mengontrol sistem lain yang
berhubungan dengan sebuah proses. Salah satu contoh pengontrol adalah PID.
Pengontrol PID memiliki algoritma yang sederhana, persamaan tunggal tetapi
dapat menyediakan hasil kontrol yang baik untuk beberapa proses yang berbeda.

Dalam Tugas Akhir ini telah dirancang dan direalisasikan Pengontrol PID
pada sebuah pendulum terbalik menggunakan pengontrol mikro AVR ATMegal®é.
Sistem pendulum terbalik mensimulasikan sebuah mekanisme kontrol untuk
mengatasi permasalahan kestabilan. Pendulum terbalik sendiri merupakan salah
satu plant yang dinamis sehingga proses pengaturannya menjadi lebih rumit
apabila menggunakan teknik kontrol on/off saja.

Input sistem berupa sudut referensi dan diberi pengontrol PID (Kp, Ki,
Kd) yang berbasis pengontrol mikro AVR ATMega 16. Metoda Trial and Error
agar error + 3° maka didapat Kp = 9.8, Ki = 0 ,dan Kd = 0.27. Pengontrol mikro
AVR ATMega 16 memberikan sinyal kepada motor DC yang ada pada sistem
pendulum terbalik untuk bergerak. Sensor sudut akan mengukur sudut aktual
(output) dari sistem pendulum terbalik tersebut. Jika sensor sudut mendeteksi
adanya error = 3° dari sudut referensi yang berarti error # 0, maka pengontrol
mikro AVR ATMega 16 akan memberi sinyal kepada motor DC agar terus
bergerak sehingga pendulum terbalik dapat berdiri.

Dari semua percobaan yang dilakukan, pengontrolan pendulum terbalik
dengan menggunakan pengontrol PID di setiap sudut awal yang berbeda pada
batang pendulum menghasilkan rata-rata error yang lebih kecil dibandingkan
dengan menggunakan pengontrol Proporsional dan penggontrol on/off,
perbandingan waktu bertahan pendulum PID=6.4s, P=4.2s, dan on / off =3.5s dan
perbandingan rata — rata error PID=3.8°, P=4.7°, dan on / off =8.9°. Pengontrol
PID menggunakan pengontrol mikro AVR ATMega 16 dapat dikembangkan
untuk plant pendulum terbalik yang lintasannya berbentuk lingkaran.

Kata Kunci : Sistem Kontrol, Pendulum Terbalik, ATMEGA16, pengontrol PID,
Motor Driver.
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ABSTRACT

Control system is a system consisting of one or more devices that function
to other systems associated with a process. One example is the PID controller.
PID controller has a simple algorithm, single equation but can provide good
control result for several different processes.

In this Final Project has been designed and realized PID controller on an
inverted pendulum using AVR ATMegal6 microcontrollers. An inverted pendulum
system simulates control mechanism to overcome the stability problems. Inverted
pendulum is one of the dynamic plant so that the process becomes more
complicated settings when using the technique of control on / off only.

Input to the system is a reference angle and given a PID controller (Kp,
Ki, Kd) based of AVR ATMega 16 microcontroller. By using the method of Trial
and Error for erroris £ 3°so Kp = 9.8, Ki =0, and Kd = 0:27. AVR ATMega 16
microcontroller provides signals to DC motor on an inverted pendulum system to
move. Angle sensor will measure the actual angle (output) of an inverted
pendulum system. If the sensor detects an error +3° from the angle reference,
which means error # 0, then the AVR ATMega 16 microcontroller will give a
signal to a DC motor to keep moving so that an inverted pendulun can stand.

Of all the experiments, inverted pendulum control using PID controller in
every different angle of the beginning in a pendulum rod produces an average
error smaller than by using proportional controller and on / off controller, the
survival time of the pendulum PID=6.4s, P=4.2s, and on / off =3.5s and the
average error ratio PID=3.8°, P=4.7°, and on / off =8.9°. PID controller using
AVR ATMega 16 microcontroller can be developed for inverted pendulum plant a
circular path.

Key Word : Control System, inverted pendulum, ATMEGA 16, PID Controller,
Motor Driver.
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