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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang metode kendali PID (Proportional, Inte-
gral, Derivative) pada sistem linier invariant serta mengaplikasikannya pada motor
DC. Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur yang
dilaksanakan di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Imam Bonjol Padang. Pemod-
elan matematis dari motor DC diperoleh dengan menggabungkan analisis kompo-
nen mekanis menggunakan Hukum Newton Il tentang rotasi dan analisis komponen
elektrik menggunakan Hukum Kirchhoff tentang tegangan. Selain itu, representasi
model sistem motor DC yang didapatkan dinyatakan ke dalam bentuk ruang
keadaan (state space) dan fungsialih (transfer function). Pada studi ini, aksi kendali
proporsional, integral, dan derivatif dikombinasikan untuk mengoreksi kesalahan
(error) pada kecepatan sudut motor DC. Tujuannya adalah untuk menentukan pa-
rameter kendali PID yang tepat (Kp, T;, T;) menggunakan metode penyetelan per-
tama Ziegler-Nichols yang didasarkan pada karakteristik respon transien kurva ber-
bentuk S. Hasil yang diperoleh dari kajian ini adalah bahwa penerapan kendali PID
pada motor DC terbukti mampu memperbaiki performa sistem secara signifikan,
yang ditunjukkan dengan waktu naik (rise time) yang cepat, lonjakan (overshoot)
yang minimal, serta kemampuan sistem dalam mencapai kondisi tunak (steady-
state) yang stabil.

Kata kunci: Kendali PID, Motor DC, State Space, Fungsi Alih, Metode Zieg-
ler-Nichols, Respon Transien.



ABSTRACT

This study aims to design a Proportional-Integral-Derivative (PID) control method
for linear time-invariant systems and apply it to a DC motor. This research employs
a literature study method conducted at the Faculty of Science and Technology, UIN
Imam Bonjol Padang. The mathematical modeling of the DC motor was obtained
by combining mechanical component analysis using Newton's Second Law of
rotation and electrical component analysis using Kirchhoff's Voltage Law.
Furthermore, the obtained representation of the DC motor system model is
expressed in state-space and transfer function forms. In this study, proportional,
integral, and derivative control actions are combined to correct errors in the
angular velocity of the DC motor. The objective is to determine the appropriate
PID control parameters (Kp, T;,T;) using the first Ziegler-Nichols tuning method
based on the transient response characteristics of the S-shaped curve. The results
obtained from this study demonstrate that the application of PID control to a DC
motor significantly improves system performance, as evidenced by a fast rise time,
minimal overshoot, and the system’s ability to achieve a stable steady state.
Keywords: PID Control, DC Motor, State Space, Transfer Function, Ziegler-
Nichols Method, Transient Response.
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