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APLIKASI KONTROL PID DENGAN  SOFTWARE MATLAB  

 

Triyono 

Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Tangerang 

e-Mail: lover_mu_1980@yahoo.co.id 

 

ABSTRAK 

 

Kontrol PID merupakan nama yang diberikan untuk menyebutkan tiga kontrol, yaitu: P untuk 

kontrol Proporsional, I untuk kontrol Integral dan D untuk kontrol Derivatif. Merancang dasar 

rangkaian kontrol PID dapat digunakan media berbantuan komputer. Matlab merupakan software 

yang digunakan dalam pembelajaran untuk melihat tanggapan beragam parameter dan masukan 

yang berbeda. Dari hasil penelitian didapatkan hasil yang cukup signifikan dalam peningkatan 

pemahaman mahasiswa dalam perancangan dasar rangkaian PID. 

 

Kata Kunci: PID, Matlab, Analog. 

 

1.  PENDAHULUAN 

Kontrol PID merupakan sistem kontrol yang 

mungkin paling banyak digunakan dalam  industri. 

Kontrol PID adalah bentuk paling umum dari 

kontrol umpan balik. Hal Itu merupakan elemen 

penting dan menjadi alat standar ketika kontrol 

proses muncul pada 1940-an.  

Sebuah aplikasi komputasi untuk desain kon-

troler memanfaatkan metode yang dipilih dibuat 

dalam MATLAB/Simulink (GUI), di mana peng-

guna dapat merancang, membandingkan dan mem-

verifikasi kontroler PID yang berbeda untuk meto-

de yang diinginkan.  
 

2.  STRUKTUR SISTEM KONTROL PID 

Kerangka dasar sinyal input dan output untuk 

kontrol  PID ditunjukkan pada Gambar 1 dan ke-

rangka dasar ini yang akan digunakan untuk 

membahas kontrol PID. 
 

 
Gambar 1: Kontrol input dan output 
 

2.1. Kontrol Proporsional 

Kontrol proporsional dilambangkan dengan P 

dalam kontrol PID. Ini digunakan ketika aksi 

kontrol harus proporsional dengan ukuran sinyal 

kesalahan proses: 𝑒(𝑡) = 𝑟(𝑡) − 𝑦𝑚(𝑡). Dengan 

time domain dan Laplace domain sebagai berikut: 

Time Domain  : 𝑢𝑐(𝑡) = 𝑘𝑝𝑒(𝑡) 

Laplace Domain : 𝑈𝑐(𝑠) = 𝑘𝑝𝐸(𝑠) 

Dimana proporsional gain dilambangkan dengan 

𝑘𝑝. Gambar 2 menunjukkan blok diagram kontrol 

proporsional. 
 

 
 

Gambar 2: Blok diagram kontrol proporsional 
 

Pengaruh kontrol P pada sistem, yaitu: me-

nambah maupun mengurangi tingkat kestabilan 

sistem, dapat memperbaiki respon transien (antara 

lain: rise time dan settling time), mengurangi error 

steady state (jika ingin menghilangkan error 

steady state membutuhkan nilai KP yang besar 

sehingga akan menjadikan sistem lebih tidak sta-

bil). Kontrol P ini akan memberikan pengaruh 

langsung pada sistem yang sebanding dengan 

error. 
 

2.2. Kontrol Integral 

Kontrol integral dilambangkan dengan I 

dalam kontrol PID. Keluaran kontrol ini sangat 

dipengaruhi oleh perubahan yang sebanding 

dengan nilai sinyal kesalahan. Dengan time domain 

dan Laplace domain sebagai berikut: 

Time Domain  : 𝑢𝑐(𝑡) = 𝑘𝐼 ∫ 𝑒
𝑡

(𝜏)𝑑𝜏 

Laplace Domain : 𝑈𝑐(𝑠) = [
𝑘𝐼

𝑠
] 𝐸(𝑠) 

Dimana integral gain dilambangkan dengan 𝑘𝐼. 

Gambar 3 menunjukkan blok diagram kontrol 

integral. 
 

 
Gambar 3: Blok diagram kontrol integral. 

Pengaruh kontrol I pada sistem, yaitu: mampu 

menghilangkan error steady state, respon yang 
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diberikan kontrol ini pada sistem lebih lambat bila 

dibandingkan dengan kontrol P, kontrol ini dapat 

menimbulkan ketidakstabilan sebagai akibat dari 

penambahan orde sistem. Kontrol ini memberikan 

sinyal kontrol yang sebanding dengan perubahan 

error. 
 

2.3. Kontrol Derivatif 

Jika kontroler dapat menggunakan laju per-

ubahan sinyal kesalahan sebagai masukan, maka 

kontrol ini memperkenalkan unsur prediksi ke 

dalam tindakan kontrol. Kontrol derivatif meng-

gunakan laju perubahan sinyal error dan dilam-

bangkan dengan D dalam kontrol PID. Dengan 

time domain dan Laplace domain sebagai berikut: 

Time Domain  : 𝑢𝑐(𝑡) = 𝑘𝐷
𝑑𝑒

𝑑𝑡
 

Laplace Domain : 𝑈𝑐(𝑠) = [𝑘𝐷𝑠]𝐸(𝑠) 

Dimana derivatif gain dilambangkan dengan 𝑘𝐷. 

Gambar 4 menunjukkan blok diagram kontrol 

derivatif. 
 

 
Gambar 4: Blok diagram kontrol integral. 
 

Pengaruh kontrol D pada sistem, yaitu: mam-

pu memberikan efek redaman pada sistem yang 

berosilasi sehingga dapat memperbesar nilai KP, 

mampu memperbaiki respon transien dengan 

memberikan aksi pada saat ada perubahan error, 

kontrol ini hanya berubah saat ada perubahan error 

sehingga pada saat ada error statis kontrol ini tidak 

beraksi (hal ini lah yang menyebabkan jika kontrol 

ini tidak dapat digunakan tanpa adanya kontrol P). 

Kontrol ini memberikan sinyal kontrol yang 

sebanding dengan perubahan error. 
 

2.4. Kontrol Paralel PID  

Blok diagram dasar untuk kontrol PID parelel 

ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 5: Blok diagram kontrol paralel PID. 

 

Formula bentuk paralel dan Time Constant 

ditampilkan pada tabel 1. 
 

Tabel 1: Paralel dan time constant kontrol PID 

 
 

2.5. Kontrol Seri PID 

Blok diagram dasar untuk kontrol seri PID 

ditunjukkan pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 6: Blok diagram kontrol seri PID. 
 

Dari gambar 6 di atas maka bentuk fungsi 

transfer dasar kontrol seri PID ditunjukkan sebagai 

berikut: 

 
 

3.  ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Aplikasi Matlab dalam sistem kontrol disebut 

dengan Control Toolbox. Beberapa fungsi yang 

dipergunakan untuk menganalisa suatu sistem 

kontrol, antara lain: rootlocus, step, feedback, 

parallel, series, dll. Control toolbox bekerja meng-

analisis transfer function dalam bentuk Laplace 

Transform (s-domain).  
 

3.1. Sistem Kontrol Massa, Pegas dan Peredam 

Sebagai contoh sebuah sistem bekerja seperti 

ditunjukkan oleh gambar 7. 
 

 
Gambar 7: Sistem Kontrol Massa, Pegas dan Peredam 
 

Dari sistem di atas diperoleh persamaan 

sebagai berikut:  
 

𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑘𝑥 = 𝐹.  
 

Persamaan tersebut jika akan disimulasikan 

dalam Matlab, maka persamaan tersebut diubah ke 

dalam transformasi Laplace sebagai berikut: 

𝑚�̈� + 𝑏�̇� + 𝑘𝑥 = 𝐹 
 

𝑚𝑠2𝑋(𝑠) + 𝑏𝑠𝑋(𝑠) + 𝑘𝑋(𝑠) = 𝐹(𝑠) 
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𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

1

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + 𝑘
 

  

Misalkan, nilai m = 1 kg, nilai b = 10 Ns/m, 

dan nilai k =20 N/m, maka persamaan di atas akan 

menjadi: 
𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

1

𝑠2 + 10𝑠 + 20
 

 

Kode Matlab persamaan di atas sebagai 

berikut: 

%{ masukkan tiap variabel%} 

m=1; b=10; k=20; 

%{ Perhitungan respon sistem%} 

num= 1; 

den=[m, b, k ]; 

plant=tf ( num, den ); 

step (plant) 
 

3.1.1. Aksi Kontrol Proporsional 

Kontrol proporsional memiliki karakteristik, 

antara lain: dapat mengurangi rise time, dapat 

menambah overshoot, serta mengurangi steady 

state error. Fungsi alih sistem di atas dengan 

pengontrolan P menjadi : 
𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

𝐾𝑃

𝑚𝑠2 + 𝑏𝑠 + (𝑘 + 𝐾𝑃)
 

  

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 300 

sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain%} 

Kp=300; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

sys_ctl=feedback(Kp* plant , 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('Proportional Close Loop')  
 

3.1.2. Aksi Kontrol Proporsional Derivatif 

Dengan penambahan kontrol derivatif pada 

sistem kontrol proporsional, maka perubahan-

perubahan yang terjadi sesuai dengan karakteristik 

kontrol derivatif antara lain: akan terjadi sedikit 

perubahan pada rise time, penurunan overshoot, 

penurunan settling time, serta sedikit perubahan 

pada steady state error. Fungsi alih sistem PD 

menjadi sebagai berikut: 
𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

𝐾𝐷𝑠 + 𝐾𝑃

𝑚𝑠2 + (𝑏 + 𝐾𝐷)𝑠 + (𝑘 + 𝐾𝑃)
 

  

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 300 serta 

derivatif gain sebesar 10 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan derivatif 

gain%} 

Kp=300; Kd=10; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kd, Kp], 1); 

sys_ctl=feedback(contr* plant, 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('Proportional-Derivative Close Loop') 
 

3.1.3. Aksi Kontrol Proporsional Integral 

Dengan penambahan kontrol integral pada 

sistem kontrol proporsional, maka perubahan-

perubahan yang terjadi sesuai dengan karakteristik 

kontrol integral antara lain: akan terjadi penurunan 

pada rise time, peningkatan overshoot, pening-

katan settling time, serta menghilangkan steady 

state error. Fungsi alih sistem PI menjadi sebagai 

berikut: 
𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

𝐾𝑃𝑠 + 𝐾𝐼

𝑚𝑠3 + 𝑏𝑠2 + (𝑘 + 𝐾𝑃)𝑠 + 𝐾𝐼
 

  

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 30 serta 

integral gain sebesar 70 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan integral 

gain%} 

Kp=30; Ki =70; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kp, Ki ], [1, 0]); 

sys_ctl=feedback(contr* plant, 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('Proportional-Integral Close Loop') 
 

3.1.4. Aksi Kontrol Proporsional Integral Derivatif 

(PID) 

Penggabungan kontrol proporsional-integral-

derivatif (PID) pada sistem akan mempengaruhi 

sistem secara signifikan pada rise time, overshoot, 

settling time, dan steady state error. Fungsi alih 

sistem PID menjadi sebagai berikut: 

𝑋(𝑠)

𝐹(𝑠)
=

𝐾𝐷𝑠2 +  𝐾𝑃𝑠 + 𝐾𝐼

𝑚𝑠3 + 𝑏𝑠2 + (𝑘 + 𝐾𝑃)𝑠 + 𝐾𝐼
 

  

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 350, 

integral gain sebesar 300, serta derivatif gain 

sebesar 50 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan integral 

gain%} 

Kp=350; Ki =300; Kd=50; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kd, Kp, Ki ] ,[1 , 0]); 

sys_ctl=feedback(contr* plant , 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl , t) 

title('Proportional-Integral-Derivatif Close Loop') 
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3.2. Sistem Kontrol Motor DC 

 Sebagai contoh sebuah sistem motor DC 

bekerja seperti ditunjukkan oleh gambar 8. 
 

 
 

Gambar 8: Diagram Fungsi Motor DC. 
  

Dari sistem di atas diperoleh persamaan 

sebagai berikut:  

𝑉𝑎 − 𝑉𝑏 = 𝐿𝑎
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑎𝑖𝑎  

𝑉𝑏 = 𝐾𝑏 

𝑉𝑎 − 𝐾𝑏 = 𝐿𝑎

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑎𝑖𝑎 

𝑇 = 𝐾𝑇𝑖𝑎 

𝑇 = 𝐽
𝑑

𝑑𝑡
+ 𝑏 

𝐽
𝑑

𝑑𝑡
+ 𝑏 = 𝐾𝑇𝑖𝑎 

 

Persamaan tersebut jika akan disimulasikan 

dalam Matlab, maka persamaan tersebut diubah ke 

dalam transformasi Laplace sebagai berikut: 
 

𝐽𝑠2𝜃 + 𝑏𝑠𝜃 = 𝐾𝐼(𝑠) 

𝑉(𝑠) − 𝐾𝑠𝜃(𝑠) = 𝐿𝑠𝐼 + 𝑅𝐼(𝑠) 

𝐼(𝑠) =
𝑉(𝑠) − 𝐾𝑠𝜃(𝑠)

𝑅 + 𝐿𝑠
 

𝐽𝑠2𝜃 + 𝑏𝑠𝜃 = 𝐾
𝑉(𝑠) − 𝐾𝑠𝜃(𝑠)

𝑅 + 𝐿𝑠
 

 

Berdasarkan persamaan di atas maka 

didapatkan fungsi alih sistem menjadi: 
 

𝜔(𝑠)

𝑉(𝑠)
=

𝐾

(𝑅 + 𝐿𝑠)(𝐽𝑠 + 𝑏) + 𝐾2
 

𝜔(𝑠)

𝑉(𝑠)
=

𝐾

𝐽𝐿𝑠2 + (𝑏𝐿 + 𝐽𝑅)𝑠 + 𝑏𝑅 + 𝐾2
 

  

Data-data fisik motor yang akan dikontrol 

seperti diuraikan pada tabel 2 kemudian 

dimasukkan pada persamaan transformasi Laplace 

di atas. 
 

Tabel 2. Karakteristik motor DC 
 

Karakteristik Motor Nilai Satuan 

Momen inersia (J) 

Redaman sistem mekanik (b) 

Konstanta motor (K) 

Resistansi (R) 

Induktasni (L) 

0,01 

0,1 

0,01 

1 

0,5 

Kg.m2.s-2 

N.m.s 

N.m.A-1 

Ohm 

H 

Kode Matlab persamaan di atas sebagai 

berikut: 

%{ masukkan tiap variabel%} 

J=0.01;b=0.1;K=0.01;R=1;L=0.5; 

%{ Perhitungan respon sistem%} 

plant=tf (K,conv([L R],[J b])); 

step (plant) 

title('DC Motor Response') 
 

3.2.1. Aksi Kontrol Proporsional 

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 100 

sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain%} 

Kp=100; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

sys_ctl=feedback(Kp* plant , 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('DC Motor P Close Loop Control') 
 

3.2.2. Aksi Kontrol Proporsional Derivatif 

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 150 serta 

derivatif gain sebesar 5 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan derivatif 

gain%} 

Kp=150; Kd=5; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kd, Kp], 1); 

sys_ctl=feedback(contr* plant, 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('Motor DC PD Close Loop Control') 
 

3.2.3. Aksi Kontrol Proporsional Integral 

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 40 serta 

integral gain sebesar 80 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan integral 

gain%} 

Kp=40; Ki =80; 

%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kp, Ki ], [1, 0]); 

sys_ctl=feedback(contr* plant, 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl, t) 

title('Motor DC PI Close Loop Control') 
 

3.2.4. Aksi Kontrol Proporsional Integral Derivatif 

(PID) 

Kode Matlab untuk aksi kontrol proporsional 

dengan kondisi proporsional gain sebesar 85, 

integral gain sebesar 90, serta derivatif gain sebesar 

20 sebagai berikut: 

%{ Tentukan nilai proportional gain dan integral 

gain%} 

Kp=85; Ki =90; Kd=20; 
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%{ Perhitungan kontrol%} 

contr=tf ([Kd, Kp, Ki ] ,[1 , 0]); 

sys_ctl=feedback(contr* plant , 1); 

%{ Grafik%} 

t =0:0.01:2; 

step (sys_ctl , t) 

title('Motor DC PID Close Loop Control') 
 

4.  KESIMPULAN 

a. Perancangan sistem kontrol PID dengan 

menggunakan software Matlab sangat memu-

dahkan dalam mendapatkan sistem ideal yang 

diinginkan, antara lain dalam besaran-besaran 

rise time, overshoot, settling time, dan steady 

state error. 

b. Penggunaan software Matlab dapat mening-

katkan pemahaman mahasiswa dalam bidang 

sistem kontrol. 
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