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PENGAJAR TANDA
TANGAN

1 Sabtu, 4 April 2026 15:00 16:40 Lab.Telkom Selesai Pengenalan laboratorium sistem k
endali, tata tertib praktikum, kesel
amatan kerja, dan pengenalan sel
uruh peralatan laboratorium.

Pengenalan laboratorium sistem k
endali, tata tertib praktikum, kesel
amatan kerja, dan pengenalan sel
uruh peralatan laboratorium.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

2 Sabtu, 11 April 2026 15:00 16:40 Selesai Pengenalan MATLAB dan Simulin
k sebagai perangkat lunak simula
si sistem kendali serta pembuatan
model sederhana.

Pengenalan MATLAB dan Simulin
k sebagai perangkat lunak simula
si sistem kendali serta pembuatan
model sederhana.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

3 Sabtu, 18 April 2026 15:00 16:40 Selesai Simulasi respons sistem orde sat
u terhadap masukan langkah sert
a analisis konstanta waktu dan ke
adaan tunak.

Simulasi respons sistem orde satu
terhadap masukan langkah serta
analisis konstanta waktu dan kead
aan tunak.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

4 Sabtu, 25 April 2026 15:00 16:40 Selesai Simulasi respons sistem orde dua
serta pengamatan overshoot, wak
tu naik, settling time, dan dampin
g ratio.

Simulasi respons sistem orde dua
serta pengamatan overshoot, wak
tu naik, settling time, dan damping
ratio.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.
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5 Sabtu, 2 Mei 2026 15:00 16:40 Selesai Pengukuran parameter performan
si sistem berdasarkan grafik resp
ons waktu hasil simulasi dan eksp
erimen.

Pengukuran parameter performan
si sistem berdasarkan grafik respo
ns waktu hasil simulasi dan ekspe
rimen.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

6 Sabtu, 9 Mei 2026 15:00 16:40 Selesai Implementasi pengendali Proporsi
onal (P) dan analisis pengaruh pe
rubahan gain terhadap respons si
stem.

Implementasi pengendali Proporsi
onal (P) dan analisis pengaruh pe
rubahan gain terhadap respons si
stem.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

7 Sabtu, 16 Mei 2026 15:00 16:40 Selesai Implementasi pengendali Proporsi
onal Integral (PI) untuk menguran
gi error keadaan tunak pada siste
m kendali.

Implementasi pengendali Proporsi
onal Integral (PI) untuk menguran
gi error keadaan tunak pada siste
m kendali.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.

 

8 Sabtu, 23 Mei 2026 15:00 16:40 Lab.Telkom Selesai Ujian praktikum meliputi simulasi
sistem kendali, analisis respons,
dan interpretasi hasil pengujian.

Ujian praktikum meliputi simulasi
sistem kendali, analisis respons, d
an interpretasi hasil pengujian.

(2 / 9) Muhammad Ikrar Yamin,
ST., M.Tr.T.
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9 Sabtu, 30 Mei 2026 15:00 16:40 Selesai Implementasi pengendali Proporsi
onal Derivatif (PD) untuk meningk
atkan kecepatan respons sistem k
endali.

Implementasi pengendali Proporsi
onal Derivatif (PD) untuk meningk
atkan kecepatan respons sistem k
endali.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

10 Sabtu, 6 Juni 2026 15:00 16:40 Selesai Implementasi pengendali PID sert
a analisis pengaruh parameter K
p, Ki, dan Kd terhadap performan
si sistem.

Implementasi pengendali PID sert
a analisis pengaruh parameter K
p, Ki, dan Kd terhadap performan
si sistem.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

11 Sabtu, 13 Juni 2026 15:00 16:40 Lab.Telkom Selesai Penalaan parameter PID menggu
nakan metode Ziegler–Nichols da
n evaluasi hasil pengendalian sist
em.

Penalaan parameter PID menggu
nakan metode Ziegler–Nichols da
n evaluasi hasil pengendalian sist
em.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

12 Sabtu, 20 Juni 2026 15:00 16:40 Selesai Identifikasi parameter sistem berd
asarkan data eksperimen menggu
nakan pendekatan respons wakt
u.

Identifikasi parameter sistem berd
asarkan data eksperimen menggu
nakan pendekatan respons waktu.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

Dicetak oleh: Muhammad Ikrar Yamin, ST., M.Tr.T., pada 12 September 2026 17:53:52 WIB | siakad.istn.ac.id/siakad/rep_perkuliahan

9/12/26, 5:56 PM Laporan Jurnal Perkuliahan

https://siakad.istn.ac.id/siakad/rep_perkuliahan 3/5



13 Sabtu, 27 Juni 2026 15:00 16:40 Selesai Implementasi sistem kendali sede
rhana menggunakan Arduino atau
ESP32 dengan sensor dan aktuat
or.

Implementasi sistem kendali sede
rhana menggunakan Arduino atau
ESP32 dengan sensor dan aktuat
or.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

14 Sabtu, 4 Juli 2026 15:00 16:40 Selesai Pengujian performansi sistem ken
dali berbasis mikrokontroler serta
analisis hasil eksperimen.

Pengujian performansi sistem ken
dali berbasis mikrokontroler serta
analisis hasil eksperimen.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

15 Sabtu, 18 Juli 2026 15:00 16:40 Lab.Telkom Selesai Presentasi hasil mini project, dem
onstrasi sistem kendali, serta pem
bahasan hasil pengujian dan eval
uasi.

Presentasi hasil mini project, dem
onstrasi sistem kendali, serta pem
bahasan hasil pengujian dan eval
uasi.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  

16 Sabtu, 25 Juli 2026 15:00 16:40 Lab.Telkom Selesai Ujian akhir praktikum berupa impl
ementasi, analisis, dan penyusun
an laporan sistem kendali secara
komprehensif.

Ujian akhir praktikum berupa impl
ementasi, analisis, dan penyusun
an laporan sistem kendali secara
komprehensif.

(2 / 9) Joni Apriyanto, S.T., M.T.  
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PRAKATA 
 
Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat-Nya, 

sehingga pembuatan buku Petunjuk Praktikum Dasar Teknik Kendali Jurusan Teknik 

Elektro, Fakultas Teknik Industri, Institut Sains dan Teknologi Nasional Jakarta dapat 

diselesaikan. 

Buku petunjuk praktikum Dasar Teknik Kendali adalah buku acuan pelaksanaan 

praktikum yang harus dilaksanakan oleh mahasiswa Program Studi Teknik Elektro 

Institut Sains dan Teknologi Nasional. Buku ini berisi tentang materi, bahan dan 

alat-alat yang dibutuhkan dalam praktikum serta cara kerja untuk melaksanakan 

praktikum. Praktikum Dasar Teknik Kendali merupakan salah satu rangkaian kegiatan 

akademik untuk mengembangkan kemampuan dasar mahasiswa pada program studi 

Teknik Elektro. 

Dengan adanya buku ini, maka mahasiswa diharapkan mampu memahami prosedur 

pelaksanaan praktikum, sehingga mahasiswa memiliki kemampuan menganalisa dan 

mengevaluasi hasil praktikum sesuai dengan teori dasar yang telah dipelajari. 

Penyusunan buku ini tentu belum sempurna dan masih banyak kekurangannya. Oleh 

karena itu kami mohon masukan dan saran agar buku ini bisa menjadi lebih baik 

nantinya. 

Kami mengucapkan terima kasih kepada para pendiri Laboratorium ini dan semua pihak 

yang telah membantu atas tersusunnya buku petunjuk praktikum ini. 
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Ka.Lab Jurusan Teknik Elektro 

 

 



 

 
 
 
PRAKTIKUM 

A.​PENGENDALI PID MENGGUNAKAN MATLAB 
 

 
I.​ TUJUAN 

-​ Mahasiswa mampu mengenal Pengendali PID 

-​ Mahasiswa dapat memahami karakteristik Pengendali PID 

-​ Mahasiswa mampu menggunakan pengendali PID dalam pengendalian sistem 
kendali 

 
 
II.​ DASAR TEORI 

1.​ Pengendali PID 

Pengendali PID banyak dipergunakan karena sederhana dalam penggunaannya 

dan mudah dipelajari. Lebih dari 95% proses di industri menggunakan pengendali ini. 

Pengendali ini merupakan gabungan dari pengedali proportional (P), integral (I), dan 

derivative (D). Berikut ini merupakan blok diagram dari sistem pengendali dengan untai 

terbuka dan tertutup (open loop dan closed loop) : 

 
 

 
 

Plant​ : sistem yang akan dikendalikan 

Controller​  : Pengendali yang memberikan respon untuk memperbaiki 

respon e​ : error = R - pengukuran dari sensor 

 



 

 
𝑀𝑉(𝑡) = 𝑃𝑜𝑢𝑡 + 𝐼𝑜𝑢𝑡 + 𝐷𝑜𝑢𝑡 

 
Variabel yang nilai parameternya dapat diatur disebut Manipulated variable 

(MV) biasanya sama dengan keluaran dari pengendali ( u(t) ). Keluaran pengendali PID 

akan mengubah respon mengikuti perubahan yang ada pada hasil pengukuran sensor 

dan set point yang ditentukan. Pembuat dan pengembang pengendali PID menggunakan 

nama yang berbeda untuk mengidentifikasi ketiga mode pada pengendali ini 

diantaranya yaitu : 

 
P Proportional Band = 100/gain  

I Integral = 1/reset (units of time) 

D​ Derivative​ = rate = pre-act  (units of time) 

Atau 

       
 
Atau secara umum persamaannya adalah sebagai berikut : 
 

                
 
atau dapat pula dinyatakan dengan 
 

                 

 
2.​ Karakteristik Pengendali PID 

Sebelum membahas tentang karakteristik Pengendali PID maka perlu diketahui 

bentuk respon keluaran yang akan menjadi target perubahan yaitu : 

 

 



 

 
Gambar 3. Jenis Respon keluaran 

 
Penjelasan masing-masing istilah untuk respon keluaran adalah sebagai berikut: 

1. Overdamped Response (Redaman Berlebih)​
 Respon sistem lambat menuju nilai akhir tanpa osilasi.​
 → Tidak ada getaran/gelombang, tapi waktu mencapai stabil lebih lama. 

2. Underdamped Response (Redaman Kurang)​
 Respon sistem berosilasi (naik-turun) sebelum stabil.​
 → Biasanya ada overshoot, tapi sistem bisa cepat mencapai sekitar nilai akhir. 

3. Critically Damped Response (Redaman Kritis)​
 Respon sistem paling cepat mencapai nilai akhir tanpa osilasi.​
 → Ini kondisi ideal: cepat dan tidak bergetar. 

Kalau disederhanakan: 

●​ Overdamped → lambat, tidak goyang 
●​ Underdamped → cepat tapi goyang 
●​ Critically damped → cepat & tidak goyang (optimal)  

4. Overshoot (Mp) 
Besarnya nilai puncak output yang melewati nilai steady-state (nilai akhir). 
→ Menunjukkan seberapa “berlebihan” respon sistem sebelum stabil. 

5. Steady-State Error (S-S Error / ess) 

Selisih antara nilai output akhir dengan nilai yang diharapkan (input) saat waktu → tak 
hingga. 
→ Menunjukkan akurasi sistem dalam kondisi stabil. 

6. Rise Time (Tr) 

Waktu yang dibutuhkan output untuk naik dari kondisi awal ke nilai mendekati nilai 

 



 

akhir (umumnya dari 10% ke 90%). 
→ Menggambarkan kecepatan awal respon sistem. 
 
7. Settling Time (Ts) 
Waktu yang dibutuhkan output untuk masuk dan tetap berada dalam batas toleransi 
(misal ±2% atau ±5%) dari nilai akhir. 
→ Menunjukkan seberapa cepat sistem stabil. 
 
Tiga jenis sistem kendali dan karakteristiknya: 

1.​ Kendali Proporsional (P). Pengaruh pada sistem : 

●​ Menambah atau mengurangi kestabilan 

●​ Dapat memperbaiki respon transien khususnya : rise time, settling time. 

●​ Mengurangi waktu naik, tidak menghilangkan Error steady state 

Untuk menghilangkan Ess, dibutuhkan KP besar, yang akan membuat sistem 

lebih tidak stabil. 

2.​ Kendali Integral (I) Pengaruh pada sistem : 

●​ Menghilangkan Error Steady State 

●​ Respon lebih lambat (dibanding P) 

●​ Dapat menimbulkan ketidakstabilan (karena menambah orde sistem) 

3.​ Kendali Derivatif (D) Pengaruh pada sistem : 

●​ Memberikan efek redaman pada sistem yang berosilasi sehingga bisa 

memperbesar pemberian nilai Kp . 

●​ Memperbaiki respon transien, karena memberikan aksi saat ada perubahan 
error. 

●​ D hanya berubah saat ada perubahan error, sehingga saat ada error statis D 

tidak beraksi Sehingga D tidak boleh digunakan sendiri. 

 

Tabel 1. Karakteristik Masing-masing pengendali 
CL RESPONSE RISE TIME OVERSHOOT SETTLING TIME S-S ERROR 

Kp Decrease Increase Small Change Decrease 
Ki Decrease Increase Increase Eliminate 
Kd Small Change Decrease Decrease Small Change 

 
 

 



 

 
III.​ PERCOBAAN 1 

Jika diketahui suatu proses yang terlihat pada gambar 3 berikut ini : 

Gambar 4. Model Spring Damper  
 
Persamaan model pada gambar tersebut yaitu : 

𝑀x¨ + 𝑏x˙ + kx = 1 

Sehingga transformasi laplace untuk persamaan tersebut dengan nilai awal = 0 maka 
didapat 

: 

𝑀𝑠2X(𝑠) + 𝑏𝑠X(𝑠) + kX(𝑠) = 𝐹(𝑠) 

Jika keluaran sistem ini merupakan X(s) dan inputnya adalah F(s) maka fungsi alihnya 
yaitu : 

   X(𝑠) =​ 1 
𝐹(𝑠)​ 𝑀𝑠2 + 𝑏𝑠 + k 

Jika diketahui besaran-besaran pada persamaan tersebut yaitu : 

 
●​ M  = 1​ kg 
●​ b​  = 10 N.s/m 
●​ k​  = 20 N/m 
●​ F(s) = 1 

Maka persamaan fungsi alih diatas menjadi : 
 

  X(𝑠) =​ 1 
​  

          𝐹(𝑠)   ​ 𝑠2 + 10𝑠 + 20 

 
Persamaan inilah yang akan dipergunakan. 

 



 

A.​ Identifikasi respon secara Open loop 
�​ Buka matlab pilih new file, kemudian tulis kode program sebagai berikut :  

M = 1;              % massa sistem (kg) 
b = 10;              % koefisien redaman (Ns/m) 
k = 20;              % konstanta pegas (N/m) 
 
num = [1];         % pembilang transfer function (numerator) 
den = [M b k];  % penyebut: Ms^2 + bs + k 
 
sys = tf(num, den);   % model sistem (open-loop) bentuk transfer function 
step(sys)            % menampilkan respon sistem terhadap input step 
 
 

�​ Simpan file  

�​ Jalankan program dengan menekan tombol “Run” 

�​ Hasil dari program adalah sebagai berikut :  

 
Gambar 5. Respon keluaran Open Loop 

 

�​ Untuk menambahkan data analisis seperti rise time dan overshoot secara otomatis, 
maka tambah kode di matlab sebagai berikut: 
 
M = 1;          % massa (kg) 
b = 10;         % redaman (Ns/m) 
k = 20;         % konstanta pegas (N/m) 
 
 

 



 

num = [1];       
den = [M b k];   
 
sys = tf(num, den);   % model sistem open-loop 
 
step(sys)             % grafik respon step 
grid on               % menampilkan grid pada grafik 
 
info = stepinfo(sys); % mengambil parameter respon otomatis 
 
% menampilkan hasil analisis ke command window 
disp('Rise Time = ') 
disp(info.RiseTime) 
 
disp('Settling Time = ') 
disp(info.SettlingTime) 
 
disp('Overshoot = ') 
disp(info.Overshoot) 
 
disp('Peak = ') 
disp(info.Peak) 
 
disp('Peak Time = ') 
disp(info.PeakTime) 
 

�​ Jalankan kembali program diatas, kemudian akan menghasilkan keluaran sebagai 
berikut: 

o​ Gambar 

 
Gambar 6. Respon keluaran Open Loop 

 



 

 
o​ Output command window 

 
Gambar 6. Data hasil analisis 

 

�​  
 

 

 



 

B.​ Kendali Proporsional 

Dari persamaan fungsi alih yang diketahui : 
   X(𝑠) =​ 1 

​  

𝐹(𝑠)​ 𝑠2 + 10𝑠 + 20 

Jika dibentuk menjadi close loop dengan penambahan Kp didapatlah : 
 
 

   X(𝑠) =​ 𝐾𝑃 ​  

𝐹(𝑠)​ 𝑠2 + 10𝑠 + (20 + 𝐾𝑃) 

 
Program Matlab yang harus dibuat yaitu : Kp=300; 

Fs=[Kp]; 
Xs=[M b k+Kp]; step(Fs,Xs) 

didapatlah respon berikut : 
 

1.4 
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Gambar 6. Respon keluaran Pengendali P 

 



 

C.​ Kendali Proporsional dan Derivative Fungsi Alih closed loop didapatkan : 

 
   X(𝑠) =​ 𝐾𝐷𝑠 + 𝐾𝑃 ​  

𝐹(𝑠)​ 𝑠2 + (10 + 𝐾𝐷)𝑠 + (20 + 𝐾𝑃) 

 
Dengan menggunakan program Matlab : Kp=300; 
Kd=10; Fs=[Kd Kp]; 
Xs=[M b+Kd k+Kp]; step(Fs,Xs) 
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Gambar 7. Respon keluaran pengendali PD 

 



 

D.​ Kendali Proporsional dan Integral Fungsi Alih closed loop didapatkan : 

X(𝑠) =​ 𝐾𝑃𝑠 + 𝐾𝐼 
𝐹(𝑠)​ 𝑠3 + 10𝑠2 + (20 + 𝐾𝑃)𝑠 + 𝐾𝐼 

Dengan menggunakan program Matlab : Kp=30; 

Ki=70; 
Fs=[Kp Ki]; Xs=[M b k+Kp Ki]; 

 
step(Fs,Xs) 

Respon yang didapat : 
 
 
 

1.4 
KENDALI PROPORSIONAL DAN INTEGRAL
​
Kp = 30  Ki = 70 
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Gambar 8. Respon keluaran Pengendali PI 

 



 

E.​ Kendali Proporsional, Integral dan Derivative : Fungsi Alih closed loop 

didapatkan : 
       X(𝑠) 𝐾𝐷𝑠2 + 𝐾𝑃𝑠 + 𝐾𝐼 

       𝐹(𝑠) = 𝑠3 + (10 + 𝐾𝐷)𝑠2 + (20 + 𝐾𝑃)𝑠 + 𝐾𝐼 

 
Dengan menggunakan program Matlab : Kp=300; 
Ki=550; Kd=35; 

 
Fs=[Kd Kp Ki]; 
Xs=[M b+Kd k+Kp Ki]; 

 
t=0:0.01:2; 
step(Fs,Xs,t) 
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Gambar 9. Respon keluaran pengendali PID 

 



 

TUGAS : 

1.​ Ulangi sistem kendali PID di atas sesuai dengan tabel di bawah ini : 
 

Nilai Kp Rise Time Overshoot 10-4 Settling Time S-S Error 
300     

350     

400     

450     

500     

Pengaturan Nilai Kendali Proporsional pada Sistem Kendali PID 

Ki = 550​ Kd = 35 

 
Nilai Ki Rise Time Overshoot 10-4 Settling Time S-S Error 

550     

600     

700     

800     

900     

Pengaturan Nilai Kendali Integral pada Sistem Kendali PID Kp 

= 300​ Kd = 35 

 
Nilai Kd Rise Time Overshoot 10-4 Settling Time S-S Error 

35     

40     

45     

50     

55     
Pengaturan Nilai Kendali Derivative pada Sistem Kendali PID Kp 

= 300​ Ki = 550 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

PRAKTIKUM 

B.​PENGENDALI ON-OFF 
 

 

I.​ TUJUAN 

-​ Mahasiswa mampu Memahami prinsip kerja sistem kendali ON-OFF, yaitu jenis 
kendali paling sederhana dalam sistem kontrol otomatis. 

-​ Mahasiswa mampu merangkai kendali ON-OFF sederhana yang banyak dipakai 
di dunia industri 

-​ Mahasiswa mengenal penggunaan sensor dan aktuator dalam sistem kendali 
sederhana, seperti: saklar, relay, kontaktor, motor. 

 
II.​ DASAR TEORI 

1. Sistem Kendali Sistem kendali adalah sistem yang digunakan untuk mengatur suatu 
proses agar menghasilkan keluaran yang diinginkan. Terdapat dua jenis sistem kendali 
utama: 

●​ Kendali terbuka (open-loop): tanpa umpan balik. 
●​ Kendali tertutup (closed-loop): menggunakan umpan balik. 

2. Kendali ON-OFF Kendali ON-OFF adalah bentuk paling sederhana dari sistem 
kendali tertutup. Dalam sistem ini, aktuator (misalnya pemanas, motor, lampu) hanya 
memiliki dua keadaan: menyala (ON) atau mati (OFF), tergantung kondisi variabel 
proses dibandingkan dengan nilai referensi atau setpoint. 

Contoh: 

●​ Pada pengatur suhu ruangan, jika suhu turun di bawah setpoint, pemanas 
menyala. Jika suhu melebihi setpoint, pemanas mati. 

●​ Pintu mall akan terbuka ketika sensor membaca keberadaan orang  

3. Karakteristik Kendali ON-OFF 

●​ Sederhana dan murah. 
●​ Tidak cocok untuk sistem yang membutuhkan akurasi tinggi. 
●​ Sering menimbulkan osilasi atau nyala-mati berulang jika tidak diberi 

histeresis. 

4. Histeresis  

 



 

Histeresis adalah rentang toleransi di sekitar setpoint untuk menghindari osilasi. 
Misalnya, jika setpoint suhu adalah 30°C, maka pemanas bisa dinyalakan jika suhu < 
29°C, dan dimatikan jika suhu > 31°C. 

III.​ PERCOBAAN 1 
Start Stop Motor 
Peralatan yang dibutuhkan: 

•​ Push button ON 
•​ Push button OFF 
•​ Relay/Kontaktor 
•​ Lampu indikator 
•​ Motor (1 phasa atau 3 phasa) 
•​ TOR 
•​ Kabel  
•​ Tools: tang, obeng, dll 

 
Rangkaian 
 

 

 



 

 
Gambar 17. Rangkaian start stop motor 

 
 

IV.​ PERCOBAAN 2 
Motor Maju Mundur (Forward Reverse Motor) 
Peralatan yang dibutuhkan: 

•​ Push button ON 
•​ Push button OFF 
•​ Relay/Kontaktor 
•​ Lampu indikator 
•​ Motor 3 phasa 
•​ TOR 
•​ Kabel  
•​ Tools: tang, obeng, dll 

Rangkaian 
 

 



 

 
 

Gambar 18. Rangkaian maju mundur motor (forward reverse motor) 
V.​ PERCOBAAN 3 
Motor Star Delta 
Peralatan yang dibutuhkan: 

•​ Push button ON, OFF 
•​ Relay/Kontaktor 
•​ Lampu indikator, Motor 3 phasa 
•​ Timer 
•​ Kabel  
•​ Tools: tang, obeng, dll 

 
Rangkaian 

 



 

 
Gambar 19. Rangkaian star delta motor 
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