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ABSTRAK 

 

RANCANG BANGUN KOMPUTER ANALOG UNTUK 

SIMULASI KARAKTERISTIK PENGENDALI PID 

 

OLEH 

 

ERWIN DEBY 

 

 

Dalam dunia pendidikan, sistem kendali merupakan salah satu mata kuliah yang 

sulit untuk dipelajari. Sehingga sangat perlu sebuah alat yang dapat membantu 

mahasiswa dalam memahami sistem kontrol, dan diharapkan  juga dapat membantu 

mahasiswa dalam melakukan kegiatan praktikum sehingga mahasiswa dapat lebih 

mudah dalam melakukan analisa saat praktikum. Komputer analog untuk simulasi 

sistem kendali PID merupakan salah satu cara yang dapat membantu memahami 

sistem kontrol. 

Analisa komputer analog sistem kendali PID ini dilakukan dengan menggunakan 

software Matlab R2015a, yang nantinya hasilnya akan dibandingkan dengan hasil 

perhitungan alat komputer analog kendali PID menggunakan rangkaian 

Operational Amplifier (Op-amp). Komputer analog kendali PID ini terdiri dari 

beberapa kendali antara lain kendali proportional, integral, derivative.   Ketiga 

kendali ini juga memiliki kelebihannya masing-masing, kendali proportional 

memiliki risetime yang cepat, kendali integral dapat memperkecil error, kendali 

derivative yaitu meredam overshoot. Komputer analog kendali PID ini 

menggunakan IC LM741. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan nilai 

penguatannya, nilai peak to peak, dan menganalisa sinyal yang dihasilkan antara 

simulasi menggunakan Matlab dan menggunakan alat komputer analog kendali 

PID. 
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ABSTRACT 

 

 

ANALOG COMPUTER DESIGN FOR SIMULATION OF PID 

CONTROL CHARACTERISTICS 
 

 

BY 

 

 

ERWIN DEBY 
 

 

In the world of education, the control system is one of the subjects that is difficult 

to learn. So that it is very necessary for a tool that can help students in understanding 

the control system, and is expected to also be able to assist students in conducting 

practical activities so that students can more easily carry out analysis during the lab 

Analog computers for PID control system simulation is one way that can help 

understand the control system. 

 

Analysis of the analog computer PID control system is done using the software 

Matlab R2015a, which later results will be compared with the results of the 

calculation of the PID control analog computer using a series of Operational 

Amplifier (Op-amp). This PID control analog computer consists of several controls 

including proportional, integral, derivative controls. These three controls also have 

their respective advantages, proportional controls have fast research, integral 

controls can minimize errors, derivative controls that reduce overshoot. This PID 

control analog computer uses IC LM741. The purpose of this study is to get the 

reinforcement value, peak to peak value, and analyze the signal generated between 

simulations using Matlab and using PID control analog computer tools. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia pendidikan sistem kendali merupakan salah satu mata kuliah 

yang sulit untuk dipelajari, oleh karena itu sangat perlu sebuah alat yang 

dapat membantu mahasiswa dalam melakukan kegiatan praktikum serta 

dapat memberikan pemahaman yang baik sehingga mahasiswa dapat lebih 

mudah dalam melakukan analisa saat praktikum. 

Sistem kontrol banyak diaplikasikan pada sistem-sistem analog yang 

mengalami perubahan terhadap waktu, sehingga hal inilah yang membuat 

mahasiswa mengalami kesulitan dalam hal mendapatkan penyelesaian dari 

sistem-sistem analog tersebut seperti tegangan, frekuensi dan lain 

sebagainya. Diperlukan modul praktikum dengan perangkat keras yang 

terintegrasi dengan perangkat lunak yang dapat ditampilkan melalui 

monitor. Hasil yang akan ditampillkan berupa grafik respon dari rangkaian 

modul komputer analog, sehingga alat ini dapat menambah wawasan 

mahasiswa terhadap bidang sistem kontrol. 

Seiring dengan perkembangan zaman telah dibuat komputer analog yang 

digunakan untuk mensimulasikan pengendalian penyearah jembatan 

gelombang penuh tiga fasa. Studi pendahuluan hasil-hasil penelitian 
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tersebut diatas dapat dijadikan dasar dalam membangun sebuah komputer 

analog. 

Komputer analog dapat digunakan untuk menyelesaikan beberapa 

permasalahan dibidang sistem komputer. Cara yang digunakan adalah 

dengan mengubah terlebih dahulu dalam bentuk model matematika, yaitu 

dalam bentuk persamaan diferensial linier dan realisasinya menggunakan 

komponen elektronika jenis Op-Amp. [1] 
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1.2 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan antara lain : 

- Merancang komputer analog untuk simulasi pengendali PID 

- Membandingkan hasil Simulasi komputer analog dengan Simulasi 

digital menggunakan Matlab. 

 

1.3 MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat penelitian yang akan dilakukan antara lain : 

- Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya mengenai komputer 

analog untuk simulasi sistem kendali PID yang lebih efektif baik secara 

ukuran perangkat maupun  jenis-jenis komponen penyusun didalamnya. 

- Menjadi awalan baru untuk mengembangkan komputer analog untuk 

simulasi sistem kendali PID dalam membantu mahasiswa saat 

praktikum. 

 

1.4 RUMUSAN MASALAH 

- Bagaimana merancang komputer analog untuk simulasi sistem kendali 

menggunakan PID? 

- Bagaimana membuat komponen - komponen yang diperlukan dalam 

bentuk layout untuk membangun sistem yang telah dirancang? 

- Apa saja analisis yang perlu dilakukan agar komputer analog 

memungkinkan untuk diproduksi? 
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1.5 BATASAN MASALAH 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain : 

- Simulasi menggunakan Matlab 

- Kendali PID 

 

1.6 HIPOTESIS PENELITIAN 

Dari penelitian ini diharapkan menghasilkan alat yang dapat membantu 

mengetahui perubahan tegangan, frekuensi dan lain sebagainya  

  

1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 

Penelitian yang akan dilakukan ini ditulis dengan sistematika seperti di 

bawah ini : 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini akan berisi uraian latar belakang, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, dan penjelasan 

sistematika penulisan. 

 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi penjelasan hal - hal yang terkait dengan judul penelitian ini seperti 

komputer analog, kendali PID, dan rangkaian operasional amplifier 

(Op-amp). 
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c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi penjelasan tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan yang 

diperlukan, tahap - tahap penelitian dalam bentuk diagram alir, 

spesifikasi sistem yang akan dibuat dan diagram blok sistem yang akan 

dibuat. 

 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi hasil yang akan tampil pada monitor, sehingga dapat dianalisis 

penguatannya, sinyal yang dihasilkan dan tegangan peak to peak. 

 

e. BAB V KESIMPULAN 

Berisi kesimpulan dari hasil dan pembahasan sekaligus jawaban dari 

tujuan penelitian yang telah dikemukakan. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Komputer Analog 

Hari ini seperti penemuan lainnya, komputer juga menjadi bagian tak 

terpisahkan dari kehidupan kita. Menurut fungsinya komputer terbagi dua 

jenis yang berbeda, yaitu komputer analog dan komputer digital. 

Keduanya digunakan untuk melakukan dan memproses informasi atau data 

dan menghasilkan hasil dalam bentuk output. Perbedaan utama antara 

komputer analog dan komputer digital adalah bagaimana mereka 

memproses dan menangani data. 

Komputer analog merupakan suatu alat penghitung yeng bekerja pada 

level analog. Seperti yang kita ketahui level digital merupakan kondisi 

dimana ada level tegangan high (tinggi) dan level tegangan low (rendah), 

yang biasanya diimplementasikan dalam bentuk bilangan biner 0 dan 1. 

Pada dasarnya komponen utama atau inti dari komputer analog ini sendiri 

adalah Operational Amplifier atau yang sering kita kenal dengan sebutan 

Op-amp.  
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Komputer analog memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan. kelebihan 

tersebut antara lain: 

 

 Memiliki fungsi yang lebih spesifik pada satu bidang  

 Mudah untuk dioperasikan 

 Mampu menampilkan besaran yang akan diproses dalam rentang 

nilai tertentu 

  Dan memliki kekurangan antara lain:  

 Tidak berlaku universal, hanya bisa menghitung satu bidang 

spesialisasinya saja 

 Komponen yang rumit 

 Tidak multifungsi, karena spesifik pada satu bidang 

 Membutuhkan daya yang cukup besar 

 

Kendali yang akan digunakan pada komputer analog ini adalah kendali 

PID, dan nantinya model matematika PID akan diubah menjadi model 

komputer analog yang akan dibuat. Dari model komputer analog inilah 

kita dapat membuat komputer analog untuk simulasi karakteristik 

pengendali PID. 
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2.2 Model Matematika 

Model matematika adalah deskripsi dari sistem yang menggunakan 

konsep-konsep matematika dan bahasa. Proses pengembangan model 

matematis disebut pemodelan matematika. Sebuah model matematika 

dapat membantu untuk menjelaskan sistem dan untuk mempelajari efek 

dari komponen yang berbeda, dan untuk membuat prediksi tentang 

perilaku. 

Model matematika mimiliki beberapa macam bentuk model, yaitu model 

matematika sistem dinamik, model statistik, model matematika persamaan 

diferensial, atau model matematika teori. Secara umum, model matematika 

termasuk model logis. Dalam banyak kasus, kualitas model matematika 

tergantung pada seberapa baik model matematika yang dikembangkan di 

sisi teoritis dan pengukuran eksperimental. Kurangnya kesepakatan antara 

model matematika teoritis dan pengukuran eksperimental sering 

menyebabkan perlunya teori untuk lebih dikembangkan lagi [2] 

 

2.3 Operational Amplifier (Op-amp) 

Merupakan sebuah rangkaian penguat dengan sumber terkendali 

(controlled source) yang memiliki gain tegangan sangat tinggi. Berikut 

gambar skematik op-amp. Berikut dibawah ini gambar 2.1 adalah gambar 

simbol skematik op-amp. 
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Gambar 2.1 Simbol Skematik op-amp 

 

Dari gambar 2.1 diatas idealnya op-amp memiliki karakteristik seperti 

dalam tabel di bawah 2.1. pada tabel ini akan dijelaskan karakteristik dari 

IC-LM741. Namun untuk penjelasan lengkap mengenai rangkaian dan 

spesifikasi dari IC LM-741 dapat dilihat dalam datasheet IC-LM741 di 

lampiran.  

Tabel 2.1 Karakteristik Op-amp 

 

 

Karakteristik Simbol Nilai Ideal 

Gain tegangan keadaan kalang terbuka AVOL ∞ 

Impedansi masukkan ZIN ∞ 

Nilai offset tegangan masukkan Voff 0 

Nilai offset arus masukkan Ioff 0 

Impedansi keluaran ZOUT 0 

 

Dan berikut juga akan dijelaskan beberapa contoh gambar rangkaian op-

amp pada gambar 2.2 
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No Control Action G(s) = 
𝐸0 (𝑠)
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Gambar 2.2 Operational Amplifier Circuit [7] 
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2.4 Kontroler Proportional, Integral, Derivative (PID) 

PID merupakan sebuah mekanisme kontroler umpan balik yang biasanya 

dipakai pada sistem kontrol industri. Sebuah kontroler PID berfungsi 

sebagai penghitung nilai kesalahan sebagai beda antara setpoint yang 

diinginkan dan variable proses terukur yang dilakukan secara kontinyu. 

Proporsional – Integral - Derivative (PID) saat ini merupakan sistem 

kontrol yang paling banyak digunakan. Diperkirakan bahwa lebih dari 

90% dari sistem kontrol di industri menggunakan kontrol PID. Dalam 

control PID yang cukup sering digunakan adalah gain derivative diatur ke 

nol (kontrol PI). Selama setengah abad terakhir, banyak usaha akademik 

dan industri telah difokuskan pada peningkatan kontrol PID. Berikut ini 

perinsip kerja dari kontroler PID : 

- Prinsip kerja kontrol P adalah bertanggung jawab terhadap kesalahan yang 

sekarang, apabila nilai kesalahan besar dan positif maka keluaran kontrol 

juga besar dan positif. 

- Prinsip Kerja kontrol I adalah bertanggung jawab untuk nilai kesalahan 

yang sebelumnya dimana saat nilai keluaran kurang besar, maka kesalahan 

tersebut akan terakumulasi terus menerus, sehingga kontroler akan 

merespon juga dengan keluaran yang lebih tinggi. 

- Prinsip kerja control D adalah bertanggung jawab sebagai kontroler untuk 

kemungkinan yang akan datang berdasarkan rate perubahan waktu. 

Kontroler PID memiliki beberapa karakteristik, dan akan dijelaskan dalam 

tabel 2.2 mengenai karakteristiknya, diantaranya : 
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Tabel 2.2 Karakteristik PID [2] 

Respon Lup Tertutup Rise Time Overshoot Settling Time S-S Error 

Kp Menurunkan Meningkatkan Perubahan kecil Mengurangi 

Ki Menurunkan Meningkatkan Meningkatkan Mengeliminasi 

Kd Perubahan 

kecil 

Menurunkan Menurunkan Perubahan 

kecil 

 

- Sebuah kontrol Proportional (Kp) akan memiliki efek mengurangi waktu 

naik dan akan mengurangi, tetapi tidak pernah menghilangkan, error 

steady state. 

- Kontrol Integral (Ki) akan memiliki efek menghilangkan kesalahan steady-

state, tapi mungkin membuat respon buruk. 

- Sebuah kontrol Derivative (Kd) akan memiliki efek meningkatkan 

stabilitas sistem, mengurangi overshoot, dan meningkatkan respon. 

 

PID bekerja dengan mengandalkan variable proses terukurnya oleh karena 

itu kontroler PID dapat memenuhi kebutuhan proses dan dapat dijelaskan 

dengan bagaimana responnya terhadap kesalahan, besarnya overshoot dari 

setpoint, dan derajat osilasi sistem. Beberapa aplikasi mungkin hanya 

membutuhkan dua term untuk memberikan kontrol yang sesuai, dapat 

menjadi PI, PD, P atau I.  Biasanya yang paling umum menggunakan 

kontroler PI. [2] 
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2.5 Proportional 

Pada sistem kendali PID salah satu yang paling sering dan paling banyak 

dipakai adalah kontrol Proportional (P). Kontrol P memiliki tugas antara 

output dan error. Kontrol P bertanggung jawab terhadap kesalahan yang 

sekarang, apabila nilai kesalahan besar dan positif maka keluaran kontrol 

juga besar dan positif.  

Persamaan matematis : 

    u(t) = Kp . e(t)    (2.1) 

Dimana Kp : Konstanta Proporsional  

Sehingga dalam Laplace 

   U(s)/E(s) = Kp    (2.2) 

Diagram Blok 

 

   Gambar 2.3 Diagram Blok Pers. 2.2 

 

Penggunaan kontrol P sendiri memiliki keterbtasan karena sifat kontrolnya 

yang tidak dinamik. Tetapi dalam aplikasi-aplikasi dasar sederhana kontrol 

P mampu untuk memperbaiki respon transien khususnya settling time dan 

rise time. Gambar 2.4 akan menjelaskan rumus mencari gain. 
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Gambar 2.4 Rangkaian Proportional [11] 

Adapun rumus untuk mencari gain kontrol P dari gambar diatas adalah: 

G = - 
Vout

𝑉𝑖𝑛
  atau G = - 

R3

𝑅2
                                             (2.3) 

Vout = - G. Vin 

2.6 Integral 

Rangkaian Integral dengan op-amp pada dasarnya digunakan dalam 

komputasi sinyal analog yang membantu dalam menyelesaikan sebuah 

persamaan Integral. Namun untuk melakukan komputasi sinyal analog 

diperlukan penguat DC yang sangat baik, dimana perubahan sedikit pada 

masukan akan diperkuat melalui penguatan lingkar-terbuka. Rangkaian 

Integral ini juga merupakan rangkaian penguat inverting dengan tahanan 

umpan balik yang diganti dengan kapasitor. Berikut contoh rangkaian 

standart [2]. Gambar 2.5 akan menjelaskan rumus mencari gain 

 

Gambar 2.5 Rangkaian Integral [11] 
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Adapun rumus yang didapat dari gambar diatas adalah 

Vin – Vout = I. R4 + 
1

𝐶1
 ʃ I dt 

Vin (s) – Vout (s) = I(s). R4 + 
1

𝐶1
  ʃ I(s) dt 

Vin = I.R     

Laplace Vin (s) = I(s).R                 (2.4) 

Vout = 
1

𝐶1
 ʃ I dt 

Laplace Vout = 
1

𝐶1
 ʃ I(s) dt                 (2.5) 

  

2.7 Derivative 

Rangkaian dari Derivative op-amp sangat mirip dengan rangkaian Integral, 

kecuali kapasitor dan induktor berubah di posisi hunt. 

Tidak seperti sirkuit Integral, op-amp Derivative memiliki elemen resistif 

di umpan balik dari output ke input pembalik. Ini Memberikan stabilitas 

DC - merupakan faktor penting dalam beberapa aplikasi. Gambar 2.6 akan 

menjelaskan rumus mencari gain. 

 

Gambar 2.6 Rangkaian Derivative [11]  
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Dari gambar diatas dapat kita ambil rumus untuk mencari nilai gain. 

Adapun rumus sebagai berikut : 

 

     Vout =  1/2.π.R.C             (2.6) 

 

2.8 Step Function 

Step Function adalah fungsi yang merupakan rangkaian dari fungsi 

konstan terputus. Jenis fungsi ini juga disebut sebagai fungsi tangga 

karena ketika digambarkan, fungsi menyerupai tangga. Fungsi langkah 

mirip dengan fungsi piecewise dalam fungsi-fungsi ini terdiri dari 

beberapa ekspresi selama interval digabungkan menjadi satu fungsi. 

Sebuah step function ini berguna ketika ada banyak kasus untuk interval 

terus menerus kecil dari domain. 

Step function adalah kombinasi dari satu atau lebih fungsi yang 

didefinisikan selama interval dibatasi, dan yang dapat terdefinisi pada 

titik-titik domain lain atau selama interval domain lainnya dibatasi. 

Jenis umum dari step function adalah di mana nilai-nilai fungsi dibatasi ke 

integer nilai-nilai domain. Berikut Gambar 2.7 akan menjelaskan bentuk 

dari step function 
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Gambar 2.7 Step Function [2] 

 

2.9 Pembagi tegangan (Voltage Divider) 

Rangkaian pembagi tegangan dapat dibuat menggunakan 2 buah resistor, 

sehingga dapat dicontohkan rangkaian pembagi tegangan dengan output 

Vo dari tegangan sumber V1 yang menggunakan resistor pembagi tegangan 

R1 dan R2. Gambar 2.8 akan menjelaskan rangkaian pembagi tegangan 

yaitu sebagai berikut  

 

 

Gambar 2.8 Rangkaian Pembagi Tegangan 
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Biasanya rangkaian ini digunakan untuk membuat suatu tegangan referensi 

dari sumber tegangan yang lebih besar, titik tegangan referensi pada 

sensor, sehingga memberikan bias pada rangkaian penguat atau memberi 

bias pada komponen aktif. [1] 

 

2.10  Rangkaian Inverting 

Rangkaian inverting op-amp merupakan sebuah konfigurasi op-amp yang 

berfungsi sebagai penguat dengan diberikan input lebih dari satu untuk 

menghasilkan nilai yang linier dengan nilai penjumlahan sinyal input dan 

faktor penguatan yang ada. Rangkaian inverting op-amp merupakan dasar 

dari penjumlahan yang disusun menggunakan penguat inverting ataupun 

non-inverting dengan input lebih dari satu. 

Berikut akan dijelaskan gambar rangkaian inverting melalui gambar 2.9 

dibawah ini  

 

 

 

Gambar 2.9 Rangkaian Inverting [2] 
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Pada operasi adder/punjumlah sinyal secara inverting, sinyal input V1 

diberikan ke line input penguat inverting melalui Rin dan Rf. Besarnya 

penjumlahan sinyal input bernilai negatif karena operasinya membalik 

(inverting). 

Besarnya penguatan tegangan (AV) setiap nilai sinyal input mengikuti 

nilai perbandingan Rf dan resistor input Rin. Dan dapat ditulis secara 

matematis : 

Vout  = Vin 
Rf

𝑅𝑖𝑛
     (2.7) 

 

Rangkaian Non-Inverting 

Berikut akan dijelaskan gambar rangkaian Non-inverting melalui gambar 

2.10 dibawah ini  

 

 

Gambar 2.10 Rangkaian Non-inverting [2] 

 

Rangkain Non-Inverting adalah rangkaian penguatan yang tidak 

menggunakan nilai resistansi input. Oleh karena itu nilai resistor input 

(R1, R2) sebaiknya sama karena bertujuan untuk mendapat kestablian dan 

akurasi penjumlahan sinyal yang diberikan ke rangkaian. Rangkaian 

penjumlah non-iverting sinyal input Vin diberikan jalur input berdasarkan 
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resistor masing-masing. Rumus Penguatan pada non-inverting dari gambar 

2.9 dapat dirumuskan : 

Vout = Vin (1+ 
R2

𝑅1
 )    (2.8) 

2.11 Attenuator 

Attenuator merupakan suatu rangkaian elektronika yang memiliki fungsi 

sebagai pelemah atau penurun level sinyal listrik dari suatu output 

rangkaian. Selain sebagai pelemah sinyal, attenuator juga digunakan 

sebagai penyesuai (matching) impedansi. Sehingga diharapkan sebagai 

rangkaian penyesuai impedansi, kedua tipe ini dapat selalu mengikuti 

perubahan-perubahan besarnya impedansi keluaran (output).  

Karena fungsinya sebagai melemahkan/menurunkan sinyal, maka harga A 

selalu kurang dari satu. Biasanya dalam attenuasi digunakan kebalikan dari 

A, yang dinotasikan dengan a.  

  a = 1/A dengan A = Vout/Vin    (2.9) 

Dimana : 

a  : pelemah sinyal 

A : Penguatan Sinyal 

Vout : Tegangan output rangkaian 

Vin : Tegangan input rangkaian  

 

Impedansi memiliki karakteristik dasar penyesuaian terhadap attenuator 

yaitu keadaan dimana hambatan masukan (Rin) sama dengan hambatan 

beban (RL). [2]  



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Terpadu Teknik Elektro Universitas 

Lampung yang dimulai pada bulan Desember 2018 hingga Maret 2019. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain : 

1. Multimeter Digital 

2. Function Generator 

3. Kapasitor 

4. Resistor  

5. IC LM741 

6. Personal Computer (PC) atau laptop 

7. Osiloskop  

8. Power Supply 

9. Papan PCB 

10. Bor PCB 

11. Kabel penghubung 

12. Solder, timah, dan beberapa perlatan pembersih solder dan timah 
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3.3 Tahap – Tahap Penelitian 

Secara umum penelitian yang telah dan akan dilaksanakan terbagi dalam 

beberapa tahap antara lain Studi literatur, Penentuan spesifikasi rancangan, 

perancangan perangkat keras, perancangan perangkan lunak, pembuatan 

alat, pengujian alat. 

1. Studi Literatur 

Tahap ini bertujuan untuk memahami definisi komputer analog, 

komponen-komponen dalam komputer analog dan kendali 

Proportional, Integral, Derivative (PID). 

2. Penentuan Spesifikasi Rancangan 

Memahami kebutuhan sumber listrik yang dibutuhkan komputer 

analog dan berbagai bentuk sinyal keluaran dari komputer analog. 

3. Perancangan Perangkat lunak 

Dalam tahap ini bertujuan untuk memahami bagaimana model 

matematika komputer analog akan dilakukan pengecekan 

menggunakan simulasi, dan apabila model matematika analog sudah 

benar maka akan masuk kedalam proses perancangan perangkat 

keras, dimana akan merangkai sistem secara keseluruhan. 

4. Perancangan Perangkat Keras 

Tahap ini bertujuan untuk mencari komponen – komponen yang 

tepat untuk menghasilkan keluaran yang sama dengan komputer 

analog jenis standar yang sudah digunakan diperguruan tinggi di 

amerika yaitu Comdyna GP-6. 
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5. Pembuatan Alat 

Tahap selanjutnya setelah perancangan adalah pembuatan alat 

berdasarkan rancangan yang telah dibuat. Adapun proses yang 

dilakukan pada tahap ini adalah 

a) Menggambar rangkaian elektronik untuk power supply pada 

PCB 

b) Melakukan pemasangan komponen pada PCB 

c) Melakukan penyolderan terhadapan komponen dan PCB 

d) Membentuk konstruksi alat sesuai dengan bentuk yang telah 

dirancangkanini bertujuan untuk mencari komponen – 

komponen yang tepat untuk menghasilkan keluaran yang sama 

dengan komputer analog jenis standar. 

6. Pengujian Alat 

Pengujian terhadap perancangan dan realisasi rancang bangun 

komputer analog ini dilakukan untuk rangkaiannya. Pengujian alat 

dilakukan mulai dari perancangan rangkaian Proportional. Setelah 

dalam pengecekan tidak ada masalah maka akan dilanjutkan 

pengecekan pada rangkaian Integrator secara keseluruhan, dan 

apabila dalam pengecekan rangkaian ini tidak ada kendala, 

selanjutnya dilakukan pengecekan pada rangkaian Derivative. 

Tahap akhir dalam pengujian alat adalah pengecekan rangkaian 

komputer analog secara keseluruhan. Tujuan dari pengujian alat ini 

sendiri yaitu untuk mengetahui apakah alat yang dibuat berhasil atau 

tidak dan apakah sesuai dengan spesifikasi rancangan. 
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Mulai 

Memahami 

komputer analog, 

spesifikasi, dan 

kendali PID 

Model matematika, 

rangkaian Op-amp PID 

Simulasi Matlab 

Selesai 

Melakukan pengecekan 

Simulasi  

 

Sukses 



25 
 

 

 

 

 

 

 

            tidak      

 

          ya 

         

    tidak           

                                                    

              ya                tidak 

     

          ya   

             

   tidak 

                 

               ya 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Elektrik 
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3.4 Diagram Blok Sistem  

Secara keseluruhan, diagram blok sistem yang akan dirancang  

 

 

Gambar 3.3 Diagram Blok Sistem [2]  

 

Gambar 3.4 Rangkaian PID simulasi Matlab [11] 
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3.5 Pengujian simulasi matlab dan simulasi komputer analog 

Saat pengujian alat akan digunakan perbandingan antara hasil simulasi 

matlab dan juga hasil simulasi komputer analog. Pengujian akan 

menggunakan sumber transfer function dan akan dilakukan pengujian 

dengan 3 variabel yaitu, frekuensi, amplitudo dan juga bentuk gelombang 

(sinusoidal, kotak, gergaji).  

 

 

 

 

Gambar 3.5 Alur Sistem 

 

 Tabel 3.1 Pengujian Gelombang Sinusoidal 1 Vpp 

 

 Tabel 3.2 Pengujian Gelombang Kotak 1 Vpp 

 

 

No. Penguatan Input Output 

1 2x   

2 6x   

3 10x   

No. Penguatan Input Output 

1 2x   

2 6x   

3 10x   

Function 

Generator 
Komputer 

Analog 
Osiloskop 
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 Tabel 3.3 Pengujian Gelombang Segitiga 1 Vpp 

 

 

3.6 Spesifikasi Sistem 

Komputer analog ini akan diberikan tegangan melalui step function 

dengan masukan sebesar 1V. Dari komputer analog ini diharapkan dapat 

menganalisis sinyal keluaran pada osiloskop dengan hasil simulasi 

skematik sistem yang dirancang menggunakan PID. 

No. Penguatan Input Ouput 

1 2x   

2 6x   

3 10x   
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V. KESIMPULAN 

 

1. Panel komputer analog ini memiliki beberapa sistem kendali didalamnya 

antara lain 3 komponen proportional, 3 komponen integral, 3 komponen 

derivative, 2 komponen penjumlah. 

2. Dari hasil simulasi pada matlab dan alat komputer analog, nilai penguatan 

kontrol proporsional dipengaruhi nilai konstanta resistor variabelnya. 

semakin besar nilai konstanta proporsionalnya, maka semakin besar nilai 

peak amplitude.  

3. Pada simulasi komputer analog, nilai penguatan kendali proportional yang 

dihasilkan komputer analog ini mencapai 10 kali penguatan. 

4. Pada hasil simulasi dan pengujian alat, pada kendali integral semakin besar 

nilai resistor varibelnya maka gelombang yang dihasilkan akan semakin 

kecil mendekati tegangan 0 V pada lembahnya, dan untuk puncak 

gelombang tetap konstan 0 V. 

5. Pada hasil simulasi dan pengujian alat, pada kendali derivative semakin 

besar nilai resistor varibelnya maka gelombang yang dihasilkan akan 

semakin besar pada lembah dan puncaknya. 

6. Dari hasil simulasi digital menggunakan Matlab dan simulasi alat komputer 

analog, bentuk sinyal yang dihasilkan komputer analog tidak sebaik 

simulasi Matlab, ini dikarenakan pada simulasi komputer analog terdapat 

noise yang disebabkan berbagai macam faktor antara lain kabel 

penghubung, kabel probe. 
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Saran 

1. Pada tugas akhir kali ini sangat diperlukan kondisi alat pendukung seperti 

osiloskop dan function generator dalam kondisi yang baik, karena sangat 

diperlukan kondisi yang baik saat pengambilan data, supaya nilai yang 

dihasilkan baik 
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