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Watt speed governor



Sistem

ÅSistem: sekumpulan komponen yang saling 
bekerja sama untuk melakukan suatu fungsi. 
ÅSuatu sistem berinteraksi dengan 

lingkungannya dan dibatasi oleh batas sistem 
(system boundary) 

ÅInteraksi tersebut didefinisikan dengan istilah 
variabel
- input sistem
- ouput sistem
- gangguan lingkungan
ÅFungsi sistem dinyatakan dalam variabel 

output yang diukur
ÅOperasi sistem dimanipulasi melalui variabel 

kontrol input
ÅOperasi sistem juga dipengaruhi oleh suatu 

yang tidak bisa dikontrol melalui variabel input 
gangguan 



Sistem Kendali

ÅKontrol: proses yang menyebabkan suatu variabel sistem selaras dengan 
suatu nilai yang diinginkan

ÅKontrol manual : kontrol parameter dilakukan oleh manusia yang bertindak 
sebagai operator. Mis: pengaturan air keran, pengaturan volume radio, 
pengaturan kecepatan kendaraan

ÅKontrol otomatis : kontrol dilakukan oleh mesin/peralatan yang bekerja 
secara otomatis. Mis: pengontrolan pada lift, industri makanan/minuman, 
robot, dll

ÅSistem kendali (control system): interkoneksi komponen-komponen yang 
membentuk suatu konfigurasi sistem yang akan menghasilkan suatu respon 
sistem sesuai yang diinginkan
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Diagram Blok

ÅKomponen atau proses yang dikontrol dapat direpresentasikan 
dengan suatu diagram blok

ÅHubungan input-output merepresentasikan sebab dan akibat dari 
proses

ÅSistem kendali dapat diklasifikasikan ke dalam 2 kategori:

- sistem kontrol loop terbuka (open loop control system)

- sistem kontrol loop tertutup (closed loop control system)

Process OutputInput



Open and Closed Loop

ÅOpen Loop Control System : menggunakan suatu aktuator 
untuk mengontrol proses secara langsung tanpa adanya umpan 
balik (feedback)

ÅClosed Loop Control System :

Menggunakan pengukuran sinyal output dan feedback output 
untuk membandingkannya dengan output yang diinginkan 
(referensi)
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Komponen Sistem Kendali



Komponen Sistem Kendali

ÅVariabel yang dikontrol
ÅVariabel aktual yang dijaga pada 

nilai tertentu yang diinginkan di 
dalam proses.

ÅVariabel yang diukur
ÅKondisi dari controlled variable

pada saat tertentu dalam 
pengukuran

ÅSensor
ÅMengukur controlled variable dan 

menghasilkan sinyal output yang 
mewakili statusnya

ÅFeedback

ÅOutput dari measurement device.
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ÅSet Point
ÅNilai dari controlled variableyang 

diinginkan  

ÅError detector
ÅPembanding set point dengan sinyal 

feedback, dan menghasilkan sinyal output 
yangsesuai dengan perbedaan tersebut

ÅSinyal error
ÅOutput dari error detector

ÅKontroler
Åάhǘŀƪέ ŘŀǊƛ ǎƛǎǘŜƳΣ ȅƎ ƳŜƴŜǊƛƳŀ ŜǊǊƻǊ ǎŜōŀƎŀƛ 

input dan menghasilkan sinyal kontrol yang 
menyebabkan controlled variablemenjadi sama 
dengan set point

ÅAktuator
Åάhǘƻǘέ ŘŀǊƛ ǎƛǎǘŜƳΦ Lƴƛ ŀŘŀƭŀƘ ŀƭŀǘ ȅŀƴƎ ǎŜŎŀǊŀ 

fisik melakukan keinginan kontroler dengan 
masukan energi

Komponen Sistem Kendali
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Komponen Sistem Kendali

ÅVariabel yang dimanipulasi

ÅBesaran fisik yang merupakan 
hasil dari kerja yang dilakukan 
aktuator.

ÅPlant/proses

ÅObject fisik yang dikontrol 

ÅDisturbances/gangguan

ÅFaktor pengganggu, 
menyebabkan perubahan pada 
variabel yang dikontrol
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TURNTABLE SPEED CONTROL

ÅApplication: CD player, computer disk drive

ÅRequirement: Constant speed of rotation

ÅOpen loop control system:

ÅBlock diagram representation:



TURNTABLE SPEED CONTROL
ÅClosed-loop control system:

ÅBlock diagram representation:



Open Loop Control System
ÅWater level control, washing machine

ÅMotor control







Closed Loop Control System

ÅSistem termal



Closed Loop Control System
ÅKontrol pemanas ruangan 









Open Loop vs Closed Loop

ÅOpen loop 

- konstruksi sederhana, perawatan mudah

- murah

- tidak ada persoalan kestabilan

- cocok untuk output yang sukar diukur

- tidak dapat memberikan koreksi jika gangguan

- Ketepatan hasil bergantung pada kalibrasi

ÅClosed loop 

- bisa memberikan koreksi jika ada gangguan

- lebih komples dan mahal



Fungsi Transfer (1)

ÅSetiap komponen dalam sistem kontrol mengubah 
energi dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Mis: sensor 
suhu mengubah derajat ke tegangan

ÅFungsi Transfer (Transfer Function/TF): hubungan 
matematik antara input dan output suatu komponen 
sistem kontrol

input

ouput
TF=



Fungsi Transfer (2)

ÅContoh : Suatu sensor suhu mempunyai fungsi transfer 0.01 V/oF. 
Tentukan tegangan output sensor jika suhunya 600oF

maka: Output = TF x input 

= 0.01 V/oF x 600oF= 6V



Fungsi Transfer (3)

ÅFungsi transfer untuk sederetan komponen (Combined transfer 
function) :

ÅTFtotal = TF1 x TF2 x TF3 x TF4ȄΧΧ



Jika input sistem 12 V, maka outputnya adalah: output x TF total = 

12 V x 100 rpm/V x 0.5 rpm/rpm x 3 in/min/rpm= 1800 inc/min



Sistem Kontrol Analog dan Digital

ÅSistem kontrol analog: pengontrol tersusun dari rangkaian analog

ÅSistem kontrol digital : pengontrol tersusun dari rangkaian digital



Sistem Kontrol Proses

ÅJenis proses:
Å- proses kontinu: bahan dasar masuk dari satu ujung 
sistem dan produk yang diselesaikan keluar dari 
ujung sistem yang lain. Mis: cat, tekstil
Å- proses tumpukan (batch): tidak ada aliran bahan 
produksi dari satu bagian ke bagian lainnya. Mis: 
bahan kimia, roti
Å- proses individual: sederetan operasi menghasilkan 
produk output yang bermanfaat., mis: produk yang 
perlu dilakukan pelubangan, pemotongan, 
pengelasan



Konfigurasi Kontrol (1)

ÅKontrol individual: digunakan untuk mengontrol mesin 
tunggal. Jenis ini tidak memerlukan komunikasi dengan 
kontrol yang lain



Konfigurasi Kontrol (2)

ÅKontrol terpusat digunakan apabila beberapa mesin atau pemroses 
dikontrol oleh satu pengontrol pusat.



Konfigurasi Kontrol (3)
ÅSistem kontrol distributif (Distributive Control System/DCS): 

melibatkan dua komputer atau lebih yang berkomunikasi satu 
sama lain untuk mencapai tugas kontrol yang lengkap. 



KONTROL CERDAS

ÅKontrol Cerdas (Intelligent Control) adalah sistem kontrol yang
berdasarkanalgoritmayangdipandangcerdas

ÅKata Intelligent control telah menjadi baku dalam dunia kontrol
setelah berbagai teori dan algoritma pemrograman yang dapat
meniruάƪŜŎŜǊŘŀǎŀƴaŀƴǳǎƛŀέberhasildikajidenganbaik.



KecerdasanBuatanRobotik

ÅKecerdasanbuatan dalam robotik adalah suatu algoritma (yang
dipandang)cerdasyangdiprogramkankedalamkontroller robot.

ÅSejak ribuan tahun yg lalu para filsuf mencoba memahami dua
pertanyaanmendasar(Negnevitsky,2004):
ÅBagaimanakanpikiranmanusiaitu bekerja?

ÅDapatkahygbukan-manusiaitu berpikir?



AplikasiAI dalamDuniaRobotik

ÅPenggunaanAI dalam kontroller dilakukan untuk mendapatkansifat
dinamikkontrollerάǎŜŎŀǊŀŎŜǊŘŀǎέ.

Kontoler 
Berbasis AI

Sistem 
Robot

y
r +

- e u



InteraksiManusiadanRobot

ÅKehadiranrobot dalamkehidupanmanusiamakinhari disadarimakin
banyakmanfaatnya.

ÅInteraksi manusia dan Robot atau mesin (human-machine
Interactions)dapatdinyatakandalamtiga tingkatanyaitu :
ÅManusiasebagaikontroller robot sepenuhnya.

ÅManusiasebagaimanagerdari operasirobot, dan

ÅManusiadanrobot beradadalamkesetaraan.



Manusiasebagaikontroller



Manusiasebagaikontroller



ManusiasbgManager robot

ÅTugas secara detail dilkukan oleh robot, sedang tugas secara
keseluruhandilakukanolehoperator.

ÅDalam hal tertentu sudah dimuati kemanpuan kontrol secara
otomatis (umpan balik), seperti kontrol posisi tiap sendi, kontrol
kecepatanrotasidankontrol torsi

ÅDari segi operasional,dalamtugas2 tertentu robot dalam kelas ini
masihmemerlukanarahandanoperator.



Robot & Manusiadalamkesetaraan

ÅKonsepini masihtetap berpegangpadaprinsip bahwarobot adalah
pembantumanusia

ÅBerikut perbedaanatau spesifikasikemampuanbekerja manusiavs
robot.



MANUSIA ROBOT

MudahLetih Tidakpernahletih

Kurangpresisi Sangatpresisi

Kualitaskerjatidakstabil Kualitaskerjastabil

PengalamanbanyakdanDinamis
Sukardibuatdinamisdalam
mengakomodasipengalamankerja

Pengetahuanbersifatglobal Pengetahuantergantungprogram

Mengerti tugassecaraalami(mudah
beradaptasi)

Kemampuanadaptasisangatterbatas



SistemKontroller

ÅRangkaian kontroller berbasis Prosessor/ Mikrokontroller dapat 
digambarkan sebagai berikut :



SistemKontroller

ÅTerminal input output kontroller diatas adalah interpretasi besaran 
dari sistem interfacing yang digunakan.

ÅJika output menghendaki besaran analog maka kontroller perlu 
dilengkapi dengan DAC (Digital to Analog Converter)

ÅJika dikehendaki pengolahan data sensor Analog, maka kontroller 
harus dilengkapi dengan Analog to Digital Converter (ADC).



KontrollerBerbasisprosessordenganUser 
interface



Aplikasi Kontrol dangan Sistem Cerdas



Secara umum sistem pengendalian adalah
susunan komponen-komponen fisik yang dirakit
sedemikian rupa sehingga mampu mengatur
sistem nya sendiri atau sistem diluarnya. Sistem
kontrol adalah proses pengaturan atau
pengendalian terhadap satu atau beberapa
besaran (variabel, parameter) sehingga berada
pada suatu harga range tertentu. Istilah lain
sistem kontrol atau teknik kendali adalah teknik
pengaturan, sistem pengendalian, atau sistem
pengontrolan( Pakpahan, 1988)

Sistem Kontrol



Sistem pengendalian atau teknik pengaturan
juga dapat didefinisikan suatu usaha atau
perlakuan terhadap suatu sistem dengan
masukan tertentu guna mendapatkan keluaran
sesuai yang diinginkan . Dalam buku berjudul
òModernControl Systemsò,bahwa sistem
pengaturan merupakan hubungan timbal balik
antara komponen-komponen yang membentuk
suatu konfigurasi sistem yang memberikan suatu
hasil yang dikehendaki berupa respon (Dorf,
1983).



Contoh sistem pengaturan yang paling mendasar
adalah kendali on -off saklar listrik. Aktivitas
menghidupkan dan mematikan saklar menyebabkan
adanya situasi saklar hidup atau mati. Masukan on atau
off mengakibatkan terjadinya proses pada suatu
pengendalian saklar listrik sehingga sistem bekerja sesuai
dengan kondisi yang diinginkan, yaitu listrik menyala atau
mati. Keadaan on-off (hidup atau mati) merupakan
masukan, sedangkan mengalir dan tidak mengalirnya
listrik merupakan keluaran. Suatu keadaan dimana listrik
sudah dihidupkan namun tidak menyala, berarti ada yang
salah pada sistem tersebut. Proses yang dicontohkan itu
mengilustrasikan sistem kendali yang terjadi secara
manual.



ÅArtifical Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan merupakan
cabang ilmu komputer yang konsern dengan pengautomatisasi
tingkah laku cerdas.

ÅDari perspektif kecerdasan (Intelligence), AI adalah bagian
membuat mesin yang ñcerdasòdan dapat melakukan hal-hal yang
sebelumnya hanya dapat dilakukan oleh manusia.

ÅDari perspektif bisnis, AI adalah sekelompok alat bantu (tools)
yang berdayaguna, dan metodologi yang menggunakan tool-tool
tersebut untuk menyelesaikan masalah-masalah bisnis.

ÅDari perspektif pemograman (programming), AI juga meliputi studi
tentang pemograman simbolik, pemecahan masalah, proses
pencarian (search).

Sistem Cerdas



ÅJaringanSarafTiruan

ÅAlgoritmaGenetika

ÅFuzzyLogic

Jenis-Jenis Sistem Cerdas


