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ABSTRAK

Pada era teknologi modern, industri dituntut untuk meningkatkan efisiensi,
kecepatan, dan keamanan dalam proses produksi. Sistem kendali berperan penting
dalam mencapai tujuan tersebut, terutama dalam aplikasi yang membutuhkan
presisi tinggi seperti sistem levitasi udara. Penelitian ini membahas penerapan
sistem kendali Proportional-Integral-Derivative (PID) pada tabung levitasi udara,
sebuah sistem yang memungkinkan pengendalian posisi objek dalam tabung
dengan menggunakan aliran udara. Fokus utama penelitian ini adalah merancang
dan mengimplementasikan sistem kendali PID yang mampu menjaga stabilitas
posisi bola pingpong di dalam tabung levitasi udara.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini mencakup perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak, serta pengujian sistem untuk menemukan
parameter PID yang optimal, yaitu Kp, Ki, dan Kd. Proses tuning parameter
dilakukan secara teliti untuk memastikan sistem beroperasi dengan stabil dan
responsif terhadap perubahan kondisi. Pengujian dilakukan pada berbagai setpoint
untuk menguji efektivitas sistem kendali yang dirancang.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kendali PID mampu
mempertahankan posisi bola pingpong dengan stabil, dengan parameter optimal Kp
1, Ki 0,01, dan Kd 0,7. Sistem ini juga menggunakan sensor ultrasonik untuk
mengukur jarak, serta motor brushless yang dikendalikan melalui Electronic Speed
Controller (ESC) untuk menghasilkan aliran udara yang diperlukan. Keberhasilan
sistem ini menunjukkan bahwa teknologi levitasi udara dengan kendali PID dapat
diimplementasikan secara efektif, dan memiliki potensi besar sebagai alat
pembelajaran dalam pendidikan teknik. Dengan demikian, sistem ini tidak hanya
memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi kendali, tetapi juga
meningkatkan kualitas pembelajaran di bidang teknik kendali dan otomasi.

Kata kunci: Sistem kendali PID, levitasi udara, sensor ultrasonik, motor brushless,
Electronic Speed Controller (ESC), pendidikan teknik.
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ABSTACT

In the modern technological era, industries are required to enhance
efficiency, speed, and safety in production processes. Control systems play a critical
role in achieving these goals, especially in applications requiring high precision,
such as air levitation systems. This research discusses the implementation of a
Proportional-Integral-Derivative (PID) control system on an air levitation tube, a
system that enables the control of an object's position within the tube using airflow.
The primary focus of this study is to design and implement a PID control system
capable of maintaining the stability of a ping pong ball's position within the air
levitation tube.

The methods used in this research includes the design of hardware and
software, as well as system testing to determine the optimal PID parameters: Kp,
Ki, and Kd. The tuning process was conducted meticulously to ensure the system
operates stably and responds effectively to changing conditions. Tests were
conducted at various setpoints to evaluate the effectiveness of the designed control
system.

The test results indicate that the PID control system successfully maintains
the stable position of the ping pong ball, with optimal parameters of Kp 1, Ki 0.01,
and Kd 0.7. The system also utilizes an ultrasonic sensor to measure distance and a
brushless motor controlled via an Electronic Speed Controller (ESC) to generate
the necessary airflow. The success of this system demonstrates that air levitation
technology with PID control can be effectively implemented, holding significant
potential as a learning tool in engineering education. Consequently, this system not
only contributes to the advancement of control technology but also enhances the
quality of education in control engineering and automation.

Keywords: PID control system, air levitation, ultrasonic sensor, brushless motor,
Electronic Speed Controller (ESC), engineering education.
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