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ABSTRAK  
 

Abstrak - Motor DC (Direct Current) merupakan suatu mesin listrk yang digerakkan dengan sumber tegangan DC. 

Pengembangan motor DC dengan performa tinggi sangat penting dalam industri maupun untuk tujuan lain seperti alat 

pemintal benang (tenun), derek/crane, lift, elevator, pengering rambut, vacuum cleaner dan mesin jahit. Oleh karena itu, 

motor harus dikontrol secara tepat untuk menghasilkan suatu kinerja motor yang diinginkan. Pengontrol kecepatan yang 

disusun untuk tujuan mengendalikan kecepatan motor DC untuk melaksanakan satu variasi tugas, terdiri dari beberapa 

jenis pengontrol konvensional dan numerik, pengontrol dapat berupa: kontroler proportional (P), kontroler integral 

proporsional (PI), kontroler Proportional Derivative (PD), ataupun kombinasi dari ketiganya yaitu derivatif integral 

proporsional (PID).Masalah utama dalam menerapkan algoritma kontrol konvensional (PI, PD, PID) dalam pengontrol 
kecepatan adalah efek non-linearitas pada motor DC. Karakteristik nonlinear dari motor DC dapat menurunkan kinerja 

pengendali konvensional. Secara umum, model nonlinear yang akurat dari motor DC sulit ditemukan dan parameter yang 

diperoleh dari identifikasi sistem mungkin hanya nilai yang diperkirakan. Maka dalam tugas akhir ini penulis akan 

melakukan penelitian yang berjudul “IMPLEMENTASI PID DAN FUZZY-PID KONTROLER SEBAGAI PENGATUR 

KECEPATAN MOTOR DC BERBASIS ARDUINO UNO”. Pada penelitian ini akan dibandingkan respon system PID 

yang detuning dengan cara konvensional dengan PID yang dituning dengan Logika Fuzzy. Setelah dilakukan analisa 

dapat disimpulkan bahwa kontroler PID lebih baik dari Fuzzy -PID. 
 

Kata kunci: Motor DC, Kontrol Motor, PID Kontroler, FuzzyPID Kontroler  
 

ABSTRACT  
 

Abstract - DC motor (Direct Current) is an electric machine driven by a DC voltage source. The development of high-
performance DC motors is very important in industry as well as for other purposes such as yarn spinners (weaving), 

cranes, lifts, elevators, hair dryers, vacuum cleaners and sewing machines. Therefore, the motor must be controlled 

precisely to produce a desired motor performance. Speed controllers are designed for the purpose of controlling the 

speed of a DC motor to carry out a variety of tasks, consisting of several types of conventional and numerical controllers, 

controllers can be: proportional controller (P), proportional integral controller (PI), Proportional Derivative (PD) 

controller, or The combination of the three is proportional integral derivative (PID). The main problem in applying 

conventional control algorithms (PI, PD, PID) in speed controllers is the non-linearity effect on DC motors. The 

nonlinear characteristics of the DC motor can degrade the performance of conventional controllers. In general, accurate 
nonlinear models of DC motors are difficult to find and the parameters obtained from the system identification may only 

be estimated values. So in this final project the author will conduct a research entitled "Implementation of PID and 

Fuzzy-PID Controller to Adjust the Speed of a DC Motor Based on Arduino UNO". In this study, the response of the PID 

system tuned in the conventional way will be compared with the PID tuned with Fuzzy Logic. After analyzing it, it can be 

concluded that PID controller is better than Fuzzy-PID Controler. 
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1. PENDAHULUAN  

Saat ini, terdapat banyak jenis motor DC yang dapat dibedakan berdasarkan tujuan penggunaanya. Oleh 

karena itu, motor harus dikontrol secara tepat untuk menghasilkan suatu kinerja motor yang diinginkan. 

Pengontrol kecepatan yang disusun untuk tujuan mengendalikan kecepatan motor DC untuk 

melaksanakan satu variasi tugas, terdiri dari beberapa jenis pengontrol konvensional dan numerik,  
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pengontrol dapat berupa: kontroler proportional (P), kontroler integral proporsional (PI), kontroler 

Proportional Derivative (PD), ataupun kombinasi dari ketiganya yaitu deriva tif integral proporsional 

(PID). Kontroler proporsional - integral - derivatif (PID) mengoperasikan mayoritas sistem kontrol di 

dunia. Telah dilaporkan bahwa lebih dari 95% pengontrol dalam aplikasi kontrol proses industri bertipe 

PID karena tidak ada pengontrol lain yang cocok dengan kesederhanaan, fungsionalitas yang jelas, 

penerapan dan kemudahan penggunaan yang ditawarkan oleh pengontrol PID (Umesh Kumar Bansal and 

Rakesh Narvey, 2013). Pengontrol PID memberikan kinerja yang kuat dan andal untuk sebagian besar 

sistem jika parameter PID disetel dengan benar.  
Bidang kendali Fuzzy telah membuat kemajuan pesat dalam beberapa tahun terakhir. Sehingga FLC 

telah menjadi area penelitian yang sangat aktif dan berbuah banyak aplikasi industri yang telah 

dilaporkan. Dalam beberapa waktu terakhir ini, FLC telah berkembang sebagai alternatif atau pelengkap 

strategi kontrol konvensional di berbagai bidang teknik. Teori kontrol fuzzy biasanya menyediakan 

pengontrol nonlinear yang mampu melakukan aksi kontrol non-linear kompleks yang berbeda, bahkan 

untuk Sistem nonlinier yang tidak pasti. Tidak seperti kontrol konvensional, merancang FLC tidak 

memerlukan pengetahuan yang tepat tentang model sistem seperti kutub dan nol fungsi fungsi sistem. 

Meniru cara pembelajaran manusia, kesalahan pelacakan dan perubahan tingkat kesalahan adalah dua 

input penting untuk desain sistem kontrol fuzzy. 

Penelitian mengenai motor DC sudah banyak dilakukan sebelumnya, seperti yang menjadi acuan 

penetian kali ini yaitu Speed Control of DC Motor Using Fuzzy PID Controller (Umesh Kumar Bansal 

dan Rakesh Narvey,2013), yang melakukan pengontrolan kecepatan motor DC menggunakan self tuning 

fuzzyPID controller. Pada penelitian ini logika fuzzy digunakan untuk mentuning nilai Kp, Ki, dan Kd.  

Sedangkn Dynamic Simulation Of Electric Machinery Simulation Of Dc Machine  (Darma Arif 

Wicaksono,2017) yang melakukan hal yang sama yaitu melakukan control keceptan motor DC, hanya 

saja pada penelitian ini tidak menggunakan fuzzy tetapi menggunakan pengontrol propo rsional integral 

(PI) dengan pendekatan metode Zieghler Nichols. Pada penelitian ini penulis membandingkan hasi 

lkontrol kedua kontroler terebut yaitu Fuzzy-PID dan PID kedalam bentuk implementasi. Yang 

diharapkan dapat menjadi dasaruntuk penelitian yang berhubungan dengan pengendalian Motor DC. 

 

2. KAJIAN PUSTAKA  
Darma Arif Wicaksono (2017), Institut Teknologi Sepuluh November yang berjudul “Dynamic 

Simulation Of Electric Machinery Simulation Of DC Machine”. Metode yang digunakan adalah  varying 

voltage, yaitu dengan mengontrol motor DC dengan menaikkan tegangan jangkarnya. Kesimpulan dari 

penelitian ini adalah bahwa pengaturan kecepatan motor DC dengan menggunakan PID yang berbasis 

pemodelan MATLAB dapat mengetahui kondisi dinamis dari motor DC yang tidak dapat dilihat ketika 

menggunakan pengaturan konvensional dari segi torsi, perubahan torsi, arus jangkar dan arus medan 

berdasarkan perubahan waktu. 

Umesh Kumar Bansal dan Rakesh Narvey, (2013), Electrical Engineering, M.I.T.S. Gwalior yang 

berjudul “Speed Control of DC Motor Using Fuzzy PID Controller”. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah operasi kondisi tunak dan variasi torsi-kecepatan, karakteristik torsi-arus dari motor DC telah 

dipelajari. Pada penelitian ini juga telah mempelajari definisi dasar dan  terminology fuzzy logic dan fuzzy 

set. proyek ini memperkenalkan metode desain dua input dan tiga keluaran self tuning fuzzy PID 

controller dan memanfaatkan MATLAB fuzzy toolbox untuk merancang pengontrol fuzzy. pengontrol 

fuzzy disesuaikan secara propors ional, integral dan turunan (Kp, Ki, Kd) dari pengontrol PID menurut 

kesalahan kecepatan dan perubahan dalam kesalahan kecepatan. dari hasil simulasi disimpulkan bahwa, 

dibandingkan kinerja dalam respons kondisi transien dan steady state. Fuzzy Logic Controller (FLC) 

memiliki self tuning kurva respons dinamis yang lebih baik, waktu respons lebih pendek, overshoot kecil, 

small steady state error (SSE), steady precicion yang tinggi, dibandingkan dengan pengontrol PID 

konvensional. Berdasarkan dua penelitian terdahulu ini akan dibuat suatu implementasi kontrol motor DC 

serta membandingkan hasil kontrolnya.  
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Blok Kerja Sistem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Blok kerja sistem 

 

Blok kerja system akan menjelaskan secara singkat cara kerja sistem kontrol kecepatan motor DC 

yang dibuat. Pada penelitian ini input yang diberikan adalah niai setpoin yang mana merupakan nilai 

keceatan motor DC yang diinginkan. Mikrokontroler arduino uno adalah sistem pengolah data utama 

pada alat ini. Keluaran sinyal dari sensor IR Proximity akan dikirim ke arduino untuk diproses sehingga 

dapat dihasilkan kecepatan yang diinginkan. Driver motor L298N duganakan sebagai perantara output 

Arduino dan motor DC, yaitu dengan mengatur nilai keluaran PWM untuk diteruskan kemotor DC 

sehingga kontrol kecepatan motor DC dapat terjadi. Motor DC adalah plant atau objek yang dikontrol 

pada penelitian kali ini, untuk melakukan pengujian kontol kecepatan motor DC diperlukan gangguan 

untuk mengetahui apakah system control yang dibuat telah sesuai dengan yang diinginkan atau tidak.  
Oleh karena itu, pada penelitian kali ini digunakan resistor sebagai beban motor. Untuk mengetahui 

kecepatan dan nilai error pada kecepatan motor DC digunakan sensor kecepatan dalam 

penelitian kali ini yaitu modul sensor IR Proximity. 
 

3.2 Perancangan Beban Resistor  
Untuk mengetahui karakteristik sistem yang dibuat dan bagaimana responnya terhadap suatu 

perubahan beban, sehingga dibutuhkan suatu pembebanan. Beban yang digunakan p ada penelitian ini 

yaitu beban resistor. Terdapat dua jenis beban yang akan diuji yaitu beban resistor dengan rangakaian seri 

dan beban resistor dengan rangakaian paralel. Skema rangkaian bebana dapat dilihat pada gambar 2.   
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Gambar 2. Rangkaian skematik perancangan beban resistor 

3.3 Perancangan PID Konroler  
Pada perancangan PID kontroler ini dilakukan tuning dengan menggunakan metode ke -2 Zieghler-

Nichols. Penalaan metode 2 Zieghler-nicols dilakukan dengan memberikan nilai variable proportional 

dari 0 hingga nilai kritis Kp pada keadaan closed loop dengan tanpa beban, sehingga diperoleh keluaran 

yang terus – menerus berosilasi periodik. 

Proses dimulai dengan mikrokontroler menginisialisasi port dan sensor. Setelah sensor dan semua 

port terinisialisai kemudian proses selanjutnya adalah memasukkan nilai parameter PID, yaitu Kp, Ki dan 

Kd. Setelah parameter PID tadi diinputkan selanjutnya akan diinputkan nilai setpoin kecepatan yang 

diinginkan. Setelah proses diatas dilakukan motor akan menunjukkan respon yang dihasilkan dari 

kontroler, jika nilai parameter PID yang diinputkan sesuai makan akan menghasilkan respon kecepatan 

putar motor yang berada pada nilai setpoin yang tellah diinputkan sebelumnya. Gambar 3 akan 

menunjukkan secara sederhana cara kerja sistem PID kontroler pada penelitian ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 3. Flowchart PID kontroler 

 

3.4 Perancangan Logika Fuzzy  
Pada dasarnya kontroler Fuzzy-PID merupakan kontroler PID yang parameter PIDnya (Kp,Ki,Kd) 

detuning menggunakan loika fuzzy. Proses perancangan kontroler Fuzzy ini pertama Fuzzifikasi dengan 

enam himpunan keanggotaan, sinyal yang difuzzyfikasi adalah sinyal error. Selanjutnya defuzzyfikasi 

mengunakan Center Of Area (COA). Semua desain kontroler Fuzzy ini di desain di software Matlab 

2015. Pembuatan fuzzyfikasi, Rule base, dan defuzzyfikasi pertama-tama dengan mengklik Apps pada 

toolbar, kemudian pada kolom search ketikkan “fuzzy”, kemudian pilih Fuzzy System Designer. Desain 

kontroler Fuzzy pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4 sampai dengan Gambar 7. 

 
Tabel 1. Aturan Logika Fuzzy 

Error M K RR B SB SSB 

Kp KPM KPRR KPB KPSB KPSB KPSSB 

Ki KISSB KISB KIB KIB KIRR KIRR 
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Kd 

 

KDM 

 

KDK 

 

KDRR  

 

KDB  

 

KDSB 

 

KDSSB 

 

Keterangan :  
M = Minus 

K = Kecil 

RR = Rata – Rata 

B = Besar 

SB = Sangat Besar 

SSB = Sangat Sangat Besar 

Dengan fuzzy inference system sebagai berikut.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 4. Fungsi keanggotaan eror  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 5. Fungsi keanggotaan Kp  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 6. Fungsi keanggotaan Ki  
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Gambar 7. Fungsi keanggotaan Kd 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN (10 PT)  
4.1 Pengujian Mikrokontroler 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah mikrokontroler dalam keadaan yang baik atau 

rusak. Pengujian dilakukan dengan menghubungkan lampu LED yang dirangkai secara parallel yang 

salah satu kakinya dihubungkan dengan pin arduino. Pengujian ini bertujuan untuk mengecek apakah I/O 

bekerja sesuai dengan deskripsi kerja sis tem. Berikut adalah program Arduino yang digunkan dalam 

pengujian.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Skema rangkaian pengujian mikrokontroler 
 

Dari pengujian yang dilakukan lampu led dapat menyala sesuai dengan program yang dibuat yaitu 

lampu led dapat menyala dan mati secara bergantian. Sehingga dapat disimpulkan bahwa Arduino 

(mikrokontrol) yang digunakan dalam keadaan baik. 

Tabel 1. 1 Hasil pengujian mikrokontroler  
N Pin       LED       

o  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 1 on off off off off off off off off off off off off 

2 2 off on off off off off off off off off off off off 

3 3 off off on off off off off off off off off off off 

4 4 off off off on off off off off off off off off off 

5 5 off off off off on off off off off off off off off 

6 6 off off off off off on off off off off off off off 

7 7 off off off off off off on off off off off off off 

8 8 off off off off off off off on off off off off off 

9 9 off off off off off off off off on off off off off 

10 10 off off off off off off off off off on off off off 

11 11 off off off off off off off off off off on off off 

12 12 off off off off off off off off off off off on off 

13 13 off off off off off off off off off off off off on  
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4.2 Pengujian Power Supply  
Pengujian power supply dilakukan untuk memastikan supply daya yang digunakan tidak akan 

menjadi masalah yang akan mempengaruhi sistem nantinya. Pengujian dilakukan dengan mengukur 

tegangan dan arus keluaran dari power supply yang digunakan dengan tanpa beban dan dengan beban . 

Hasil pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada table 4.1 berikut. 

 
Tabel 2. Pengujian Power Supply 

 

No. Input Tanpa Beban Tanpa Beban ∆V&I Keter angan 
         

  V I V I V I  
         

1. Keseluruhan 9,27 0 9,25 0,6 0,02 0,6 Baik 

 Sistem        
         

2. Mikrokontroler 5,00 0 4,53 0,02 0,47 0,02 Baik 
         

3. Motor DC 7,20 0,65 7,30 0,63 0,10 0,02 Baik 
         

 

Berdasarkan hasil dari table pengujian power supply, dapat disimpulkan power supply yang 

digunakan dalam keadaan baik. 
 

4.3 Pengujian Sensor IR Proximity 
 

Pengujian sensor dilakukan bertujuan untuk mengetahui keadaan sensor apakah dalam keadaan baik 

atau rusak. Pada pengujian sensor IR Proximity, terdapat 2 pengujian yaitu pengujian running sensor pada 

sistem dan kalibrasi sensor. Pengujian running sensor dilakukan dengan mengupload program ke Arduino 

dan mengamati pulse sensor melalui serial plotter Arduino. Sedangkan untuk kalibrasi sensor dilakukan 

agar pembacaan sensor lebih akurat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 9. Tampilan pulsa yang dihasilkan sensor ir proximity 
 

Pengujian yang kedua dilakukan untuk mengetahui error antara pembacaan sensor kecepatan dengan 

digital tachometer buatan pabrik. Ini bertujuan untuk kalibrasi sensor IR Proximity. Untuk melakukan 

pengujian ini, caranya dengan menjalankan motor DC dengan sensor IR Proximity dalam keadaan 

terpasang. Kemudian membandingkan hasil pembacaan kecepatan yang terbaca oleh sensor IR Poximity 

dengan hasil yang terbaca oleh digital tachometer. 

 

Tabel 4.3 Pengujian Sensor IR Proximity  
No. Input PWM Pembacaan Sensor Pembacaan Sensor Eror 

 (% duty cycle) IR Proximity Digital Tachom et e r (RPM) 

  (RPM) (RPM)  

1. 0 0 0 0  
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2. 20 6427 6348 79 

3. 40 12488 12561 73 

4. 60 15666 15706 40 

5. 80 17125 17458 333 

6.  ∑IR = 51706 ∑TM = 52073 ∑E = 525 
     

7. Rata - Rata 10341,2 10414,6 105 
     

%Error = ∑    ∑   x 100%  

 
= 

525 

x 100%  
52073 

   

 = 1,00 % 

Keterangan : ∑IR = Jumlah keseluruhan hasil pembacaan IR sensor 

 ∑TM = jumla h keselur uh a n hasi l pemba c a a n Tach o Mete r 

 ∑E = Jumlah keseluruhan Eror 
 

Pada pengujian sensor pada table 4.1 dapat dilihat bahwa output pembacaan sensor IR Proximity 

dengan digital tachometer tedapat perbedaan pembacaan kecepatan (eror) hingga 333 RPM. Perbedaan 

kecepatan terbesar terjadi saat motor berputar dengan input PWM sebesar 80%. Hal ini terjadi karena 

getaran dari poros motor yang sudah tidak lurus lagi yang menyebabkan getaran pada sensor dan 

mempengaruhi pembacaan sensor. 

 

4.4 Pengujian PID Kontroler  
Pengujian motor DC dengan kontroler PID ini dimaksudkan untuk menunjukkan apakah kontroler 

yang dibuat sudah berjalan sebagaimana mestinya. Maksudnya adalah ketika motor diberikan kontrol 

berupa kontroler PID, maka seberapa besarpun beban yang diberikan pada motor, output kecepa tan yang 

dihasilkan akan tetap sama dengan input kecepatan yang diberikan. 

Pengujian ini dilakukan dengan melihat respon sistem yang diberikan oleh motor DC ketika motor DC 

diberikan input setpoin yang telah ditentukan sekaligus dengan pembebanannya (Resis tor). Pada 

pengujian ini juga diperlihatkan pengaruh PID pada kecepatan putar motor DC. 

Penentuan parameter PID yaitu Kp, Ki dan Kd dilakukan dengan pendekatan metode Zieghler-

nichols. Setelah ditemukan parameter kontroler PID yang terbaik. Kemudian dilaku kan pengujian pada 

kecepatan motor DC. Pengujian ini dilakukan untuk membuktikan bahwa output kecepatan nantinya akan 

sama dengan input atau setpoin yang diberikan walaupun diberikan beban yang berbeda -beda. Adapun 

respon sistem kontrol PID adalah sebagai berikut.  
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Gambar 10. Respon Sistem pid kontroler dengan beban 1Ω  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Respon Sistem pid kontroler dengan beban 2Ω  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 12. Respon sistem pid kontroler dengan beban 3Ω  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 13. Respon sistem pid kontroler dengan beban 4Ω  
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Pengujian dengan beban 4 ohm dan 5 ohm, motor tidak mampu lagi mencapai setpoin. Hal ini 

dikarenakan torsi beban telah melibihi torsi motor sehingga motor tidak dapat mencapai kecepatan yang 

diinginkan.  
Table 4.4 Data respon sistem pid kontroler pada kecepatan 14000 rpm  

 
No. Beban Rise time Settling Time Teady State Error 

     

1. 1Ω 17s 20s 103 RPM 
     

2. 2Ω 30s 32s 89 RPM 
     

3. 3Ω 31s 38s 89 RPM 
     

4. 4Ω - - - 
     

5. 5Ω - - - 
     

 

4.5 Pengujian Fuzzy-PID Kontroler  
Pengujian kontroler Fuzzy-PID bertujuan untuk mengetahui respon plant bila menggunakan logika 

fuzzy sebagai tuning parameter PID (Kp,Ki dan Kd). Hasil pengujian respon sistem ini nantinya akan 

dibandingkan dengan kontroler PID yang detuning dengan penalaan metode ke -2 Zieghler-nichols. 

Respon sistem kontroler Fuzzy-PID dapat dilihat pada gambar 4.41 sampai dengan 4.68. 

Pengujian kontroler Fuzzy-PID sama dengan pengujian kontroler PID yaitu dengan memberikan 

beban yang divariasikan dari 1Ω sampai 5Ω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 14. Respon sistem fuzzy-pid dengan setpoin tinggi beban 1Ω  
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Gambar 15. Respon sistem fuzzy-pid dengan setpoin tinggi beban 2Ω  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 16. Respon sistem fuzzy-pid dengan setpoin tinggi beban 3Ω  
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Gambar 17. Respon sistem fuzzy-pid dengan setpoin tinggi beban 4Ω 
Tidak berbeda dengan PID, Fuzzy-PID kontroler pada beban 4Ω sudah tidak lagi mencapai setpoin.  

Oleh karena beban 4Ω tidak dapat lagi mencapai setpoin maka pengujian pada beban 5Ω tidak dilakukan.  
 

Table 4.10 Data Respon SistemFuzzy- PID Kontroler pada Kecepatan 14000 RPM (Seri)  

 

No. Beban Time Delay Rise time Settli n g Time Teady State Error 

      

1. 1Ω 4s 8s 14s 155 RPM 
      

2. 2Ω 6s 12s 15s 261 RPM 
      

3. 3Ω 7s 109s 115s 34 RPM 
      

4. 4Ω - s - s - s RPM 
      

5. 5Ω - s - s - s RPM 
      

 
 
 

 

5. KESIMPULAN (10 PT)  
Berdasarkan hasil pengujian didapatkan Fuzzy-PID lebih unggul dari PID dalam mengontrol plant 

pada kecepatan tinggi dan beban rendah. keunggulan Fuzzy-PID hanya pada kecepatan respon yang 

dihasilkan sedangkan untuk eror keadaan tunak fuzzy-PID kontroler memiliki eror terbesar,sehingga 

untuk kestabilan kontroler PID lebih unggul dibanding fuzzy-PID kontroler. Komparasi hasil analisa 

respon sistemnya dapat dilihat pada tabel berikut. 
 

Tabel 5.1 Komparasi Hasil Analisa Respon Sistem PID dan Fuzzy-PID 

 

No. Beban  PID Seri   PID Paral el  
        

  Td Tr Ts Td Tr Ts 
        

1 1Ω 1s 17s 20s 1s 28s 29s 
        

2 2Ω 1s 30s 32s 1s 29s 30s 
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3 3Ω 2s 31s 38s 2s 44s 46s 
        

No. Beban  FPID Seri   FPID Paralel  
        

  Td Tr Ts Td Tr Ts 
        

4 1Ω 4s 8s 14s 1s 8s 13s 
        

5 2Ω 6s 12s 15s 2s 8s 17s 
        

6 3Ω 7s 109s 115s 5s 11s 15s 
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