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Abstrak

Sistem kontrol PID masih sangat banyak digunakan hingga saat ini karena kehandalan dan kemu-
dahannya. Penentuan parameter nilai Kp, nilai Ki dan nilai Kd secara manual kerap kali membutuhkan waktu
yang tidak sebentar untuk mencapai hasil kontrol yang baik dan stabil. Oleh karena itu pada penelitian ini dikem-
bangkan sistem auto tuning PID menggunakan algoritma Genetika yang diprogram memakai software labview.
Sistem autotuning menggunakan algoritma genetika yang dikembangkan ini diuji menggunakan empat fungsi
transfer yang merupakan model matematis dari sistem Motor Servo pada pengujian pertama, sistem Head tank
pada pengujian kedua, sistem Rangkain RLC pada pengujian ketiga dan pada pengujian keempat menggunakan
sistem temperature control. Hasil kontrol PID yang dituning menggunakan sistem autotuning akan dibandingkan
dengan tuning manual menggunakan metode Ziegler Nichols. Pada pengujian ini ada 3 parameter yang akan
dibandingkan yaitu overshoot, settling time dan rise time. Hasil dari pengujian ini didapatkan rata-rata nilai pada
pengujian algoritma genetika ialah overshoot = 6,557%, settling time = 1,729 detik, dan rise time = 0,260 detik.
Sedangkan pada pengujian menggunakan metode Ziegler Nichols mendapatkan nilai overshoot = 27,708%, set-
tling time= 2,860 detik, dan rise time = 0,247 detik.

Kata kunci: Algoritma Genetika, Autotuning PID, Labview

Abstract

PID control systems are still very widely used today because of their reliability and convenience. Deter-
mining the parameters of Kp value, Ki value and Kd value manually often takes a long time to achieve good and
stable control results. Therefore, in this study, a PID auto tuning system was developed using a Genetic Algorithm
programmed using Labview software. The autotuning system using the genetic algorithm developed was tested
using the transfer function which is a mathematical model of the servo Motor in the first Test, System Head Tank
on the second test, RLC Circuit for third Test, and the last one is Temperature control PID control results tuned
using the autotuning system will be compared with manual tuning using the Ziegler Nichols method.in this testing
result of the test will be compare with 3 parameters which are overshoot, Settling time, and Rise time The results
of this test showed that the Genetic Algorithm values were overshoot = 6,557%, settling time = 1.729 Sec, rise
time = 0.260 Sec. While in testing using the Ziegler Nichols method, the values of overshoot = 27,708%, Settling
Time = 2.860 Sec, and rise time = 0.247 Sec.

Keywords: Genetics Algorithm, Autotuning PID, Labview
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Pendahuluan

Penggunaan kontrol Proportional-
Integral-Derivative (PID) sangat popular di setiap
aspek otomasi industri dan kontrol proses. Kare-
na PID mempunyai struktur yang sederhana sta-
bilitas yang baik dan performa yang kuat dan
bisa digunakan di berbagai macam kondisi [1].
Fungsi utama dari kontrol PID adalah untuk men-
jaga suatu sistem agar selalu pada kondisi / nilai
setpoint yang telah ditetapkan serta mengurangi
atau menghilangkan steady state error. PID
memiliki parameter Kp, Ki dan Kd yang harus
diatur nilainya agar sistem yang dikontrol menjadi
stabil. Proses tersebut dinamakan dengan tuning.
Tuning PID bisa dilakukan dengan cara manual
dan juga secara otomatis (autotuning). Banyak
macam metode tuning PID salah satunya adalah
Ziegler-Nichols [2]. Hasil nilai tuning Kp, Ki dan
Kd yang didapatkan dengan menggunakan
metode Ziegler Nichols tidak dapat dijadikan se-
bagai nilai parameter akhir, melainkan hanya
sebagai acuan awal yang harus dilakukan fine
tuning secara manual agar mendapatkan nilai
yang bagus. Tentunya proses ini juga membu-
tuhkan waktu lebih lama lagi dalam mendapatkan
parameter yang bagus [3].

Algoritma genetika efektif untuk
menemukan solusi optimal dari berbagai perma-
salahan. Proses algoritma genetika didasarkan
pada mekanisme seleksi alam dan genetika. Al-
gortima genetika digunakan untuk memecahkan
masalah pencarian, optimasi dan machine learn-
ing. algoritma genetika dapat memecahkan ma-
salah dengan cepat. Algortima genetika dapat
mengevaluasi banyak kemungkinan solusi
dengan cepat dan itu akan meningkatkan
kemungkinan untuk mencari solusi yang terbaik.
Ini akan berguna khususnya ketika mencoba
memecahkan masalah yang rumit [4]. Oleh kare-
na itu pada tulisan ini akan disajikan pengem-
bangan sistem autotuning PID menggunakan
metode algoritma genetika. Untuk mengetahui
performa sistem autotuning yang dikembangkan,
maka akan dibandingkan dengan tuning PID
menggunakan metode Ziegler-Nichols. Pengujian
hasil tuning PID akan diterapkan pada empat
fungsi transfer yang merupakan model matematis
dari sistem Motor Servo, sistem Head tank, sis-
tem Rangkain RLC dan sistem temperature con-
trol.
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Metode Penelitian

Genetic Algorithm atau dalam Bahasa In-
donesia disebut algoritma genetika adalah
metode pencarian global stokastik yang me-
manfaatkan fenomena alam. Perkembangan al-
goritma genetika berawal pada tahun 1960-an,
tetapi pertumbuhanya sangat lambat. Lalu Hol-
land mempercepat pertumbuhan di bidang terse-
but pada tahun 1975-an [5].

Komputasi algoritma genetika sendiri terin-
spirasi dari teori evolusi Darwin yang menga-
takan bahwa kelangsungan hidup makhluk hidup
dipengaruhi aturan yang kuat adalah menang.
Darwin juga mengatakan kelangsungan hidup
dapat dipertahankan melalui proses reproduksi,
kawin silang, dan mutasi. Konsep inilah yang di-
adaptasi menjadi algoritma komputasi untuk
mencari solusi dari suatu permasalahan dengan
cara yang alamiah. Solusi tersebut di lihat dalam
algoritma genetika sebagai kromosom, se-
dangkan kumpulan kromosom disebut sebagai
gen dan nilainya berupa nilai numerik, tergantung
dari permasalahan yang ingin diselesaikan.

Proses kerja algoritma genetika diawali
dengan inisiasi nilai random yang disebut Popu-
lasi dan setiap individu didalam populasi disebut
juga dengan kromosom. Kromosom dapat
direpresentasikan dengan nilai lain seperti nilai
string, bit, floating point, dan abjad. Setelah itu
kromosom-kromosom ini berkembang melalui
beberapa iterasi yang disebut juga dengan gen-
erasi. Setiap generasi kromosom ini di evaluasi
menggunakan fungsi fitness, yang merupakan
permasalahan sehingga setiap individu dengan
solusi terbaik yang akan terpilih. Untuk
menghasilkan generasi selanjutnya (t+1) sebagai
kormosom baru yang disebut dengan offspring
dibentuk melalui penggabungan dua kromosom
generasi saat ini () dengan meng-gunakan oper-
ator crossover dan memodifi-kasikan sebuah
kromosom menggunakan operator mutasi. Satu
generasi baru dibentuk melalui proses seleksi
sesuai dengan nilai fitness kromosom orangtua
dan kromosom yang fit yang akan diturunkan.
Kromosom dengan fitness terbesar memiliki
probabilitas tertinggi untuk di pilih [6].
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Gambar 1. Langkah-langkah Metode GA

Fitness

Algoritma genetika memiliki lima proses
seperti yang terlihat pada gambar 1. Langkah
pertama adalah initial generation, yaitu menen-
tukan populasi yang diinginkan, selanjutnya
measure fitness, yaitu menghitung nilai fitness
dari setiap populasi, setelah itu dipilih fitness
yang terbaik pada langkah selection, lalu dari
fitness pilihan tersebut dilakukan kawin silang/
crossover. Hasil dari kawin silang tadi kemudian
dilakukan proses mutasi sehingga menjadi men-
jadi individu baru. Proses tersebut diulang-ulang
sampai mencapai kondisi yang diinginkan.

A. Inisialisasi
Proses inisialisasi merupakan proses yang

proses pembentukan kromosom dengan cara
memberikan nilai awal gen secara acak dan
sesuai batasan yang telah ditentukan. Pada
penelitian ini, proses inisialisasi adalah untuk
menetukan nilai dari gen Kp, gen K, dan gen Kp
pada suatu sistem dengan diberi batasan pada
nilai tertentu. Untuk jumlah populasi yang
digunakan pada penelitian ini adalah 10 untuk
memberikan  individu-individu  yang  cukup
bervariasi agar proses pemilihan individu
memiliki cukup kandidat.

Kp = ((KPpar — EPpin ) xRandNumixEpym (1)
K = ({(Klygay — Klygin)xRand Num)xKl g, (2)
Kp = ((Kdpgy — Ky ixRandNum)xKdym  (3)

Persamaan 1, 2 dan 3 tersebut adalah ru-
mus perhitungan untuk mendapatkan nilai Kp, Ki
dan Kd. Gambar 2 berikut ini adalah program
labview dari proses inisialisasi.
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Gambar 2. Program Inisialisasi

B. Evaluasi Fungsi Fitness

Fungsi fitness adalah perhitungan untuk
mengevaluasi kesesuaian nilai sebuah kromo-
som terhadap target yang diinginkan. Berdasar-
kan prinsip survival of the fittest kromosom yang
mempunyai nilai fithess yang tinggi mempunyai
probabilitas yang tinggi untuk dipilih menjadi
orangtua yang nantinya akan menghasilkan ke-
turunan pada generasi berikutnya. Fungsi fitness
yang dipakai pada penelitian ini adalah evaluasi
kinerja kontrol PID yang merupakan penggabun-
gan dari Integral Absolute Error (IAE), Integral
Time Absolute Error (ITAE), dan Integral Square
Error (ISE). Parameter ini dipilih karena mampu
memberikan gambaran kinerja suatu sistem
kontrol dan sifat dari ketiga rumus ini yang berla-
ku umum pada setiap Plant yang di uji [7]. Per-
samaan nomer 4 merupakan persamaan dari
ISE, nomer 5 adalah ITAE dan nomer 6 merupa-
kan IAE.

ISE = [ fe(t)} dt 4)
ITAE = [ | {e(t)}"dr | (5)
TAE = [ {e(t)} dt (6)

Pada gambar 3 berikut ini merupakan pro-
gram dari perhitungan Integral of Square Error,
gambar 4 adalah program perhitungan Integral
Time of Absolute Error, sedangkan gambar 5
adalah program untuk menghitung nilai Infegral
of Absolute Error.
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Gambar 5. Program Integral Absolute Error

C. Selection

Proses ini dilakukan dengan cara
membuat kromosom yang mempunyai nilai
fungsi objektif kecil mempunyai kemungkinan
terpilihnya besar, atau mempunyai nilai
probabilitas yang besar. Fungsi objektif dari
penelitian ini bisa dilihat pada persamaan 7. Se-
dangkan persamaan 8 merupakan fungsi fitness.

fungsi ebjektif[n] = ISE + ITAE+I4E  (7)

5 ®8)

ungsi fitn nf=—m———F——
f‘” gst ftt'i' ess{n} fungsi objektif[n]+1

Setelah fungsi objektif dari masing-masing
individu dihitung, tahap selanjutnya dipilih
individu yang akan menjadi orangtua (parent)
untuk iterasi selanjutnya. Pemilihan orangtua
dapat menggunakan beberapa metode salah
satunya adalah retfain, yaitu dengan cara men-
gurutkan individu yang mempunyai nilai fitness
terbaik (terkecil) dan selanjutnya diambil bebera-
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pa individu terbaik. Selanjuthya menambahkan
orangtua dengan diversity. Diversity di alam arti
lainnya juga keaneka-ragaman individu, yang
dalam kasus ini diversity individu diambil dari in-
dividu sisa yang tidak terpilih sebagai orangtua.
Nilai dari diversity yang digunakan adalah 0,2.
Untuk menambahkan diversity langkahnya ada-
lah membangkitkan nilai acak dengan rentang
nilai dari 0 sampai dengan 1 pada setiap invidu
tersisa dan jika nilainya lebih dari 0,2 maka invidu
tersebut akan menjadi orangtua. Program selec-
tion bisa dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Program Selection

D. Crossover
Crossover atau kawin silang adalah opera-

tor dari algoritma Genetika yang melibatkan dua
induk untuk membentuk kromosom atau individu
yang baru (new population). Prinsip dari kerja
dari kawin silang ini adalah melakukan operasi
(operasi aritmatika) pada gen-gen yang ber-
sesuaian untuk mendapatkan individu yang baru
(n). Proses crossover dilakukan pada setiap in-
vidu dengan probabilitas crossover yang telah
ditentukan. Crossover dilaksanakan dengan
memilih dua individu orangtua (individu ayah dan
ibu) secara acak dan membelahnya menjadi dua
bagian. Proses ini akan menghasilan individu
baru yang disebut dengan child/ anak, yang akan
digunakan untuk iterasi selanjutnya. Kemudian
kedua bagian tadi dipasangkan secara bersilang
kepada kedua individu tadi. Program untuk
melakukan proses crossover bisa di lihat pada
gambar 7 berikut ini.
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Gambar 7. Program Crossover
E. Mutasi

Mutasi adalah salah satu operator dari re-
produksi. Mutasi berperan untuk memberikan
materi genetik baru ke dalam suatu individu. Mu-
tasi memiliki nilai probabilitas yang kecil. Pada
penelitian ini mutate probability memiliki nilai 0,1.
random number generator digunakan untuk
menghasilkan nomer acak antara 0 sampai 1
yang akan diberikan kepada setiap individu. Jika
suatu individu memiliki nilai nilai lebih kecil dari
nilai acak tersebut, maka individu tadi akan dil-
akukan operasi mutasi. Program mutasi pada
Labview bisa dilihat pada Gambar 8 berikut ini.
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Gambar 8. Program Mutasi

F. Generasi Baru
Hasil dari mutasi sebelumnya akan dijadikan

populasi baru dan akan digunakan untuk iterasi
selanjutnya yang disebut sebagai next genera-
tion. Pada iterasi berikutnya, kelima proses tadi
diulangi terus menerus sampai didapatkan nilai
fitness mendekati nol atau sama dengan nol.
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Metode Ziegler Nichols Tipe 2

Tuning PID dengan metode Ziegler
Nicholls tipe 2 ialah suatu metode tuning yang
menggunakan nilai critical gain (Kcr) dan critical
period (Pcr). Untuk memperoleh parameter Kp, K|
dan Kp, pada metode ini hanya menggunakan
pengendali Proporsional (Kp) saja, sehingga un-
tuk waktu integral Ti akan diatur hingga tak
terhingga dan waktu turunan Td diatur ke nol.
Nilai Kp, dinaikkan dari 0 hingga mencapai nilai
kritis Kcr, yaitu disaat grafik respon waktunya
berosilasi secara terus menerus dengan ampli-
tudo yang sama. Nilai kritis Kp ini disebut se-
bagai ultimated gain.

Kemudian pada saat itu diukur periodenya
sehingga didapatkan nilai periode kritikal, Pcr.
Nilai Kcr dan Pcr inilah yang digunakan sebagai
dasar untuk memperoleh nilai dari parameter Kp,
K, dan Kp dengan cara memasukkan ke dalam
rumus yang berada pada tabel 1 berikut ini [8].

Tabel 1. Tuning Ziegler Nichols Tipe 2

Kontrol Kp Ti Td

P 0.5 K¢ ~ 0

Pl 0.45 K 1/1.2 Py 0
PID 0.6 K 0.5 P 0.125 P,

Gambar 9 berikut ini merupakan program
kontrol PID dengan input nilai PID secara manual
untuk menghasilkan grafik respon waktu sehing-
ga didapatkan parameter Kcr dan Pcr.

Control & Simulation Loop

Step Signal  Summatign  Integrator

)

Surmgation 2 Transfer Function

-G el

Derivative

Ty

Kd I>

)

Gambar 9. Block Diagram Ziegler Nichols

Gambar 10 berikut ini adalah grafik respon
waktu ketika suatu sistem mulai diberikan kontrol
Kp > 0. Nilai Kp terus diperbesar sampai grafik
mulai berosilasi seperti terlihat pada gambar 11.
Pada saat itu nilai Kp belum mencapai nilai kritis.
Selanjutnya nilai Kp diperbesar lagi sampai
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membentuk grafik yang berosilasi secara teratur
dengan amplitudo yang tetap dan periode yang
tetap juga seperti yang terlihat pada gambar 12.
Pada saat ini gain Kp disebut sebagai Kcr dan
periodenya disebut sebagai Pcr.
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Gambar 10. Grafik Ketika Kp Mulai Diberikan
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Gambar 12. Grafik Respon Ketika Kp = Kcr

mplitude

Hasil dan Diskusi

Pengujian dilakukan dengan menerapkan
hasil tuning PID untuk mengontrol sistem yang
diwakili dengan fungsi transfer. Fungsi transfer
tersebut didapatkan dari beberapa sumber paper.
Untuk semua pengujian diberikan input set point
berupa step response dengan amplitudo bernilai
satu. Pengujian pertama menggunakan Sistem
Servo motor, pengujian kedua menggunakan
Sistem level head tank, pengujian ketiga
menggunakan sistem rangkaian RLC dan pen-
gujian keempat menggunakan sistem tempera-
ture control. Sistem-sistem tersebut akan
dikontrol menggunakan PID dari hasil autotuning
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dengan algoritma genetika dan akan dibanding-
kan dengan metode Ziegler Nichols tipe 2. Pa-
rameter yang akan dibandingkan ialah overshoot,
settling time, dan rise time.

Pengujian 1: Plant Kontrol Posisi Motor Servo

C(s) 17,7165

R(s)  s%+5,6687s+ 17,7165

9)

Pada pengujian pertama ini akan dilakukan
kontrol posisi pada motor servo. Motor servo ter-
sebut telah dimodelkan secara matematis
menggunakan fungsi transfer seperti pada per-
samaan 7 tersebut [9]. Dari fungsi transfer terse-
but kemudian dimasukkan ke sistem autotuning
PID menggunakan algoritma genetika dan juga
metode Ziegler Nichols. Untuk metode algoritma
genetika didapatkan nilai Kp = 11,2498, Ki =
22,2448, Kd = 1,8288. Sedangkan tuning
menggunakan metode Ziegler Nichols didapat-
kan nilai Kp = 12,03, Ki= 5,23, dan Kd = 20,920.
Parameter Kp, Ki dan Kd tersebut digunakan un-
tuk mengontrol fungsi transfer pada persamaan 7
tadi. Kemudian didapatkan respon waktu seperti
terlihat pada gambar 13 dan 14. Untuk metode
algoritma genetika didapatkan rise time = 0,060
detik, overshoot = 0,014 %, settling time = 0,877
detik sedangkan pada metode Ziegler Nichols
didapatkan rise time = 0,240 detik, overshoot =

12,914%, settling time = 1,280 detik.

Angle (Degree)
L=}
T

0- T T T T T T
0 03 1 13 2 23 3 33 4 45 5
Time (s)
Gambar 13. Grafik Pengujian Metode Zn
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Gambar 14. Grafik Pengujian Metode GA

Pengujian 2: Plant Kontrol Level Head Tank

(s} 11,03
Riz)  s2421,79:° +4400s+31.18

(10)

Pada pengujian kedua ini menggunakan
fungsi transfer dari suatu sistem Head Tank [10].
Hasil nilai parameter PID menggunakan algorit-
ma genetika adalah Kp = 1599,550, Ki =
2057,320, Kd = 145,985. Sedangkan hasil tuning
PID menggunakan metode Ziegler Nichols
didapatkan nilai Kp = 1168, Ki = 5560, dan Kd =
125,1. Grafik hasil respon waktu pada pengujian
menggunakan metode Tuning Ziegler Nichols
bisa dilihat pada gambar 15. Sedangkan hasil
pengujian menggunakan metode algoritma ge-
netika dapat dilihat pada gambar 16. Pada
metode algoritma genetika didapatkan rise time =
0,410 detik, overshoot = 14,111%, settling time =
2,450 detik, sedangkan pada metode Ziegler
Nichols di dapatkan rise time = 0,300 detik, over-
shoot = 31,727%, settling time = 4,000 detik.

Lewel Head Tank {m3)

0 T T T T T T T T i

I
0 05 1 135 2 25 3 35 4 45 5
Time (s)

Gambar 15. Grafik Percobaan metode Zn
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Lewel Head Tank {m3)

0,2-

] ] ]
0 05 1 13 2 25 3 33 4 45 §
Time (5)

Gambar 16. Grafik Percobaan metode GA

Pengujian 3: Plant Rangkaian RLC

Cis) _ 1
Ris) 2 +52+8

(11)

Pada pengujian ketiga ini menggunakan
fungsi transfer dari sistem Rangkaian RLC [11].
Hasil nilai parameter PID menggunakan algorit-
ma genetika didapatkan nilai Kp = 37,1099, Ki =
30,9946, Kd = 1,9939, sedangkan pada pen-
gujian menggunakan metode Ziegler Nichols
mendapatkan nilai Kp = 49, Ki = 35,5, dan Kd =
0,3. Pada metode algoritma genetika di dapatkan
rise time = 0,310 detik, overshoot = 7,050%, Set-
tling time = 2,470 detik sedangkan pada metode
Ziegler Nichols didapatkan rise time = 0,300
detik, overshoot = 24,092%, settling time = 3,560
detik. Untuk grafik respon waktu dari kedua pen-
gujian tersebut bisa dilihat pada gambar 17 dan
18 berikut ini.

“Woltage (Wolt)

0-} T T T T T T T T T |
0 05 1 13 2 25 3 ER] 4 45 5
Time (s)

Gambar 17. Grafik Percobaan metode Zn
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Gambar 18. Grafik Percobaan metode GA

Pengujian 4: Plant Kontrol Temperatur

Cls) K
Ri=) 0657 445 +0,4545

(12)

Pada pengujian keempat ini menggunakan
fungsi transfer dari sistem temperatur control
[12]. Parameter PID yang dihasilkan dari metode
algoritma genetika ialah Kp =1,200, Ki = 24,200,
Kd = 0,200, sedangkan hasil tuning PID
menggunakan metode Ziegler Nichols didapat-
kan nilai Kp = 4,630, Ki = 42,900, dan Kd =
0.543. Pada metode algoritma genetika didapat-
kan hasil respon waktu rise time = 0,250 detik,
overshoot = 5,056 %, settling time = 1,110 detik
sedangkan pada metode Ziegler Nichols didapat-
kan rise time = 0,150 detik, overshoot = 42,10 %,
settling time= 2,06 detik. Untuk grafik respon
waktu dari kedua pengujian tersebut bisa dilihat
pada gambar 19 dan 20 berikut ini.

Temperature ()
=
T

04-

Time (s)

Gambar 19. Grafik Percobaan metode ZN
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Gambar 12. Grafik Percobaan metode GA

Tabel 2. Tabel Hasil Pengujian Metode Algoritma Genetika

Pengujian Overshoot(%)  Settling Rise
Time(sec) Time(sec)

1 0,014 0,877 0,060

2 14,111 2,450 0,410

3 7,050 2,470 0,320

4 5,056 1,110 0,250

Rata-Rata 6,557 1.729 0,260

Tabel 3. Tabel Hasil Pengujian Metode Ziegler Nichols

Pengujian Overshoot(%)  Settling Rise
Time(sec) Time(sec)

1 12,914 1,280 0,240

2 31,727 4,000 0,300

3 24,092 3,560 0,300

4 42,100 2,600 0,150

Rata-Rata 27,708 2,860 0,247

Pada Tabel 2 dan 3 tersebut dapat dilihat
bahwa dari keempat pengujian antara metode
Ziegler Nichols dan algoritma genetika di atas
didapatkan rata-rata dari setiap kriteria yang diuji.
Rata-rata overshoot dari metode Ziegler Nichols
sebesar 27,708% sedangkan pada metode
algoritma genetika hanya sebesar 6,557%. Lalu
untuk parameter seftling time, rata-rata waktu
yang dibutuhkan sistem untuk mencapai steady
state pada metode Ziegler Nichols sebesar 2,86
detik, sedangkan pada metode algoritma geneti-
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ka dibutuhkan waktu lebih cepat yaitu 1,797
detik. Untuk parameter rise time pada metode
Ziegler Nichols didapatkan rata-rata waktu sela-
ma 0,247 detik sedangkan pada metode algotima
genetika dibutuhkan waktu lebih lama, vyaitu
selama 0,260 detik.

Simpulan

Pada tulisan ini telah dijelaskan pengembangan
metode autotuning PID menggunakan algoritma
genetika. Evaluasi fitness yang digunakan pada
algoritma genetika ini meliputi nilai 1AE, ITAE,
dan ISE. Hasil autotuning PID dari metode ini
telah diuji untuk mengontrol empat sistem yang
berbeda, yaitu sistem Sistem servo motor, sistem
level Head tank, sistem rangkain RLC dan sistem
temperature  control.  Performa  kontrolnya
dibandingkan dengan metode tuning Ziegler
Nichols. Ada tiga parameter yang digunakan un-
tuk perbandingan, yaitu overshoot, rise time dan
settling time. Dari pengujian yang dilakukan
didapatkan rata-rata overshoot dari metode
Ziegler Nichols sebesar 27,708% sedangkan
pada metode algoritma genetika hanya sebesar
6,557%. Lalu untuk parameter settling time, rata-
rata waktu yang dibutuhkan sistem untuk men-
capai steady state pada metode Ziegler Nichols
sebesar 2,86 detik, sedangkan pada metode al-
goritma genetika dibutuhkan waktu lebih cepat
yaitu 1,797 detik. Untuk parameter rise time pada
metode Ziegler Nichols didapatkan rata-rata wak-
tu selama 0,247 detik sedangkan pada metode
algotima genetika dibutuhkan waktu lebih lama,
yaitu selama 0,260 detik. Dari penjelasan
tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk
pengujian keempat fungsi transfer yang telah
ditentukan, metode algoritma genetika unggul di
dua parameter yaitu overshoot dan settling time.
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