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RINGKASAN 

Kemajuan perkembangan teknologi saat ini sangat pesat, banyak 

perusahaan yang mengembangkan sistem kendali yang fleksibel untuk 

mengoperasikannya. Kebutuhan akan sistem kendali yang lebih efektif dan efisien 

diera modern semakin meningkat. Salah satu perkembangan teknologi yang 

dituntut demikian adalah sistem pengiriman informasi data yang cepat dan akurat. 

Pengiriman data yang efisien layaknya dilakukan melalui sistem telemetri, dimana 

pengirimannya dapat melalui gelombang radio, SMS ataupun internet. 

Pada penelitian ini akan dilakukan kendali PID yang diterapkan pada 

motor DC. Dengan menggunakan arduino dan Ethernet wiznet 5100 sebagai 

server dan router TP-Link MR3020 untuk mengendalikan motor DC yang 

diterapkan pada konveyor. Uji coba dilakukan dengan mengambil data dan 

menganalisa respon sistem pengontrolan PID menggunakan metode Zigler – 

Nichols 2 dengan inputan melalui akses halaman web browser. 

Dari penelitian ini dihasilkan sistem kendali kecepatan motor DC melalui 

wireless LAN dengan karakteristik respon sistem pada kecepatan 80 rpm kebawah 

memiliki error steady state lebih besar dibanding error steady state 80 rpm 

keatas. Antarmuka sistem kendali dapat diakses melalui browser PC maupun 

android dengan jangkauan maksimal antara PC/android (sebagai client) dan server 

± 15 meter untuk dapat terhubung. 

Kata kunci : arduino uno, wiznet 5100, Ziegler – Nichols 2, jaringan LAN, motor 

DC  
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ABSTRACT 

Progress of technology development is very rapid at this time, many 

companies are developing a control sistem that is flexible to operate. The need for 

a control sistem more effective and efficient modern era is increasing. One such 

technological development is required is a delivery sistem data information 

quickly and accurately. Efficient delivery of data like done through a telemetry 

sistem, where delivery can be via radio waves, SMS or internet. 

In this research will be done PID control applied to DC motor. By using 

arduino and Ethernet wiznet 5100 as server and router TP-Link MR3020 to 

control DC motor applied to conveyor. Testing is done by taking data and 

analyzing the response of PID controlling sistem using Zigler - Nichols 2 method 

with input through access web page browser. 

In this research resulted a DC motor speed control sistem through 

wireless LAN with sistem response characteristic at speed 80 rpm down having 

error steady state bigger than error steady state 80 rpm upwards. The control 

sistem interface can be accessed via PC and android browser with maximum 

range between PC / android  (as client) and server ± 15 meters to connect. 

Keywords: arduino uno, wiznet 5100, Ziegler - Nichols 2, LAN network, DC 

motors 

 

 

 

 

 

 

  



 

vii 

 

KATA PENGANTAR 

Assalamu’alaikum Wr .Wb 

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, yang telah 

memberikan rahmat dan petunjuk kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan 

laporan skripsi dengan judul “KENDALI KECEPATAN MOTOR DC 

MELALUI JARINGAN LAN MENGGUNAKAN WIZNET 5100”. 

Dalam menyelesaikan laporan skripsi ini penulis memperoleh bantuan serta 

bimbingan dari berbagai pihak, sehingga penyusunan dapat berjalan dengan 

lancar. Dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada yang terhormat : 

1. Bapak Dr. Suparnyo, S.H., M.S., selaku Rektor Universitas Muria Kudus. 

2. Bapak Moh. Dahlan, S.T, M.T, selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Muria Kudus. 

3. Bapak Mohammad Iqbal, ST, M.T, selaku Ketua Program Studi Teknik 

Elektro S1. 

4. Bapak Solekhan,ST,MT, selaku Pembimbing I yang telah memberikan 

arahan dalam penyelesaian skripsi ini. 

5. Ibu Noor Yulita Dwi Setyaningsih, M.Eng, selaku Pembimbing II yang 

telah memberikan arahan dalam penyelesaian skripsi ini. 

6. Bapak dan Ibu Dosen Teknik Elektro yang telah membimbing dan 

mensharing ilmunya. 

7. Bapak dan Ibu tercinta yang selalu banyak memberikan do’a dan motivasi 

agar terus bersemangat untuk menyelesaikan studiku. 

8. Kakak – kakakku mbak Nana, mbak Heni, mbak Ira dan adikku Nisa dan 

Nina yang telah membantu dukungan moral dan do’a. 

9. Sedulur Program Studi Teknik Elektro yang telah membantu memberikan 

motivasi, saran-saran, segala bantuan sehingga terselesaikannya laporan 

skripsi ini. 

10. Semua pihak yang telah membantu proses penyusunan skripsi ini yang 

tidak bisa disebutkan satu persatu. 



 

viii 

 

Semoga segala bantuan yang telah diberikan menjadi catatan amal tersendiri 

dihari perhitungan kelak dan semoga Allah SWT memberikan balasan yang 

setimpal. 

Berbagai upaya telah penulis lakukan untuk menyelesaikan laporan skripsi 

ini, tetapi penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari sempurna.Untuk 

itu saran dan kritik senantiasa penulis harapkan demi kesempurnaan laporan 

skripsi ini. 

Akhir kata semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semua pihak. 

Wassalamu’alaikum Wr. Wb. 

 

Kudus, Januari 2018 

Penulis 

 

 

  



 

ix 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iii 

PERNYATAAN KEASLIAN ................................................................................ iv 

RINGKASAN ......................................................................................................... v 

ABSTRACT ............................................................................................................. vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiv 

DAFTAR SIMBOL ............................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xvi 

DAFTAR ISTILAH DAN SINGKATAN .......................................................... xvii 

BAB I ...................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................. 3 

1.3 Batasan Masalah ....................................................................................... 3 

1.4 Tujuan ....................................................................................................... 3 

1.5 Manfaat ..................................................................................................... 3 

BAB II ..................................................................................................................... 5 

TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................................... 5 

2.1 Motor Arus Searah ................................................................................... 5 

2.1.1 Prinsip Kerja Motor Arus Searah ........................................................... 6 

2.1.2 Prinsip Pengaturan Kecepatan Motor Arus Searah ................................ 7 

2.1.3 Driver L293D ......................................................................................... 9 

2.1.4 Sensor Optocoupler ................................................................................ 9 

2.2 Sistem Kendali PID .................................................................................. 9 

2.2.1 Respon sistem ...................................................................................... 14 

2.3 Arduino Uno ............................................................................................... 17 

2.3.1 Mikrokontroler Atmega 328P .............................................................. 18 

2.3.2 Arduino IDE ......................................................................................... 20 

2.4 Ethernet Shield Wiznet 5100 ...................................................................... 23 

2.5 Asynchronus Javascript XML (AJAX) ....................................................... 23 

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc505035463
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457168
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457169
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457170
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457171
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457172
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457173
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457174
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457175
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457176
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457177
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457178
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457179
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457180
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457181
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457182
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457183
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457184
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457185
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457186
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457187
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457188
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457189
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457190
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457191
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457192
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457193
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457194
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457195
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457196
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457197
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457198
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457199
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457200


 

x 

 

2.5.1 Javascript .............................................................................................. 24 

2.5.2 XML (Extensible Markup Language) .................................................. 24 

2.6 Micro SD Card ............................................................................................ 25 

2.7 Software Matlab .......................................................................................... 25 

2.7.1 Pengenalan dan program Matlab (Matrix Laboratory) ........................ 26 

2.8 LAN (Local Area Network) ........................................................................ 27 

2.8.1 Karakteristik dari Jaringan LAN .......................................................... 27 

2.8.2 Jarak Antara Prosesor LAN ................................................................. 27 

2.8.3 Keuntungan Dan Kerugian dari Jaringan LAN .................................... 28 

2.9 TCP/IP ......................................................................................................... 28 

2.10 Router ........................................................................................................ 28 

2.11 Catu Daya .................................................................................................. 30 

2.12 Parallax Data Acquisition ......................................................................... 30 

BAB III ................................................................................................................. 31 

METODE PENELITIAN ...................................................................................... 31 

3.1 Jenis Penelitian ............................................................................................ 31 

3.2 Metode Pengumpulan Data ......................................................................... 31 

3.3 Perancangan Model Sistem ......................................................................... 31 

3.3.1 Penentuan Klasifikasi Sistem ............................................................... 32 

3.3.2 Diagram Blok Sistem Kerja ................................................................. 32 

3.4 Metode Perancangan ................................................................................... 33 

3.4.1 Perancangan Server .............................................................................. 33 

3.4.2 Perhitungan Parameter Motor dengan Metode Ziegler-nichols 2 ........ 33 

3.4.3 Desain Halaman Web dan Alur Sistem Kendali .................................. 35 

3.4 Pengujian Respon Sistem ............................................................................ 36 

3.5 Metode Analisis Data .................................................................................. 37 

BAB IV ................................................................................................................. 38 

HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................................. 38 

4.1 Pengukuran dan Identifikasi Motor DC ...................................................... 38 

4.2 Pengujian Respon Sistem ............................................................................ 44 

4.2.1 Respon sistem dari 0 rpm sampai ke target set point ........................... 44 

4.2.2 Respon sistem terhadap gangguan berupa beban ................................. 47 

4.2.3 Perbandingan monitoring dari PC dan android .................................... 52 

4.3 Analisa Respon Sistem ................................................................................ 53 

4.3.1 Analisa Tuning PID .............................................................................. 53 

4.3.2 Analisa respon sistem terhadap gangguan ........................................... 54 

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457201
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457202
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457203
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457204
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457205
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457206
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457207
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457208
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457209
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457210
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457211
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457212
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457213
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457214
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457215
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457216
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457217
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457218
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457219
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457220
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457221
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457222
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457223
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457224
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457225
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457226
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457227
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457228
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457229
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457230
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457231
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457232
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457233
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457234
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457235
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457236


 

xi 

 

BAB V ................................................................................................................... 56 

PENUTUP ............................................................................................................. 56 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................. 56 

5.2 Saran ............................................................................................................ 56 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 58 

Lampiran 1 : Gambar pengukuran .................................................................. 59 

Lampiran 2 : Program Arduino dan HTML .................................................... 62 

Lampiran 3 : Buku manual penggunaan alat .................................................. 71 

BIODATA PENULIS ........................................................................................... 72 

 

 

 

 

  

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457237
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457238
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457239
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457240
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457241
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457242
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457243
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457244
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457245


 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Skema motor arus searah............................................................. 5 

Gambar 2.2 Prinsip kerja motor arus searah  .................................................. 6 

Gambar 2.3 Brushed motor DC ...................................................................... 8 

Gambar 2.4 diagram blok konvensional PID ................................................ 11 

Gambar 2.5 Kurva S Analisa Grafis Ziegler-Nichols ................................... 12 

Gambar 2.6 Sistem Teredam ......................................................................... 13 

Gambar 2.7 Sistem Tidak teredam ................................................................ 13 

Gambar 2.8 Spesifikasi Respon Step Sistem Orde 1 .................................... 15 

Gambar 2.9 Spesifikasi Respon Step Sistem Orde 2 .................................... 16 

Gambar 2.10 Papan Arduino Uno(Prasanto, 2016) ...................................... 17 

Gambar 2.11 Pin Atmega 328P ..................................................................... 18 

Gambar 2.12 arduino IDE 1.8.1 .................................................................... 20 

Gambar 2.13 Ethernet Shield Wiznet 5100................................................... 23 

Gambar 2.14 Micro SD ................................................................................. 25 

Gambar 2.15 Pengaturan alamat ip address sebagai virtual server .............. 30 

Gambar 2.16 Parallax DAQ .......................................................................... 30 

Gambar 3.1 Diagram blok sistem ................................................................. 32 

Gambar 3.2  Diagram alur tuning pid ........................................................... 35 

Gambar 3.3  Desain halaman web monitoring .............................................. 36 

Gambar 4.1 Identifikasi motor DC ............................................................... 38 

Gambar 4.2 Desain simulink Matlab ............................................................ 40 

Gambar 4.3 Grafik kurva hasil tuning 1 pada Simulink Matlab ................... 41 

Gambar 4.4 Grafik respon sistem pada tuning 1 ........................................... 41 

Gambar 4.5 Grafik kurva hasil tuning 2 pada Simulink Matlab ................... 41 

Gambar 4.6 Grafik respon sistem pada tuning .............................................. 42 

Gambar 4.7 Grafik kurva hasil tuning 3 pada Simulink Matlab ................... 43 

Gambar 4.8 Grafik respon sistem pada tuning 3 ........................................... 43 

Gambar 4.9 Grafik kurva kecepatan pada set point 70rpm ........................... 45 

Gambar 4.10 Grafik kurva kecepatan pada set point 90rpm  ........................ 46 

Gambar 4.11 Grafik kurva kecepatan pada set point 100rpm ....................... 46 

Gambar 4.12 Grafik kecepatan 90rpm dengan gangguan ............................. 48 

Gambar 4.13 Kurva pembebanan 90rpm 100gram ....................................... 48 

Gambar 4.14 Kurva sesudah pembebanan 90rpm 100gram ......................... 49 

Gambar 4.15 Kurva pembebanan 90rpm 200gram ....................................... 49 

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456786
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456787
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456788
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456789
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456790
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456791
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456792
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456793
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456794
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456795
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456796
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456797
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456798
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456799
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456800
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456801
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456802
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456803
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456804
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456805
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456806
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456807
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456808
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456809
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456810
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456811
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456812
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456813
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456814
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456815
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456816
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456817
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456818
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456819


 

xiii 

 

Gambar 4.16 Kurva sesudah pembebanan 90rpm 200gram ......................... 50 

Gambar 4.17 Kurva pembebanan 90rpm 500gram ....................................... 50 

Gambar 4.18 Kurva sesudah pembebanan 90rpm 500gram ......................... 51 

Gambar 4.19 Perbandingan monitoring dari PC dan android ....................... 53 

  

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456820
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456821
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456822
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507456823


 

xiv 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Respon kendali PID terhadap perubahan konstanta ...................... 10 

Tabel 2.2 Penentuan parameter PID.............................................................. 13 

Tabel 3.1 Data hasil pengujian tuning PID ................................................... 36 

Tabel 3.2 Data respon sistem dengan gangguan dan kecepatan 70rpm, 90rpm 

dan 100rpm ................................................................................................... 37 

Tabel 4.1 Hasil tuning parameter PID dengan masukkan 1 step .................. 40 

Tabel 4.2 Data hasil penerapan tuning parameter PID pada prototipe ......... 44 

Tabel 4.3 Respon sistem kendali pada kecepatan 70rpm, 90rpm, dan 100rpm

 ....................................................................................................................... 47 

Tabel 4.4 Data respon sistem terhadap gangguan ......................................... 51 

Tabel 4.5 Data perbandingan simulink dan prototipe ................................... 54 

 

 

  

file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457722
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457723
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457726
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457727
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457727
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457728
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457729
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457730
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457730
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457731
file:///F:/skrips/SKRIPSI/JUDUL.docx%23_Toc507457732


 

xv 

 

DAFTAR SIMBOL 

 

Simbol Keterangan Satuan 
Nomor 

Persamaan 

F Gaya  2.1 
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B Kerapatan fluksi Webber/   2.1 

l 

Ea 

n 

𝜙 

c 

T 

Ka 

V 

Panjang konduktor 

Gaya gerak listrik 

Kecepatan putar motor 

Fluksi magnetik 

Konstanta 

Torsi  

Konstanta jangkar 

Tegangan  

m 

Volt 

rpm 

 

 

Kgcm 

Nm/A 

Volt 

2.1 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

2.3 

2.3 

2.7 
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