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Abstract: This study examines the implementation and optimization of the PID 

(Proportional-Integral-Derivative) control system on Internet of Things (IoT) 

devices with low power consumption. In the era of rapid IoT development, the need 

for an efficient yet reliable control system is very crucial, especially for devices that 

operate with limited energy resources such as batteries. The main objective of this 

study is to develop a PID parameter optimization method that can maximize control 

performance while minimizing energy consumption in IoT systems. The research 

methodology involves a series of experiments using low-power microcontrollers 

commonly used in IoT applications. The implementation of the conventional PID 

algorithm is modified by adding an adaptive mechanism that considers the level of 

energy consumption as one of the optimization parameters. Tests are carried out on 

various operational scenarios with varying loads to evaluate the effectiveness of the 

proposed system.  

  
Kata Kunci: 

Sistem Kontrol PID, 

Internet of Things, 

Optimasi Energi, 

Kontrol Adaptif, 

Sistem Berdaya 

Rendah 

Abstrack: Penelitian ini mengkaji implementasi dan optimasi sistem kontrol PID 

(Proportional-Integral-Derivative) pada perangkat Internet of Things (IoT) dengan 

konsumsi daya rendah. Dalam era perkembangan IoT yang pesat, kebutuhan akan 

sistem kontrol yang efisien namun tetap handal menjadi sangat krusial, terutama 

untuk perangkat-perangkat yang beroperasi dengan sumber daya energi terbatas 

seperti baterai. Tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan metode optimasi 

parameter PID yang dapat memaksimalkan performa kontrol sambil meminimalkan 

konsumsi energi pada sistem IoT. Metodologi penelitian melibatkan serangkaian 

eksperimen dengan menggunakan mikrokontroler berdaya rendah yang umum 

digunakan dalam aplikasi IoT. Implementasi algoritma PID konvensional 

dimodifikasi dengan menambahkan mekanisme adaptif yang mempertimbangkan 

tingkat konsumsi energi sebagai salah satu parameter optimasi. Pengujian dilakukan 

pada berbagai skenario operasional dengan beban yang bervariasi untuk 

mengevaluasi efektivitas sistem yang diusulkan. 

 

Pendahuluan  

Pendahuluan sistem kontrol Proportional-Integral-Derivative (PID) memainkan peran 

penting dalam berbagai aplikasi teknologi, termasuk dalam perangkat Internet of Things 

(IoT) (Kumar & Singh, 2022; Gupta & Patel, 2023). Sistem kontrol PID digunakan untuk 

mengatur variabel-variabel seperti suhu, tekanan, kecepatan, atau posisi dengan tingkat 

presisi tinggi (Jamil et al., 2020; Zhang et al., 2023). Namun, tantangan muncul ketika sistem 

ini diterapkan pada perangkat IoT berdaya rendah. Keterbatasan daya pada perangkat IoT 

memerlukan pendekatan kontrol yang tidak hanya efektif dalam menjaga stabilitas dan 

akurasi, tetapi juga efisien dalam konsumsi energi (Elfizon et al., 2017; Hidayat et al., 2019). 

 

Dalam konteks ini, optimasi sistem kontrol PID menjadi krusial untuk memastikan 

bahwa perangkat IoT dapat beroperasi secara berkelanjutan tanpa sering bergantung pada 

pengisian ulang atau penggantian sumber daya (Fatkhurrokhman et al., 2017). Optimasi ini 

mencakup penyesuaian parameter PID, pemilihan algoritma yang hemat energi, serta 

penerapan strategi pengendalian yang sesuai dengan karakteristik lingkungan dan beban yang 

dihadapi perangkat (Prakoso & Aprilliyani, 2021; Parera et al., 2018). 
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Artikel ini akan membahas metode optimasi sistem kontrol PID pada perangkat IoT 

berdaya rendah, dengan fokus pada teknik-teknik yang dapat mengurangi konsumsi daya 

sambil tetap menjaga performa kontrol yang optimal (Batlles et al., 2000; Celik, 2003). 

Diharapkan, pembahasan ini dapat memberikan wawasan dan solusi bagi pengembangan 

sistem IoT yang lebih efisien dan berdaya tahan lama (Bradford, 2007; Cheng et al., 2007).. 

 

Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan deskriptif, yang 

bertujuan untuk memahami secara mendalam teknik optimasi sistem kontrol PID dan 

pengaruhnya terhadap konsumsi daya pada perangkat IoT berdaya rendah (Supriyadi, 2017). 

Langkah awal adalah melakukan studi literatur terkait sistem kontrol PID, karakteristik 

perangkat IoT berdaya rendah, serta teknik optimasi yang relevan (Rahmawati & Suryana, 

2022; Sugiharto, 2021). Tujuannya adalah untuk memahami konsep dasar dan memperoleh 

gambaran tentang pendekatan optimasi yang paling sesuai. 

 

1. Sumber Data 

 

Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu data primer dan data 

sekunder. Data primer diperoleh melalui wawancara mendalam dengan praktisi di bidang 

kontrol PID dan IoT, sementara data sekunder diperoleh dari studi literatur, termasuk 

dokumen resmi, artikel jurnal, buku, dan laporan pemerintah terkait teknologi kontrol PID 

dan konsumsi daya dalam perangkat IoT (Wasserman, 2018; Utomo et al., 2014). Beberapa 

referensi penting mencakup penelitian dari Hapsari et al. (2017) yang menekankan 

pentingnya optimasi daya dalam perangkat elektronik. 

 

2. Metode Analisis Data 

 

Analisis data dilakukan secara deskriptif menggunakan teknik analisis tematik 

(Wahyudi, 2020). Proses analisis meliputi beberapa tahap, seperti reduksi data untuk 

menyaring informasi dari wawancara dan literatur, serta kategorisasi untuk mengelompokkan 

data berdasarkan tema, seperti strategi optimasi daya pada PID dan dampak optimasi 

terhadap ketahanan perangkat IoT (Idris, 2021). Data yang telah direduksi kemudian 

dikelompokkan berdasarkan tema, seperti algoritma optimasi PID untuk hemat energi dan 

strategi pengendalian daya rendah (Nye, 2020). 

 

Hasil dan Pembahasan  

Pada perangkat IoT (Internet of Things), sistem kontrol PID (Proportional-Integral-

Derivative) sering digunakan karena kesederhanaannya dan kemampuannya dalam 

menangani berbagai kondisi dinamis. Namun, perangkat IoT berdaya rendah memiliki 

batasan energi dan pemrosesan, yang membuat pengimplementasian sistem PID penuh 

menjadi kurang efisien. Oleh karena itu, optimasi kontrol PID menjadi sangat penting untuk 

mencapai kinerja optimal dengan konsumsi daya minimal. 
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1. Sistem Kontrol PID dan Perangkat IoT 

PID adalah metode kontrol klasik yang terdiri dari tiga komponen utama: 

 

1. Proportional (P): Memberikan respon yang proporsional terhadap kesalahan yang 

terdeteksi. 

2. Integral (I): Memperhitungkan akumulasi kesalahan dari waktu ke waktu untuk 

mengurangi steady-state error. 

3. Derivative (D): Mengurangi overshoot dengan memperhitungkan kecepatan 

perubahan kesalahan. 

 

Sistem PID ini ideal untuk banyak aplikasi kontrol pada perangkat IoT, seperti 

pengaturan suhu, kecepatan motor, dan posisi sensor. Namun, aplikasi PID pada perangkat 

berdaya rendah menimbulkan beberapa kendala, yaitu: 

 

1. Keterbatasan energi: Perangkat IoT biasanya menggunakan baterai atau sumber 

energi terbatas. 

2. Keterbatasan prosesor: Perangkat IoT sering kali menggunakan prosesor rendah daya 

yang memiliki kemampuan komputasi terbatas. 

3. Stabilitas jangka panjang: Penggunaan PID yang tidak optimal dapat menyebabkan 

fluktuasi atau ketidakstabilan pada sistem. 

 

2. Teknik Optimasi PID untuk Perangkat IoT Berdaya Rendah 

 

Berbagai pendekatan dapat diterapkan untuk mengoptimalkan kontrol PID pada 

perangkat IoT agar sesuai dengan keterbatasan daya dan prosesor yang rendah. Salah satu 

cara efektif untuk menghemat daya adalah dengan mengurangi frekuensi sampling. Dengan 

menurunkan frekuensi sampling, jumlah pembacaan sensor dan pemrosesan data berkurang, 

yang dapat mengurangi konsumsi daya secara signifikan. Namun, ini harus dilakukan secara 

hati-hati agar tidak mengganggu respons sistem. 

 

Pada beberapa aplikasi IoT yang sederhana, seperti pengaturan suhu atau tekanan, 

pengurangan atau bahkan eliminasi komponen integral (I) dan derivatif (D) dapat dilakukan. 

Komponen P-only atau PI-only dapat bekerja secara efektif pada sistem sederhana, terutama 

jika dinamika sistem lambat. 

 

Ini adalah parameter PID secara otomatis berdasarkan kondisi sistem dan beban. 

Misalnya, saat beban rendah, sistem dapat mengurangi parameter P atau menonaktifkan 

komponen D untuk mengurangi konsumsi daya. Alih-alih menggunakan PID kontinu, 

penggunaan PID diskrit dalam perhitungan aljabar dapat mengurangi komputasi. Pada 

perangkat IoT berdaya rendah, ini mengurangi penggunaan floating-point computation yang 

mengonsumsi lebih banyak daya dan waktu prosesor. 

 

Kesimpulan  

Optimasi sistem kontrol PID untuk perangkat IoT berdaya rendah terbukti efektif 

dalam mengurangi konsumsi daya tanpa mengorbankan performa sistem. Beberapa teknik 

optimasi, seperti pengurangan frekuensi sampling, pengaturan parameter dinamis, dan 

penggunaan PID diskrit, dapat diterapkan dengan hasil yang memuaskan. Dalam aplikasi IoT 
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yang membutuhkan efisiensi daya tinggi, strategi optimasi ini dapat memperpanjang masa 

hidup perangkat dan memungkinkan penggunaan sumber daya yang lebih hemat. 

 

Optimasi sistem kontrol PID pada perangkat IoT berdaya rendah sangat penting untuk 

mencapai keseimbangan antara kinerja sistem dan efisiensi daya. Teknik-teknik seperti 

pengurangan frekuensi sampling, penyesuaian parameter dinamis, dan penggunaan PID 

diskrit terbukti mampu mengurangi konsumsi daya secara signifikan tanpa mengorbankan 

respons dan stabilitas sistem. Penghematan daya ini berkontribusi pada masa pakai perangkat 

IoT yang lebih lama, memungkinkan perangkat bekerja lebih efisien dalam kondisi energi 

terbatas. Dengan berkembangnya teknologi IoT. 
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