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Abstrak 

Penelitian ini membahas penerapan kendali PID untuk mengatur kecepatan dua motor DC 

sebagai penggerak belt conveyor dan railing conveyor dalam sistem penyortir kerusakan 

kaleng kemasan berbasis pengolahan citra. Umpan balik kecepatan diperoleh dari rotary 

encoder tipe LPD3806-600BM-GH-24C, sedangkan Arduino Mega 2560 memproses 

sinyal kontrol dan menampilkan hasil pada layar OLED. Parameter PID dituning melalui 

metode trial and error dalam lima percobaan untuk masing-masing motor, dievaluasi 

berdasar rise time, peak time, overshoot, dan steady – state error. Hasil tuning terbaik pada 

belt conveyor diperoleh pada nilai Kp = 1.1, Ki = 0.8, Kd = 0.02 dan pada railing conveyor 

Kp = 7.2, Ki = 1.2, Kd = 0.01. Pengujian beban 220 g, 330 g, dan 500 g menunjukkan 

peredaman osilasi belt dari 11 RPM menjadi 5,5 RPM, sementara railing menampilkan 

fluktuasi konstan pada nilai 2 RPM. Selain itu, Uji Kecepatan Putar Motor Terhadap 

Stabilitas Kaleng dengan variasi belt 40 sampai 55 RPM dan railing 5 sampai 10 RPM 

menghasilkan stabilitas putaran 360° tanpa getaran berlebih, waktu penyelesaian terendah 

mencapai 6,2 detik pada 55 RPM belt dan 5 RPM railing, serta tetap andal hingga 14,2 detik 

pada kecepatan tertinggi. Temuan ini membuktikan tuning PID yang tepat mampu 

menjamin respons cepat, overshoot terkendali, dan stabilitas tinggi meski beban dan 

kecepatan berubah-ubah. 

Kata Kunci: Pengendali PID, Rotary Encoder, Motor DC, Konveyor. Penyortiran Kaleng. 
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Abstract 

This reserch discusses the implementation of PID control to regulate the rotational speed 

of two DC motors driving a belt conveyor and a railing conveyor in an 

image-processing-based system for sorting damaged packaging cans. Speed feedback is 

provided by an LPD3806-600BM-GH-24C rotary encoder, while an Arduino Mega 2560 

processes control signals and displays results on an OLED screen. PID parameters were 

tuned via a trial-and-error method across five experiments for each motor and evaluated 

based on rise time, peak time, overshoot, and steady-state error. Optimal results were 

achieved with Kp = 1.1, Ki = 0.8, Kd = 0.02 for the belt conveyor and Kp = 7.2, Ki = 1.2, 

Kd = 0.01 for the railing conveyor. Load tests using 220 g, 330 g, and 500 g masses showed 

belt oscillations damped from 11 RPM to 5.5 RPM, while the railing maintained 2 RPM 

fluctuations. Additionally, speed variation tests 40 to 55 RPM belt and 5 to 10 RPM railing 

achieved stable 360° rotations without excessive vibration: the shortest completion time 

was 6.2 s at 55 RPM (belt) and 5 RPM (railing), remaining reliable up to 14.2 s at maximum 

speed. These findings demonstrate that precise PID tuning delivers rapid response, 

controlled overshoot, and high stability under varying loads and speeds. 

Keywords: PID Control, Rotary Encoder, DC Motor, Conveyor, Cans Sorting. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri modern menuntut standar kualitas yang semakin tinggi sejalan 

dengan persaingan global, perubahan ekspetasi konsumen dan dinamika rantai 

pasok yang kian kompleks. Quality control (QC) adalah proses di mana standar 

kualitas ditentukan untuk memastikan bahwa suatu produk memenuhi standar 

yang telah ditentukan dan meningkatkan kualitas produk secara kesluruhan 

(Sundaram & Zeid, 2023). Kualitas adalah karakteristik produk atau layanan 

yang memengaruhi kemampuan untuk memenuhi persyaratan yang ditentukan 

(Markatos & Mousavi, 2023). Pendekatan quality control bertujuan mendeteksi 

dan memperbaiki masalah produk sebelum sampai ke konsumen, sekaligus 

mencegah cacat serta memperbaiki ketidaksesuaian produk. 

Dengan tuntutan industri yang semakin tinggi dan permintaan konsumen 

yang banyak diperlukan penyelesaikan tugas dengan lebih cepat dan efisien, 

sehingga produksi dapat berjalan dengan optimal. Salah satu penerapannya 

yaitu penggunaan conveyor yang mempunyai peran krusial sebagai alat angkut 

material untuk mendukung kelancaran dan efisiensi operasional fasilitas 

produksi (Priyambada et al, 2024). Sistem conveyor modern kini tidak sekadar 

memindahkan material, tetapi juga terintegrasi dengan sensor, Internet of 

Things (IoT), dan kecerdasan buatan untuk memantau kondisi barang secara 

real time serta menyesuaikan aliran produksi sesuai kebutuhan (Deka et al., 

2024). Melalui conveyor yang terintegrasi sistem inspeksi, kecepatan dan 

penanganan produk dapat disesuaikan secara dinamis sesuai kriteria inspeksi. 

Khususnya pada deteksi cacat berbasis kamera, di mana sinkronisasi kecepatan 

conveyor dan akuisisi citra krusial untuk akurasi. 

Penggunaan motor DC cukup banyak digunakan dalam berbagai keperluan, 

seperti peralatan industri dan rumah tangga karena keunggulannya dalam aspek 

harga, keandalan serta variasi ukuran dan bentuk (Birdayansyah et al., 2015). 

Salah satu penggunaannya adalah sebagai penggerak pada conveyor. Namun 
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fluktuasi tegangan dan beban motor berdampak pada ketidakstabilan rotasi, 

penurunan kecepatan, serta performa motor secara keseluruhan (Wijaya et al., 

2025). Sehingga diperlukan kontrol umpan balik yang memadai, sehingga 

potensi terjadinya pergeseran produk di atas belt atau gambar blur pada 

perekaman deteksi kamera dapat diminimalisir. Salah satu metode yang dapat 

mengontrol umpan balik tersebut adalah PID. 

Proportional Integral Derivative (PID) merupakan solusi yang paling 

umum digunakan untuk mengatur output suatu sistem secara otomatis. Dengan 

tuning parameter PID yang tepat, sistem mampu meminimalkan error antara 

kecepatan aktual dan setpoint, menolak gangguan seperti perubahan beban, 

serta mengurangi overshoot saat start atau perubahan setpoint. Keunggulannya 

utamanya terletak pada kesetabilan yang dinamis, respon cepat terhadap 

perubahan beban dan penerapan komputasi yang efisien, menjadikanya pilihan 

ideal untuk beragam sistem (Visioli, 2006). 

Pada sistem penyortir kerusakan kaleng kemasan berbasis kamera 

menggunakan konveyor, penerapan kontrol PID pada motor DC merupakan 

solusi untuk mengatasi masalah seperti stabilitas kaleng di atas konveyor, 

akurasi railing dalam memutar kaleng 360º. Tanpa pengaturan kecepatan yang 

tepat kaleng bisa saja bergeser atau jatuh saat bergerak di atas konveyor. 

Sementara itu, ketidaksatabilan kecepatan pada railing conveyor menyebabkan 

putaran yang tidak sempurna, Selain itu perubahan beban juga dapat 

menimbulkan perubahan kecepatan yang dapat menggangu sistem. Kontrol 

PID diperlukan untuk menjaga stabilitas objek, putaran dan respon yang cepat 

terhadap perubahan beban.    

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat dari penjabaran latar belakang yang disajikan 

dalam beberapa pertanyaan sebagai berikut. 

1. Bagaimana melakukan tunning parameter PID menggunakan metode 

trial and error? 

2. Bagaimana respon kecepatan putar motor DC terhadap hasil tuning 

parameter PID? 
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3. Bagaimana hasil respon pengendali PID terhadap beban? 

4. Berapa nilai kecepatan putar motor agar kaleng dapat stabil di atas 

konveyor dan dapat berputar 360º? 

1.3 Tujuan  

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah sebagai berikut. 

1. Merancang dan membangun sistem penyortir kerusakan kaleng 

kemasan menggunakan konveyor 

2. Mengimplementasikan kontrol PID sebagai pengendali kecepatan 

putar motor DC pada belt conveyor dan railing conveyor. 

3. Mampu mensetting tuning parameter proporsional, integral dan 

derivatif dengan metode trial and error. 

4. Mampu menguji dan menganalisis respon kecepatan putar motor DC 

dengan menggunakan kontrol PID. 

5. Mampu mencari kombinasi kecepatan putar yang sesuai agar kaleng 

tetap stabil di atas konveyor serta dapat berputar 360º. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut 

1. Metode tuning hanya menggunakan metode PID trial and error tidak 

mencangkup metode tuning lainnya. 

2. Parameter yang dikontrol hanya kecepatan putar motor DC pada 

conveyor. 

1.5 Luaran 

Adapun luaran dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Laporan Tugas Akhir. 

2. Publikasi Jurnal. 

3. Prototipe Sistem Penyortir Kerusakan Kaleng Kemasan Menggunakan 

Konveyor.    
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BAB V 

Penutup 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil, pembahasan dan pengujian yang telah dilakukan pada 

tugas akhir ini, terdapat beberapa Kesimpulan yang penulis dapatkan sebagai 

berikut: 

1. Tunning parameter PID dilakukan dengan metode trial and error 

dengan lima kali uji untuk masing – masing motor DC yang digunakan. 

Dilakukan secara bertahap dengan mengubah nilai Kp, Ki dan Kd 

hingga mendapatkan waktu yang seimbang antara rise time, peak time, 

overshoot dan steady – state error, lalu grafik responnya dianalisis 

untuk memilih parameter yang menghasilkan respon cepat tanpa osilasi 

berlebih. 

2. Hasil tuning parameter PID untuk motor penggerak belt conveyor 

dipilih parameter Kp: 1.1; Ki: 0.8; Kd:0.02 dengan rise time 0,2 detik 

yang sangat responsif saat start dan steady – state error 0 % yang 

memastikan gerak linearnya akurat meskipun terdapat overshoot 11,25 

%, sedangkan pada motor penggerak railing conveyor dipilih parameter 

hasil tuning dengan Kp: 7.2; Ki: 1.2; Kd: 0.01 dengan waktu rise time 

dan peak time yang sama 10,4 detik serta overshoot 10 % dan toleransi 

steady – state error 5 % yang masih efektif untuk presisi pemutaran 

kaleng. Kombinasi ini menyeimbangkan kecepatan proses dan stabilitas 

sistem, di mana motor satu mengoptimalkan laju aliran material 

sementara motor dua mempertahankan rotasi 360° kaleng secara 

konsisten. 

3. Respon PID terhadap variasi beban menunjukan performa yang adaptif 

dan stabil. Pada motor penggerak belt conveyor, fluktuasi turun seiring 

bertambahnya beban dari ± 11 RPM pada berat 220 gram menjadi 5.5 

RPM pada berat 500 gram, sedangkan pada mtor penggerak railing 

conveyor mempertahankan fluktuasi konstan ± 2 RPM terhadap semua 
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variasi beban, yang menujukan kemempuan kontrol PID dalam 

merespon gangguan beban. 

4. Kecepatan optimal tercapai pada kombinasi 55 RPM pada belt conveyor 

dan 5 RPM pada railing conveyor, menghasilkan waktu penyelesaian 

sistem 10,4 detik dengan menjaga stabilitas kaleng di atas konveyor dan 

menjaga putaran kaleng tetap 360º.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, berikut 

beberapa saran untuk pengembangan monitoring dan reporting pada alat 

destilasi bioetanol sebagai berikut: 

1. Percobaan tunning PID dengan metode tunning selain trial and error 

manual, untuk mencari parameter PID secara cepat. 

2. Tambahkan dashboard untuk memonitoring PID dan respons terhadap 

setpoinnya, agar dapat menampilkan dan membaca grafik secara real-

time. 

3. Pengujian lanjutan dengan variasi beban ekstrem dan lingkungan 

industri simulatif untuk validasi ketahanan sistem.
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