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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji kinerja sistem penimbangan digital yang
terdiri dari sensor load cell, motor stepper, dan pengendali PID dalam meningkatkan
akurasi dan efisiensi proses penimbangan bahan baku di lingkungan industri. Sistem
dirancang menggunakan platform mikrokontroler dan diuji dengan variasi beban 50g
hingga 1.000g dengan tiga kali pengulangan untuk setiap titik pengujian. Kalibrasi
dilakukan terhadap beban standar sebelum eksperimen dilakukan. Data yang diambil
meliputi nilai error pembacaan, waktu pencapaian setpoint, kestabilan berat, serta
efisiensi penggunaan bahan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
mencapai tingkat akurasi lebih dari 98% dengan error antara -0,4% hingga +0,3% dan
deviasi pembacaan berada dalam kisaran +£0,2g selama periode pengujian 60 detik.
Implementasi kontrol PID dengan konfigurasi parameter Kp 2,5, Ki 0,8, dan Kd 0,4
menghasilkan respon sistem yang cepat dan stabil dengan rata-rata waktu pencapaian
setpoint kurang dari 1 detik, overshoot sebesar 0,3g, settling time 3,3 detik, dan steady-
state error sebesar 0,015g. Sistem juga menunjukkan peningkatan -efisiensi
penggunaan bahan hingga 16,5% dibanding sistem manual. Berdasarkan hasil tersebut
dapat disimpulkan bahwa sistem penimbangan digital yang dibangun mampu
memberikan performa yang andal, akurat, dan efisien, serta berpotensi untuk
dikembangkan lebih lanjut dalam skala industri yang lebih besar dengan peningkatan

pada perangkat keras dan integrasi sistem monitoring.

Kata kunci: Load cell, PID, motor stepper, penimbangan digital, overshoot, waktu

respon, akurasi.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the performance of a digital weighing system that
integrates a load cell sensor, stepper motor, and PID controller to improve the accuracy
and efficiency of raw material measurement in industrial processes. The system was
designed using a microcontroller platform and tested with weight variations ranging
from 50g to 1.000g, with each load tested three times. Calibration was carried out using
standard reference weights prior to experimentation. Data collected included
measurement error, time to reach the setpoint, weight stability, and material usage
efficiency. The results showed that the system achieved more than 98% accuracy, with
an error range between -0,4% and +0,3%, and a stable deviation of +0,2g during a 60-
second observation period. Implementation of the PID controller with parameter
tuning values of Kp 2,5, Ki 0,8, and Kd 0,4 resulted in a fast and stable response, with
an average setpoint reaching time of less than 1 second, overshoot of 0,3g, settling
time of 3,3 seconds, and a steady-state error of 0,015g. The system also demonstrated
improved material efficiency, with a reduction of raw material usage by up to 16,5%
compared to the manual system. Based on these findings, it can be concluded that the
developed digital weighing system is capable of delivering accurate, fast, and efficient
performance, and has the potential to be further developed for large-scale industrial

applications through hardware upgrades and integration with monitoring systems.

Keywords: Load cell, PID, stepper motor, digital weighing, overshoot, response time,

accuracy.
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M Massa bahan baku gram (g) / kilogram (kg)
F Gaya yang diukur oleh Load Cell Newton (N)
VvV Tegangan keluaran sensor Volt (V)
I Arus Listrik Ampere (A)
Q Kecepatan sudut motor stepper rad/s
0 Sudut putaran motor stepper derajat (°) / radian
T Torsi motor N-m
Kp Konstanta proporsional (P1D) -
Ki Konstanta integral (PID) 1/s
Kd Konstanta derivatif (PID) S
e(t) Error (selisih antara berat target dan gram (g)
aktual)
u(t) Output sinyal kontrol PID -
y(t) Berat aktual hasil pengukuran gram (g)
r(t) Berat target (setpoint) gram (g)
PWM Sinyal pulsa untuk kontrol kecepatan % duty cycle
motor
At Selang waktu sampling PID detik (s)
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ADC Analog to Digital Converter
DC Direct Current (Arus Searah)
LCD Liquid Crystal Display
12C Inter-Integrated Circuit (protokol komunikasi dua kabel untuk
perangkat digital)
PMW Pulse Width Modulation
PID Proportional Integral Derivative (algoritma kontrol)
HX711 Modul penguat dan konverter ADC untuk sensor Load Cell
NEMA National Electrical Manufacturers Association (standar motor
Stepper)
UNO R3 Varian papan mikrokontroler Arduino berbasis ATmega328P
RPM Rotation Per Minute (rotasi per menit)
/O Input / Output
TFT Thin Film Transistor (jenis layar LCD opsional)
CAD Computer Aided Design
BOM Bill of Materials (daftar komponen dan bahan)
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (kontrol industri)
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