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SISTEM KONTROL PROPORTIONAL 

INTEGRAL DERIVATIVE (PID) PADA KIT 

PRAKTIKUM SENSOR LEVEL 

Abstrak 

Penelitian ini membahas sistem kendali untuk mengendalikan ketinggian air 

pada dua wadah yang dibentuk seperti tanki yang saling berhubungan. Sistem dua 

tanki merupakan sistem dengan tanki yang saling berkaitan, sistem ini biasa 

digunakan dalam industri sebagai suatu kesatuan sistem yang menampung cairan. 

Pada penelitian sebelumnya tidak dapat melakukan konsistensi pada level air atau 

disebut dengan Sistem Manual. Pada metode saat ini yang ingin dikembangkang 

ialah bagaimana air dapat menemukan level titik kosisten pada air, dengan 

kolaborasi dengan beberapa (sensor) hal ini berguna untuk perbandingan pada 

pengukuran level air dengan memassukkan Sensor Ultrasonik (HC-SR 04), Sensor 

Capacitive, Sensor pressure (P255). .Cara kerja dari tangki ini dengan 

mengendalikan level dengan tekanan air 0-10 (Kpa) dalam satu tangki dengan 

kapasitansi (F) yang kontinu. Kontrol level digunakan untuk menjaga konsisten pada 

titik set level terhadap wadah pada ketinggian 0-40 (cm). Nilai yang diberikan 

sehingga mampu menerima nilai-nilai secara dinamis. Maka dari itu tujuan dari di 

bentuk nya KIT Praktikum Sensor Level ialah untuk mempermudah user 

menyimulasikan bagaimana pengontrolan air, baik dari segi monitoring, kontrol 

system dan pengendalian software. 

 

 

Kata Kunci: Level, Sensor, KIT 
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PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE 

(PID) CONTROL SYSTEM ON KIT SENSOR 

LEVEL 

Abstrak 

This study discusses a control system to control the water level in two 

interconnected containers which are like tanks. The two-tank system is a system with 

interconnected tanks, this system is commonly used in industry as a single system 

that holds liquids. In previous studies, it was not possible to make consistency at the 

water level or it is called the Manual System. In the current method that you want to 

develop is how water can find a consistent point level in water, in collaboration with 

several (sensors) this is useful for comparison in measuring water levels by including 

an Ultrasonic Sensor (HC-SR 04), Capacitive Sensor, Pressure Sensor (P255). .The 

workings of this tank are by controlling the level with a water rate of 0-10 (Kpa) in 

one tank with a continuous capacitance (F). Level control is used to maintain 

consistency at the set point level against the container at a height of 0-40 (cm). 

Values are assigned so as to be able to receive values dynamically. Therefore the 

purpose of the Level Sensor Practicum KIT is to make it easier for users to simulate 

how to control water, both in terms of monitoring, system control and software 

control. 

 

 

Kata Kunci: Level, Sensor, KIT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

KIT (Komponen Instrumen Terpadu) merupakan semua alat dan 

bahan percobaan dalam pembelajaran yang mudah dan praktis 

digunakan. KIT dikemas dalam satu kotak yang berisi alat dan bahan 

yang aman dalam praktikum tanpa mengurangi tujuan praktikum 

tersebut. Media KIT praktikum dirancang khusus oleh peneliti dengan 

keunggulan yang berbeda dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, 

yaitu KIT praktikum ini dikemas dalam bentuk kotak pengajaran berupa 

satu paket yang kompleks untuk percobaan keterampilan di 

laboratorium. KIT memuat peralatan dan bahan praktikum serta 

petunjuk penggunaan. Terdapat keterkaitan dengan bahan ajaran bernilai 

pendidikan, alat praktikum lebih efesien dan mudah digunakan. (Aida 

Sarita, 2020). 

 

Seiring dengan perkembangan jaman melalui pembuatan alat system 

kendali untuk memudahkan pembelajaran yang terdiri dari simulasi 

system kendali wadah air. Maka terbentuklah KIT Praktikum Sensor 

Level. KIT Praktikum Sensor Level merupakan plant yang terdiri dari 

dua buah tangki yang dihubungkan oleh pipa atau saluran. Cara kerja 

dari tanki ini dengan mengendalikan level dengan tekanan air 0-10 (Kpa) 

dalam satu tangki dengan kapasitansi (F) yang kontinu. Kontrol level 

digunakan untuk menjaga konsisten pada titik set level terhadap wadah 

pada ketinggian 0-40 (cm). Nilai yang diberikan sehingga mampu 

menerima nilai-nilai secara dinamis. Maka dari itu tujuan dari di bentuk 

nya KIT Praktikum Sensor Level ialah untuk mempermudah user 

menyimulasikan bagaimana pengontrolan air, baik dari segi monitoring, 

kontrol system dan pengendalian software.(Rizda Oktavia,2022) 

 

Tujuan dari mengikuti kegiatan program kreatifitas mahasiswa untuk 

mengembangkan KIT Praktikum Sensor Level untuk membantu 

mempermudah kegiatan pembelajaran bertujuan menyimulasikan suatu 

sistem monitoring control sistem dan pengendalian software. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan yang tercipta dari penelitian ini adalah: 

1. Mahasiswa dapat mengendalikan level air dengan sistem kontrol. 
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2. Mahasiswa dapat merancang rangkaian sistem kontrol pada wadah. 

3. Mahasiswa mengetahui level air melalui sensor yang digunakan 

pada KIT Praktikum Sensor Level. 

4. Mahasiswa dapat menghemat efisiensi waktu dan pengoperasian alat 

yang mudah digunakan. 

 

1.3. Tujuan Program 

Adapun tujuan pada program ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat merancang control system pada level air 

2. Dapat merancang rangkaian control system pada wadah 

3. Dapat memonitoring level air pada wadah 

 

1.4. Manfaat 

Dengan adanya KIT Praktikum Sensor level untuk optimalisasi 

sistem alat monitoring pada wadah, berikut manfaat yang bisa 

didapatkan setelah melakukan praktikum: 

1. Mengetahui level dari segi tekanan, jarak, dan kapasitansi air yang 

masuk pada wadah 

2. Menghemat Sumber Daya Manusia (SDM) dan waktu 

3. Pengisian air sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. KIT Praktikum Sensor Level 

KIT Praktikum Sensor Level adalah media yang diproduksi dalam 

bentuk wadah sebagai unit pembelajaran, Yang tujuannya untuk mengukur 

ketinggian air dengan sistem control. wadah ini di bentuk seperti dua buah 

tangki, tangki (01) sebagai penampung dasar awal air tangki (02) sebagai 

tangki pengukuran. 

 

2.2. Sistem Pengendali (Control System) 

Sistem pengendali ini merupakan sebuah sistem yang mempertahankan 

sebuah nilai keluaran dari suatu variabel proses sesuai dengan yang 

dinginkan (set point). Tujuan dari sistem pengendalian yaitu untuk menjaga 

kualitas dan kuantitas suatu proses. Beberapa alasan sebuah industri 

memerlukan suatu sistem pengendali. 

2.2.1. PID 

PID Controller merupakan salah satu jenis pengatur yang 

banyak digunakan. Selain itu sistem ini mudah digabungkan dengan 

metoda pengaturan yang lain seperti Fuzzy dan Robust. Sehingga 

akan menjadi suatu sistem pengatur yang semakin baik Tulisan ini 

dibatasi pada sistem dengan Unity Feedback System. 

PID Controller sebenarnya terdiri dari 3 jenis cara pengaturan 

yang saling dikombinasikan, yaitu P (Proportional) Controller, D 

(Derivative) Controller, dan I (Integral) Controller. Masing-masing 

memiliki parameter tertentu yang harus diset untuk dapat beroperasi 

dengan baik, yang disebut sebagai konstanta. Setiap jenis, memiliki 

kelebihan dan kekurangan masing-masing, hal ini dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini: 

 

Tabel 2.1 Respon PID Controller Terhadap Perubahan Konstanta 

Closed-Loop 

Response 

Rise Time Overshoot Settling 

Time 

SS Error 
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Kp Decrease Increase Small 

change 

Decrease 

Ki Decrease Increase Increase Eliminate 

Kd Small 

change 

Decrease Decrease Small 

change 

 
Parameter-parameter tersebut, tidak bersifat independen, 

sehingga pada saat salah satu nilai konstantanya diubah, maka 

mungkin sistem tidak akan bereaksi seperti yang diinginkan. Tabel di 

atas hanya dipergunakan sebagai pedoman jika akan melakukan 

perubahan konstanta. Untuk merancang suatu PID Controller, 

biasanya dipergunakan metoda trial & error dan juga metode ziegler- 

Nichols. Sehingga perancang harus mencoba kombinasi pengatur 

beserta konstantanya untuk mendapatkan hasil terbaik yang paling 

sederhana(Fatchul, 2020). 

2.2.2. PI 

P dan I controller memiliki karakteristik yang sama dalam hal 

rise time dan overshoot. Oleh karena itu, nilai Kp harus dikurangi 

untuk menghindari overshoot yang berlebihan. Nilai Ki diambil lebih 

besar dari Kp, karena diinginkan untuk meniadakan steady state 

error. Jika Kp >Ki, maka steady state errornya tidak dapat 

dihilangkan. 
 

Gambar 2.2 Respon sistem menggunakan sistem PI 
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Dapat terlihat bahwa rise time sistem menurun, dengan 

overshoot yang kecil, serta steady state error dapat 

dihilangkan.(Fatchul Arifin, 2020). 

 

2.3. Sistem Akuisis Data 

 

Akuisisi data merupakan suatu proses sampling dari kondisi dunia 

nyata fisik dan konversi dari sampel yang telah diperoleh menjadi nilai 

numerik yang dapat diproses dan dimanipulasikan oleh sebuah komputer 

atau perangkat prosesor lainnya. (YE.Putra 2019). 

 

Pada project ini proses akuisisi data dimulai dengan proses 

pengambilan data dari setiap sensor dan melakukan analisis regresi dan 

kemudian hasil tersebut bisa menjadi pembanding antar sensor dan alat ukur 

yang terkalibrasi. 

2.4. Sensor 

Sensor sering didefinisikan sebagai “ Perangkat yang menerima dan 

menanggapi sinyal atau stimulus.” Definisi terlihar cukup luas, contoh saja 

mata manusia yang kemudian dapat digunakan untuk memicu suatu tindakan. 

2.4.1. Ultrasonic HC Sensor 

Sensor ultrasonik berfungsi untuk untuk mengubah besaran 

fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor 

ini didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara 

sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu 

benda dengan frekuensi tertentu. Pendeteksi, keberadaan gelombang 

frekuensi yang di tangkap dari pantulan suatu objek. Dengan jarak 

pembacaan berkisar dari 1 cm sampai dengan 40 cm dan frekuensi 

burst sebesar 40kHz.(Rahmah,dkk.2020). 

2.4.1. Capacitive Sensor 

Kapasitansi didefinisikan sebagai kemampuan dari suatu 

kapasitor untuk dapat menampung muatan elektron pada beda 
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potensial tertentu. Dalam satuan Standar Internasional (SI), 

kapasitansi dinyatakan dalam coulomb (Q) per volt (V) atau disebut 

farad (F). Sensor kapasitif merupakan sensor yang bekerja 

berdasarkan konsep kapasitif. Kapasitansi bisa dikalkulasi dengan 

mengetahui geometri konduktor dan sifat dielektrik penyekat di 

antara konduktor. 

2.4.1. P255 Pressure Sensor 

Sensor yang digunakan untuk mendeteksi ketinggian 

permukaan, berbentuk seperti tabung. Tabung digunakan sebagai 

probe yang masuk ke dalam air. Air dalam probe memberikan 

perubahan tekanan. Nilai tekanan tersebut akan diolah dengan 

transducer tekanan ke tegangan. Perubahan tekanan yang dihasilkan 

dari naik dan turunnya permukaan air yang dideteksi oleh sensor akan 

diubah ke dalam bentuk tegangan oleh differential preesure 

transducer. 

Sensor tekanan (Pressure Sensor) adalah sensor untuk 

mengukur tekanan suatu zat. Tekanan (p) adalah satuan fisika untuk 

menyatakan gaya (F) per satuan luas (A). Satuan tekanan sering 

digunakan untuk mengukur kekuatan dari suatu cairan atau gas. 

(Reza Yuda Fadhila, Paula Santi Rudati, Feriyonika.(2021)). 
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BAB III 

TAHAPAN PELAKSANAAN 
 

 

ini: 

Adapun tahap pelaksanaan program diuraikan dalam bentuk flowchart dibawah 

 

Gambar 3.1 Flowchart strategi pelaksanaan program 

 

3.1. Studi Literatur 

KIT praktikum Sensor Level untuk optimalisasi monitoring, system 

control dan pengendalian software. Studi literatur merupakan bentuk 

pemahaman dalam mempelajari dan memahami dari beberapa sumber yang 

berhubungan dengan mikrokontroller Arduino Uno R3, Sensor Ultrasonik, 

sensor capacitive, sensor pressure, Akuisisi Data, serta System Kontrol 

(propotional integral derivative) dan (propotional integral). 

Kemudian proses dilanjutkan dengan proses perancangan yang terdiri 

dari perancangan mekanikal yang membahas bagaimana cara merakit desain 
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letak sensor serta komponen pada tanki, lalu perancangan elektrikal yang 

berisi bagaimana system pada KIT Praktikum Sensor Level, perancangan 

interface untuk kenyamanan pengguna saat memakai aplikasi, dan yang 

terakhir adalah perancangan program mikrokontroler yang membahas 

bagaimana data sensor diproses oleh mikrokontroler dan kemudian 

ditampilkan aplikasi Microsoft Visual C#. 

 

3.2. Perancangan dan Pembuatan Mekanikal 

Perancangan mekanikal dari rancang bangun KIT Praktikum Sensor 

Level untuk Optimalisasi monitoring, control system dan pengendalian 

software ini dengan menggunakan akrilik sebagai wadah kotak 

penampungan air serta alat alat elektrikal. Penggunaan bahan akrilik 

dikarenakan karakteristik bahannya yang memiliki ketahanan serta visibilitas 

yang baik untuk penyimpanan sensor serta komponen lainnya. 

 

3.3. Perancangan dan Pembuatan Elektrikal 

Perancangan elektrikal menggunakan software Proteus 8 dan 

pembuatan wiring secara tatap muka di kampus. Proses Wiring dilakukan 

pada setiap komponen elektrikal yang ada pada rancang bangun KIT 

Praktikum Sensor Level. 

 
3.4. Perancangan dan Pembuatan Sistem Mikrokontroler dan User 

Interface 

Perancangan dan pembuatan program terdiri dari dua metode yaitu 

program aplikasi Arduino dan program aplikasi Microsoft Visual C#. 

Mikrokontroler menggunakan Arduino Uno R3 yang di hubungkan dengan 

Microsoft Visual C#. 

 

3.5. Alat dan Bahan 

Adapun estimasi biaya alat dan bahan yang digunakan dalam proyek 

akhir ini dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 3.1 Estimasi Biaya Alat dan Bahan 
 

No Jenis Pengeluaran Volume Harga 

Satuan 

(Rp) 

Total (Rp) 

1 
SENSOR ULTRASONIK 

HC-SR04 

1 Unit 25.000.00 25.000 

2 Sensor Pressure 1 Pcs 800.000 800.000 

3 ARDUINO UNO R3 1 Unit 200.000.00 200.000 

4 Power Suplly 1 Pcs 120.000 120.000 

5 
MOTOR 180 DERAJAT 

SERVO 20 KG 

1 Unit 400.000.00 400.000 

6 WATER PUMP 12 DC 1 Unit 100.000.00 100.000 

7 AKRILIK 2 UNIT 175.000.00 350.000 

8 
ALUMINIUM PROFIL 10 M 230.000.00 2.300.000 

9 BALL VALVE 1/4 INCH 1 PCS 55.000.00 55.000 

 

10 

PIPA POTONGAN 1 1/4 

INC 

1/4 Inch, 

Panjang 

50 Cm 

12.000.00 600.000 

11 
Lm 2596 Stepdown 

2 Pcs 40.000 80.000 

TOTAL 14.637.000 

 

3.6. Pengujian Alat 

pada penelitian ini, akan ada pengujian alat dengan melakukan tahapan 

pengujian sebagai berikut: 

 

3.6.1. Pengujian Interface Microsoft Visual c# 

Pengujian Interface Microsoft Visual C# dilakukan untuk 

menguji sistem interface yang dirancang pada software C# yang 

kemudian hasilnya akan dicek apakah yang terjadi pada sistem plan 
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project sesuai dengan yang kita lakukan pada Interface Microsoft 

Visual C#. Pada tampilan Microsoft Visual C# kita dapat mengontrol 

Sensor yang digunakan dengan system control PID dan memastikan 

Indicator level untuk Pressure sensor dan Ultrasonik sensor berjalan. 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Interface KIT Praktikum Sensor Level 

 

3.6.2. Pengujian coding Arduino Uno 

Pengujian coding Arduino Uno dilakukan untuk menguji 

pengolahan data sensor yang kemudian hasilnya akan dicek melalui 

serial monitor untuk memastikan apakah Valve berfungsi 

berdasarkan data sensor yang sudah di kombinasi dengan system 

control serta membaca hasil keluaran sensor. 
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Gambar 3.3 Coding Arduino Uno 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Pengukuran Ultrasonic HC-SR04 

Pengukuran dilakukan dengan metode langsung dengan membandingkan 

nilai aktual dari yang ada pada wadah dan pengaris sebagai alat pembanding. 

Pengukuran dilakukan untuk dapat memperoleh hasil data percobaan dengan benar. 

Pengujian pada sensor yang digunakan pada Arduino ini dapat dilihat pada tabel 

berikut ini: 

Tabel 4.1 Pengujian Sensor Ultrasonik 
 

Percobaan 

0 

(cm) 

Percobaan 

1 

(cm) 

Percobaan 

2 

(cm) 

Percobaan 

3 

(cm) 

Percobaan 

4 

(cm) 

Percobaan 

5 

(cm) 

Rata-rata 

Data 

Percobaan 

Persentase 

Error 

0 1 0 0 0 0 0.2 0.01 

1 2 0 1 1 1 1 0.00 

2 3 2 2 2 2 2.2 0.00 

3 3 2 3 3 3 3 0.00 

4 4 3 4 4 4 3.8 0.00 

5 5 5 5 5 5 5 0.00 

6 6 5 6 6 6 5.8 0.00 

7 7 7 7 7 7 7 0.00 

8 8 8 8 8 8 8 0.00 

9 9 9 9 9 9 9 0.00 

10 10 10 10 10 10 10 0.00 

 

4.2. Pengukuran Pressure Sensor 

Pembacaan pressure transducer memiliki spesifikasi tekan maksimal 0- 10 

Kpa input DC 5 V. Sensor pressure transducer tidak melewati proses kontrol dari 

PID, sehingga sensor pressure transducer hanya menghasilkan proses dari tegangan 

menuju tekanan selanjutnya di convert ke level. Rumus hidrostatika yang 
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menghubungkan tekanan hidrostatis (P), massa jenis cairan (ρ), percepatan gravitasi 

(g), dan tinggi cairan (h) adalah sebagai berikut: 

P=ρ⋅g⋅h (1) 

 

Ketika kita ingin menentukan tinggi air (ℎ) dari tekanan hidrostatis (P) yang 

diberikan, kita dapat mengubah rumus ini menjadi: 

 

h= 𝑃 
𝜌.𝑔 

(2) 

 

Dengan asumsi: 

 

P=10kPa=10000Pa (konversi kPa ke Pa) (3) 

ρ=1000kg/𝑚3 

g=9.8m/𝑆2 

 

h= 
1000𝑝𝑎 

1000 𝑘𝑔/𝑚3∙9.8 𝑚 /𝑆2 

h≈1.02m 

 

Namun, jika Anda ingin mengonversi tinggi air ke dalam sentimeter, Anda dapat 

mengalikan hasil dengan 100: 

h≈1.02m×100cm/m (4) 

 

h≈102cm 

 

Jadi, tekanan hidrostatis sebesar 10 kPa setara dengan tinggi air sekitar 102 cm. 



14 
 

 

 

Tabel 4.2 Pengujian sensor pressure 

 

 

 

4.3. Desain PID Control 

Fungsi dari perancangan kontroler adalah memperbaiki respon 

sistem. Oleh karena itu, karakteristik output yang akan diperbaiki 

ditunjukkan pada: 

Tabel 4.3 Karakteristik Output yang akan diperbaiki 
 

Karakteristik yang akan di perbaiki 

Waktu tunak (Settling Time) 

Waktu Naik (Rise Time) 

Sampingan Maksimum (Overshoot Maxximum) 

Error Steady State 
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Gambar 4.1 Respon Setpoint 5 cm pada PID Controller 

 

Percobaan Respon system dengan setpoint tetap 5 cm dengan software Arduino uno 

pada nilai konstanta : Kp: 0,969, Ki: 0,11164, Kd: 43,89 

 

 

Gambar 4.2 Respon Setpoint 5 cm pada PID Controller 
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Percobaan respon system dengan setpoint tetap 5 cm dengan software Arduino uno 

pada nilai konstanta: Kp: 0,5, Ki: 0,5, Kd: 0,5 

 

 

 

Gambar 4.3 Respon Setpoint 5 cm pada PID Controller 

 

Percobaan respon system dengan setpoint tetap 5 cm dengan software Arduino uno 

pada nilai konstanta: Kp: 0,5, Ki: 0,05, Kd: 0,01 

 

 

 

Gambar 4.4 Respon Setpoint 5 cm pada PID Controller 
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Percobaan respon system dengan setpoint tetap 5 cm dengan software Arduino uno 

pada nilai konstanta : Kp: 0,5, Ki: 0,1, Kd: 0,3 

 

 

 

 

Tabel 4.1 Parameter Respon plant rill dengan setpoint 5 cm menggunakan 

kontroler PID 
 

RISE TIME (tr): -0.3112 

SETTLING TIME (ts): 5 

OVERSHOOT (Mp) : 0 

UNDERSHOOT : 0 

SETTLING MIN : 198 

SETLLING MAX : 219 

PEAK : 219 

PEAK TIME : 5 



18 
 

BAB V 

Kesimpulan dan Saran 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan Penelitian yang dilakukan, maka didapatkan Simpulan 

bahwa pengujian yang dilakukan menggunakan Arduino dan di olah dengan 

software Matlab yang mampu mengolah data respon system rill dengan real 

time. Dengan pendektan karakteristik respon system menggunakan set point 

5 cm didapatkan parameter kontroler PID seperti yang tercantum pada Tabel 

4.4 Yaitu Kp: 0,5, Ki: 0,1, Kd: 0,3. Kontroler PID yang dirancang untuk 

mengendalikan respon dari servo valve dalam mengisi level air dari tangki. 

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan simpulan diatas ada beberapa saran yang dapat 

dilakukan untuk pengembangan sistem agar hasil lebih maksimal sehingga 

dapat dilakukan metode pendekatan yang lain. sistem ini masih dapat 

dikembangkan dengan menggunakan metode kontroler yang lain seperti 

fuzzy logic. 
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Gambaran Teknologi Yang Akan Dikembangkan 

 

Di bawah ini merupakan desain mekanikal dari KIT Praktikum Sensor Level 

 

 

Gambar 1. Desain Mekanikal KIT Praktikum Sensor 
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Gambar 2. Desain Size KIT Praktikum Sensor 
 

 

Gambar 3. Desain Perancangan Elektrikal 
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Desain Software 

 

Berikut di bawah ini merupakan desain software dari KIT Praktikum Sensor Level 

 

 

Gambar 4. Desain Software Sistem Monitoring KIT Praktikum Sensor Level 
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