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Abstract 
The process of producing corn cobs which are used as craft 
materials still has problems, especially regarding the tools used. 
The problem with forming corn cobs is that the method is still 
manual using a grinding machine, the production process is still 
less than standardized and there is still a lack of safety during 
the process of forming prism-shaped corn cobs (triangles and 
squares) to avoid unwanted work accidents. So technology is 
utilized on corn weevil tools using the PI method so that work 
safety can be increased. PI control is embedded in the ESP 32 
microcontroller to regulate the speed of the DC motor as a 
suppressor in the process of forming corn cobs and an ultrasonic 
sensor to determine the size of corn cobs. By controlling the 
maximum response speed of 100 RPM on the DC motor and 
adjusting the distance during the pressing process, the corn cob 
formation process is faster, the shape of the corn cob is more 
precise, and avoids burning on the sanded corn cob. In this PI 
control, the Ziegler-Nichols 2 method is used to obtain the 
appropriate PI parameters. Tests were carried out with a Kp 
value of 0.255, a Ki value of 0.135 and setpoints of 40, 50, 60 
RPM. From several experiments, stable results were obtained, 
namely at a set point of 50 RPM with a time delay of 1.7s, rise 
time 5s, peak time 3s, settling time 7s, max overshoot 2% and 
steady state error 2%. 
Keywords: Speed, Motor DC, Ultrasonic 

Abstrak 
Proses produksi bonggol jagung yang dijadikan sebagai bahan 
kerajinan masih ada permasalahan khususnya pada alat yang 
dipakai. Dimana permasalahan Pembentukan bonggol jagung yang 
metodenya masih secara manual menggunakan mesin gerinda, 
proses produksinya masih kurang standart dan masih kurangnya 
keamanan pada saat proses pembentukan bonggol jagung 
berbentuk prisma (segitiga dan persegi) untuk menghindari 
kecelakaan kerja yang tidak diinginkan. Maka dilakukan 
pemanfaatan teknologi pada alat bonggol jagung dengan 
menggunakan metode PI dengan begitu keselamatan kerja bisa di 
tingkatkan. Kontrol PI ditanam di microkontroller ESP 32 untuk 
mengatur kecepatan motor DC sebagai penekan dalam proses 
pembentukan bonggol jagung dan sensor ultrasonik untuk 
menentukan ukuran bonggol jagung. Dengan mengontrol respon 
kecepatan maksimal 100 RPM pada motor DC serta mengatur jarak 
saat proses penekanan, menjadikan proses pembentukan bonggol 
jagung lebih cepat, bentuk bonggol jagung lebih presisi, dan 
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menghindari terjadinya gosong pada bonggol jagung yang di amplas. 
Pada kontrol PI ini menggunakan metode Ziegler-Nichols 2 untuk 
mendapatkan parameter PI yang sesuai. Dilakukan pengujian 
dengan nilai Kp 0.255, nilai Ki 0.135 dan setpoint 40, 50, 60 RPM. 
Dari beberapa kali percobaaan didapatkan hasil yang stabil yaitu di 
setpoint 50 RPM dengan hasil Time delay 1.7s, rise time 5s, peak 
time 3s, settling time 7s, overshoot maks 2% dan error steady state 
2%.  
Kata kunci: Kecepatan, Motor DC, Ultrasonik 

 
 
PENDAHULUAN 

Motor DC adalah suatu perangkat yang mengubah energi listrik menjadi energi kinetik 
atau gerakan (motion)[1]. Motor DC ini juga dapat disebut sebagai Motor Arus Searah[2]. 
Motor DC memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau DC (Direct 
Current) untuk dapat menggerakannya [3]. Motor Listrik DC biasanya digunakan pada 
perangkat-perangkat Elektronik dan listrik yang menggunakan sumber listrik DC seperti 
Vibrator Ponsel[4], Kipas DC[5], dan Bor Listrik DC[6]. Motor Listrik DC ini menghasilkan 
sejumlah putaran per menit atau biasanya dikenal dengan istilah RPM (Revolutions per 
minute) dan dapat dibuat berputar searah jarum jam[7] maupun berlawanan arah jarum jam 
apabila polaritas listrik yang diberikan pada Motor DC tersebut dibalikan[8]. Motor Listrik DC 
tersedia dalam berbagai ukuran rpm dan bentuk[9]. Kebanyakan Motor Listrik DC 
memberikan kecepatan rotasi sekitar 3000 rpm hingga 8000 rpm[10]. Motor DC memerlukan 
suplai tegangan arus searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak 
mekanik[11]. Kumparan medan pada motor DC disebut stator (bagian yang tidak berputar) 
dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar)[12]. 

Pada penelitian ini mesin penghalus dalam proses pembentukan bonggol jagung 
memanfaatkan putaran motor DC. Namun, salah satu kelemahan dari motor DC adalah tidak 
mampu mempertahankan kecepatannya dengan stabil bila terjadi perubahan beban. Apabila 
terjadi perubahan beban maka kecepatan motor DC akan 
menurun [13]. Oleh karena itu, pengendalian yang akurat dan efisien dari motor DC adalah 
hal yang sangat penting. Dalam penelitian sebelumnya telah dilakukan aksi kontrol untuk 
menstabilkan putaran kecepatan motor antara lain dengan pemanfaatan kontrol PI [14], 
kontrol PID [15], dan  Kontrol Fuzzy [16]. Pada kasus ini metode otomasi yang paling efektif 
untuk mengendalikan motor DC adalah pengendalian PI. 

Pengendalian PI telah menjadi pilihan dalam pengendalian motor induksi karena 
kemampuannya untuk menangani gangguan dan kesalahan dengan baik, serta kemudahan 
dalam pengaturan parameter yang sesuai [17]. Untuk mencapai kinerja yang optimal dalam 
sistem kendali, parameter kontrol seperti Kp dan Ki harus diatur dengan cermat. Tuning nilai 
konstanta pada kontrol PI dapat dilakukan dengan uji coba eksperimen atau penggunaan 
metode berbasis aturan, Ziegler-Nichols [18][19][20][21][22]. 
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METODE 
Prinsip Kerja Alat 

 

Gambar 1 Blok Diagram Sistem 
Pertama bonggol jagung dimasukkan ke dalam penjepit. Kemudian bonggol jagung 

akan didorong  oleh motor DC. Keypad digunakan untuk memasukkan nilai set point 
kecepatan putar motor DC. LCD digunakan untuk menampilan setpoint dan kecepatan putar 
motor DC serta besar arus yang tercapai pada saat itu. Setelah setpoint dimasukkan maka 
mikrokontroller ESP 32 akan mengolah data dengan membandingkan pembacaan kecepatan 
putar motor DC oleh sensor kecepatan dengan setpoint yang telah ditentukan. Kemudian 
motor dan sensor kecepatan akan membaca kecepatan motor DC yang sedang berjalan. 
Kecepatan motor tersebut akan distabilkan dan disesuaikan kecepatannya oleh Kontrol PI 
sesuai dengan setpoint yang diberikan. ESP 32 akan membandingakan nilai kesalahan atau 
error kecepatan yang dibaca oleh sensor FC03IR kemudian secara otomatis akan 
mengeluarkan perintah untuk menyesuaikan motor sesuai dengan setpoint yang diberikan. 
Perancangan PI 

Pada metode ini dilakukan dengan cara meningkatkan nilai Kp dari 0 ke nilai kritis Kcr 
dimana output pertama menunjukan osilasi berkelanjutan Setelah mendapatkan nilai Kcr 
kemudian menentukan nilai Pcr. Nilai Pcr adalah jarak antara puncak gelombang. Untuk 
mencari nilai  Kp, Ti dengan metode ziegler- nichlos 2. Gambar 2 Merupakan respon sistem 
berosilasi saat diberikan nilai Kcr = 0.5 

 
Gambar 2 Respon Sistem Saat nilai Kcr = 0.5 

Dari hasil penyetelan nilai Kp, didapatkan respon berosilasi saat diberi nilai Kcr = 0,5, 
dan didapatkan t1 = 7 dan t2 = 9. Sehingga nilai Pcr didapatkan Seperti pada persamaan 1. 
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𝑃𝑐𝑟 = 𝑡2 − 𝑡1 (1) 

 
        = 9 − 7  
        = 2  

 
Sehingga untuk mencari nilai Kp, dan Ki didapatkan seperti persamaan 1, 2, 3, 4 
• Mencari Nilai Kp 

𝐾𝑝 = 0,45	𝑥	𝐾𝑐𝑟 (2) 
      = 0.6	x	0.5  
      = 0.225  

 
 
• Mencari Nilai Ki 

𝑇𝑖 =
1
1.2 	𝑥	𝑃𝑐𝑟 

(3) 

    = !
!.#
	x	2  

    = 1,667  

𝐾𝑖 = 𝐾𝑝
𝑇𝑖8  (4) 

     = 0,225
1.6678   

     = 0,135  
Keterangan : 
Kcr = Konstanta critical 
Pcr = Periode critical 
Kp = Konstanta proportional 
Ki = Kontansta integral 
Hasil nilai Kp, Ki, dan Kd setelah dihitung dengan metode Ziegler- nichols 2 adalah Kp = 0.225, 
Ki = 0.135. Selanjutnya akan dimasukan kedalam program mikrokontroller.      
 
HASIL DAN DISKUSI 
Pengujian Sistem Keseluruhan 

Hasil pengujian keseluruhan yaitu menggunakan bonggol jagung yang berbentuk persegi 
dan segitiga dilakukan pengujian sebanyak 3 kali. Pengujian 1 setpoint 40 RPM, pengujian 2 
setpoint 50 RPM, pengujian 3 Setpoint 60 RPM. 
Pengujian 1 

 Gambar 3 menunjukkan grafik respon kecepatan dengan setpoint 40 RPM dengan nilai Kp 
= 0.255, Ki = 0.135 pengujian 1 
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Gambar 3 Kp = 0.255, Ki = 0.135 dengan Setpoint 40 RPM 
Dari hasil respon yang ditunjukkan pada gambar 3 dapat dianalisa respon sistem yang 

dihasilkan yaitu seperti berikut: 
a. Delay time (td) merupakan waktu yang diperlukan respon untuk mencapai 50% dari 

setpoint. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 3 nilai td = 1,8 detik 
b. Rise time (tr) merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk mencapai nilai setpoint 

mulai dari t = 0 hingga respon mencapai sumbu setpoint yang pertama. Pada grafik yang 
ditunjukkan gambar 3 nilai Tr = 4 detik. 

c. Peak time (tp) merupakan waktu puncak yang diperlukan respon menuju titik puncak 
pertama dari overshoot. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 3 nilai Tp = 3 detik. 

d. Settling time (ts) merupakan waktu yang diperlukan sistem untuk mencapai dan tetap 
berada dalam kriteria toleransi (2%) setelah rise time. Pada grafik yang ditunjukkan 
gambar 3 nilai Ts = 8 detik 

e. Overshoot maks (Mp) merupakan hasil perbandingan antara nilai maksimum respon 
(Overshoot) yang melebihi nilai steady state dimana nilai tersebut dikonversi dalam 
bentuk persentase. Adapun berdasarkan persamaan 4.1 maka dapat menentukan nilai 
persentasi overshoot yaitu: 

%𝑂𝑠 = 	
𝑆𝑡𝑝 − 𝑆𝑠𝑝

𝑆𝑠𝑝 × 100% 
(4.1) 

 Dimana: 
  %Os = Persentase osilasi 
  Stp = Nilai RPM saat puncak 
  Ssp = Nilai RPM saat setpoint 

f.  

%𝑂𝑠 = 	
41 − 40
40 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 	
1
40 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 2.5%  
g. Error steady state dapat ditentukan dengan mencari nilai puncak tertinggi dan terendah 

dari respon sistem. Berikut ini adalah rumus untuk mennetukan nilai error atas dan 
bawah dari steady state sistem seperti pada persamaan 4.1.  

𝑒𝑠𝑠 =
𝑝𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 − 𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 × 100% 
(4.1) 

  Dimana: 
  ess  = Error steady state 
  puncak  = Puncak atas atau bawah 
  setpoint = Nilai RPM saat setpoint 

h.  

𝑒𝑠𝑠	(𝑎𝑡𝑎𝑠) =
41 − 40
40 × 100% 

 

= 											2.5%  

𝑒𝑠𝑠	(𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) =
37.8 − 40

40 × 100% 
 

				= 							−	5.5%  
Pengujian 2 

Gambar 4 menunjukkan grafik respon kecepatan dengan setpoint 50 RPM dengan nilai Kp = 
0.255, Ki = 0.135 pengujian 2.  

Tp 
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Gambar 4  Kp = 0.255, Ki = 0.135 dengan Setpoint 50 RPM 

Dari hasil respon yang ditunjukkan pada gambar 4 dapat dianalisa respon sistem yang dihasilkan 
yaitu seperti berikut: 

a. Delay time (td) merupakan waktu yang diperlukan respon untuk mencapai 50% dari 
setpoint. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 4 nilai td = 1,7 detik 

b. Rise time (tr) merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk mencapai nilai setpoint 
mulai dari t = 0 hingga respon mencapai sumbu setpoint yang pertama. Pada grafik yang 
ditunjukkan gambar 4 nilai Tr = 5 detik. 

c. Peak time (tp) merupakan waktu puncak yang diperlukan respon menuju titik puncak 
pertama dari overshoot. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 4 nilai Tp = 3 detik. 

d. Settling time (ts) merupakan waktu yang diperlukan sistem untuk mencapai dan tetap 
berada dalam kriteria toleransi (2%) setelah rise time. Pada grafik yang ditunjukkan 
gambar 4 nilai Ts = 7 detik 

e. Overshoot maks (Mp) merupakan hasil perbandingan antara nilai maksimum respon 
(Overshoot) yang melebihi nilai steady state dimana nilai tersebut dikonversi dalam 
bentuk persentase. Adapun berdasarkan persamaan 4.1 maka dapat menentukan nilai 
persentasi overshoot yaitu: 

%𝑂𝑠 = 	
51 − 50
50 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 	
1
50 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 2%  
f. Error steady state dapat ditentukan dengan mencari nilai puncak tertinggi dan terendah 

dari respon sistem. Berikut ini adalah rumus untuk mennetukan nilai error atas dan 
bawah dari steady state sistem seperti pada persamaan 4.4.  

𝑒𝑠𝑠	(𝑎𝑡𝑎𝑠) =
51 − 50
50 × 100% 

 

= 											2%  

𝑒𝑠𝑠	(𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) =
48.9 − 50

50 × 100% 
 

				= 							−	2.2%  
Pengujian 3 

Gambar 5 menunjukkan grafik respon kecepatan dengan setpoint 60 RPM dengan nilai Kp = 
0.255, Ki = 0.135 pengujian 3.  
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Gambar 5  Kp = 0.255, Ki = 0.135 dengan Setpoint 60 RPM  

Dari hasil respon yang ditunjukkan pada gambar 5 dapat dianalisa respon sistem yang dihasilkan 
yaitu seperti berikut: 

a. Delay time (td) merupakan waktu yang diperlukan respon untuk mencapai 50% dari 
setpoint. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 5 nilai td = 1,7 detik 

b. Rise time (tr) merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk mencapai nilai setpoint 
mulai dari t = 0 hingga respon mencapai sumbu setpoint yang pertama. Pada grafik yang 
ditunjukkan gambar 5 nilai Tr = 4 detik. 

c. Peak time (tp) merupakan waktu puncak yang diperlukan respon menuju titik puncak 
pertama dari overshoot. Pada grafik yang ditunjukkan gambar 5 nilai Tp = 3 detik. 

d. Settling time (ts) merupakan waktu yang diperlukan sistem untuk mencapai dan tetap 
berada dalam kriteria toleransi (2%) setelah rise time. Pada grafik yang ditunjukkan 
gambar 5 nilai Ts = 6 detik 

e. Overshoot maks (Mp) merupakan hasil perbandingan antara nilai maksimum respon 
(Overshoot) yang melebihi nilai steady state dimana nilai tersebut dikonversi dalam 
bentuk persentase. Adapun berdasarkan Persamaan 4.1 maka dapat menentukan nilai 
persentasi overshoot yaitu: 

%𝑂𝑠 = 	
61 − 60
60 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 	
1
60 × 100% 

 

%𝑂𝑠 = 1.6%  
f. Error steady state dapat ditentukan dengan mencari nilai puncak tertinggi dan terendah 

dari respon sistem. Berikut ini adalah rumus untuk mennetukan nilai error atas dan 
bawah dari steady state sistem seperti pada Persamaan 4.4.  

𝑒𝑠𝑠	(𝑎𝑡𝑎𝑠) =
61 − 60
60 × 100% 

 

= 											1.6%  

𝑒𝑠𝑠	(𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) =
58.7 − 60

60 × 100% 
 

				= 							−	2.1%  
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Gambar 6 Hasil Produk Akhir 
KESIMPULAN 

Dari hasil pengujian dan analisa pada implementasi kontrol PI pada pengaturan kecepatan 
motor DC dalam proses pembentukan bonggol jagung berbasis ESP 32,penggunaan metode PI 
dengan penerapan metode Ziegler Nichols 2 diperoleh nilai Kp = 0,255 Ki = 0,135 dengan menggunakan 
pengujian penepanan bonggol jagung, setpoint kecepatan 40 RPM dan waktu pembentukan 6 menit. 
Hasil grafik respon sistem yaitu delay time (td) 1.8 s, rise time (tr) 4 s, peak time (tp) 3 s, settling 
time(ts) 8 s, error steady state atas 2,5%, error steady state bawah -5,5%, overshoot 2,5%. Hasil terbaik 
berdasarkan pengukuran setpoint menunjukan kecepatan optimal pengadukan 50 RPM menghasilkan 
bonggol jagung yang halus dan bentuk nya sesuai dengan kriteria yang dinginkan.  
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