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Paint Solution Stirring System using Magnetic Stirrer with PID Controller
and Kalman Filter Based on Arduino Uno

ABSTRACT

This research develops a paint solution stirring system using a magnetic
stirrer controlled by Arduino Uno-based PID. DC motors, which are commonly
used in industry due to their large speed and torque variations, rotate the stirring
rod in a magnetic stirrer, but are subject to speed degradation and instability under
load. A PID controller was chosen to optimize the performance of the DC motor by
reducing error, speeding up response time, and suppressing overshoot. Arduino
Uno was chosen for its simplicity and stability in implementing PID control.

The Kalman filter is used to reduce noise in the sensor readings by adjusting
the R (measurement noise) and Q (process noise) parameters, resulting in more
accurate estimates. PID control, which includes proportional (Kp), integral (Ki),
and derivative (Kd) parameters, is also used to reduce error, speed up response,
and control overshoot. The combination of Kalman filter and PID control
effectively improves the measurement accuracy and control of the system.

This study found that the optimal parameters of Kalman filter for DC motor
are R =1 and Q = 0.1. The PID configuration with Kp = 0.39, Ki = 0.23, and Kd
= 0.12 shows the best stability with a rise time of 0.2818 seconds and an overshoot
of 0.6667%. In addition, although the absolute power of the magnetic stirrer
increased with the rotational speed, the power consumption per unit time decreased
and the stirring time was significantly reduced. It is recommended to use higher
rotation speed for better stirring efficiency.

Keywords: DC Motor, Magnetic Mixer, Kalman Filter, PID Control, Arduino
Uno
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SISTEM PENGADUKAN LARUTAN CAT MENGGUNAKAN MAGNETIC
STIRRER DENGAN PENGENDALI PID DAN KALMAN FILTER
BERBASIS ARDUINO UNO

ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sistem pengadukan larutan cat menggunakan
magnetic stirrer yang dikendalikan oleh PID berbasis Arduino Uno. Motor DC,
yang umum digunakan dalam industri karena variasi kecepatan dan torsi besar,
memutar stir bar dalam magnetic stirrer namun dapat mengalami penurunan
kecepatan dan ketidakstabilan saat diberi beban. Pengendali PID dipilih untuk
mengoptimalkan kinerja motor DC dengan mengurangi error, mempercepat waktu
respon, dan menekan overshoot. Arduino Uno dipilih karena kesederhanaan dan
kestabilannya dalam implementasi kontrol PID.

Kalman Filter digunakan untuk mengurangi noise dalam pembacaan sensor
dengan mengatur parameter R (noise pengukuran) dan Q (noise proses), sehingga
menghasilkan estimasi yang lebih akurat. Pengendali PID, yang melibatkan
parameter Proporsional (Kp), Integral (Ki), dan Derivatif (Kd), juga diterapkan
untuk mengurangi error, mempercepat respon, dan mengendalikan overshoot.
Kombinasi Kalman Filter dan kontrol PID secara efektif meningkatkan akurasi
pengukuran dan kontrol sistem.

Penelitian ini menemukan bahwa parameter optimal Kalman Filter untuk motor
DC adalah R =1 dan Q = 0.1. Konfigurasi PID dengan Kp = 0,39, Ki = 0,23, dan
Kd = 0,12 menunjukkan kestabilan terbaik dengan rise time 0,2818 detik dan
overshoot 0,6667%. Selain itu, pada magnetic stirrer, meskipun daya absolut
meningkat dengan kecepatan putar, konsumsi daya per satuan waktu menurun dan
waktu pengadukan berkurang signifikan. Disarankan untuk menggunakan
kecepatan putar yang lebih tinggi untuk efisiensi pengadukan yang lebih baik.

Kata kunci: Motor DC, Pengaduk Magnetik, Kalman Filter, Kendali PID, Arduino
uUno
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