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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem Ball on Plate dua derajat
kebebasan (2-DOF) sebagai media pembelajaran interaktif untuk pengendalian
Proportional-Integral-Derivative (PID). Sistem terdiri dari Raspberry Pi Pico
sebagai pengendali, dua motor servo, dan kamera sebagai sensor visual. Deteksi
posisi bola dilakukan menggunakan metode image processing berbasis Python dan
ruang warna HSV. Koordinat posisi bola dikirim ke MATLAB untuk dikendalikan
menggunakan PID, dengan nilai parameter yang dapat dituning secara real-
time.Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat merespons perubahan
posisi bola dan mencoba mempertahankannya pada titik set point. Metrik performa
terbaik yang dicapai menunjukkan rise time sebesar 3.948 s (sumbu X) dan 10.156
s (sumbu Y), overshoot hingga 35.8 % dan 32.9%, serta settling time 41.98 s. Meski
sistem berhasil menunjukkan fungsionalitas-dasar, nilai overshoot, settling time,
dan steady-state error masih cukup tinggi. Hal ini menunjukkan perlunya tuning
lanjutan atau penerapan metode kontrol yang lebih adaptif agar sistem dapat

beroperasi secara lebih presisi dan stabil.

Kata Kunci : Ball on Plate, PID, Raspberry Pi, Image Processing, Tuning, Sistem

Kontrol.



ABSTRACK

This study aims to develop a two degrees of freedom (2-DOF) Ball on Plate system
as an interactive learning media for Proportional-Integral-Derivative (PID)
control. The system consists of a Raspberry Pi Pico as the controller, two servo
motors, and a camera as a visual sensor. Ball position detection is performed using
Python-based image processing in the HSV color space. The balls position
coordinates are transmitted to MATLAB- for PID control, with parameters
adjustable in real-time. Experimental results show that the system can respond to
ball movement and attempt to maintain it at a predefined set point. The best
performance metrics achieved include a rise time of 3.948 s (X-axis) and 10.156 s
(Y-axis), overshoot up to 35.8% and 32.9%, and a settling time of 41.98 s. Although
the system demonstrates basic_functionality, high overshoot, prolonged settling
time, and significant steady-state error indicate that further tuning or advanced

control methods are needed to improve precision and stability.

Keyword : Ball on Plate, PID, Raspberry Pi, Image Processing, Tunning, Control
System.
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