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Pada abad Kke-21, industri Food and Beverage (F&B)
berkembang pesat dengan memanfaatkan teknologi robotika
untuk meningkatkan efisiensi layanan. Salah satu inovasi yang
mulai banyak diterapkan adalah robot pengantar makanan,
yang mampu menggantikan peran manusia dalam proses
pengantaran guna meningkatkan keamanan, kebersihan, serta
konsistensi layanan. Meski demikian, pengembangan robot ini
menghadapi sejumlah tantangan teknis, seperti penggunaan
tray statis dan perlindungan makanan yang kurang optimal,
sehingga menurunkan kinerja sistem.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem
mekatronik pada robot pengantar makanan melalui tray
otomatis yang lebih steril serta sistem navigasi yang akurat.
Metode penelitian dilakukan dengan studi literatur,
permodelan, simulasi menggunakan perangkat lunak desain,
serta pengujian sensor dan aktuator. Sistem kontrol dibangun
menggunakan  mikrokontroler Arduino Mega untuk
mekanisme tray dan Raspberry Pi untuk pergerakan robot,
dilengkapi Internet of Things (IoT) melalui aplikasi Kodular
sebagai sarana monitoring.

Hasil pengujian menunjukkan penerapan kontrol PID
mampu menghasilkan pergerakan tray yang stabil dan presisi,
dengan rata-rata error sebesar 2,66% pada jarak 27,5 cm dan
3,21% pada jarak 8,5 cm. Hal ini membuktikan sistem memiliki
akurasi tinggi, minim osilasi, serta overshoot rendah.
Kehadiran tray otomatis berbasis IoT menjadikan robot lebih
inovatif, efisien, dan memberikan kenyamanan bagi
pengguna.Kata kunci: efisiensi layanan, IoT, robot pengantar
makanan, fray, sistem mekatronik.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Industri Food and Beverage (F&B) pada abad ke-21
mengalami perkembangan pesat seiring dengan pemanfaatan
teknologi, khususnya robotika. Salah satu penerapan
pentingnya adalah layanan pengantaran makanan di restoran,
kafe, maupun kantin, yang berpengaruh langsung terhadap
kepuasan dan loyalitas pelanggan. Sistem tradisional yang
masih bergantung pada tenaga manusia dinilai kurang efisien
karena keterbatasan kinerja, tingginya biaya operasional,
serta risiko kebersihan, keamanan, dan potensi Auman error
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Seiring meningkatnya kebutuhan akan efisiensi, robot
pengantar makanan hadir sebagai alternatif yang lebih
konsisten, hemat biaya, dan mampu mengurangi kesalahan
manusia. Namun[3][4], penelitian terdahulu menunjukkan
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bahwa robot yang ada masih memiliki berbagai keterbatasan,
seperti tray yang bersifat statis, mobilitas yang kurang
optimal, serta minimnya perlindungan makanan. Kondisi ini
membuat robot belum mampu memberikan layanan
pengantaran yang benar-benar efektif dan nyaman bagi
pelanggan[5].

Berdasarkan = permasalahan  tersebut,  diperlukan
pengembangan robot pengantar makanan dengan fitur yang
lebih inovatif, seperti tray otomatis yang dapat menjulur
untuk memudahkan penyajian, pintu pelindung guna menjaga
kebersihan dan sterilisasi makanan, serta sistem navigasi
yang akurat agar makanan dapat diantarkan ke tujuan tanpa
kesalahan. Inovasi ini diharapkan dapat meningkatkan
efektivitas, efisiensi, dan kenyamanan layanan, sekaligus
memberikan nilai tambah dalam persaingan industri F&B
modern.

B. Tujuan

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah agar tray
pada robot mampu mengantarkan dan menyajikan makanan
dengan aman kepada pelanggan, sekaligus meningkatkan
efisiensi proses pengantaran melalui sistem mekatronik tray
yang dapat mengurangi ketergantungan pada tenaga manusia.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
mengembangkan sistem kontrol dan monitoring tray yang
efisien serta mudah dipantau. Dengan demikian, proses
pengantaran makanan di restoran, kafe, dan kantin
diharapkan dapat berlangsung lebih efektif dan efisien, serta
memungkinkan pengurangan penggunaan tenaga manusia
sebagai perantara antara penyaji dan pelanggan..

II. KAIJIAN TEORI
A. Robotika

Robotika adalah cabang ilmu yang berfokus pada
desain, pembuatan, operasi, dan penggunaan robot. Robot
sendiri merupakan mesin yang dapat diprogram ulang untuk
melakukan berbagai tugas, baik secara otomatis maupun
dengan kendali jarak jauh [6][7]. Secara umum, robotika
memadukan berbagai disiplin ilmu seperti ilmu komputer,
elektronika, dan mekanika untuk menghasilkan mesin yang
mampu menjalankan tugas-tugas tertentu secara otomatis dan
efisien tanpa campur tangan manusia [8].
perkembangannya, robotika tidak hanya terbatas pada
perangkat mekanis, tetapi juga mencakup sistem cerdas yang

Dalam
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dilengkapi dengan kecerdasan buatan (AI) dan sensor untuk
berinteraksi dengan lingkungan [7][8][9].

Robot dapat diklasifikasikan berdasarkan fungsinya, seperti:

e Robot Industri: Untuk proses produksi dan tugas-
tugas berulang.

e Robot Medis: Membantu prosedur kesehatan dan
rehabilitasi.

e Robot Penjelajah: Menjelajahi lingkungan ekstrem
seperti luar angkasa.

e Robot Layanan: Berinteraksi langsung dengan
manusia seperti layanan pelanggan [3][4].

B. Internet of Things

Internet of Things (IoT) adalah konsep jaringan yang
menghubungkan perangkat fisik dan sistem elektronik agar
dapat saling berkomunikasi melalui internet tanpa interaksi
manusia. Perangkat [oT umumnya dilengkapi sensor,
aktuator, dan teknologi komunikasi untuk mengumpulkan
dan menganalisis data secara langsung. Tujuannya adalah
mengintegrasikan dunia fisik dengan digital demi
menciptakan proses yang lebih cerdas dan efisien [11].

GAMBAR 1
(Internet of Things)
C. Kodular
Kodular adalah platform pengembangan aplikasi

Android berbasis web yang memanfaatkan metode block
programming, serupa dengan MIT App Inventor.
Keunggulannya terletak pada kemudahan penggunaan,
ketersediaan komponen visual yang beragam, serta fitur
monetisasi bawaan. Pengguna cukup menggunakan browser
dan menyusun blok program secara drag and drop. Fitur
Kodular Companion juga mempermudah pengujian aplikasi
secara real-time, tanpa perlu proses build dan install terlebih
dahulu [12].

D. BellaBot

BellaBot merupakan salah satu robot pengantar makanan
yang dikembangkan oleh Pudu Robotics, sebuah perusahaan
teknologi asal Tiongkok. Robot ini dirancang khusus untuk
kebutuhan layanan di sektor perhotelan, restoran, dan kafe.
BellaBot mampu membawa makanan atau minuman dari
dapur ke meja pelanggan secara otomatis. Dengan hadirnya
BellaBot, efisiensi pelayanan meningkat, risiko kesalahan
manusia menurun, dan pengalaman pelanggan jadi lebih unik

[31[4][10].
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E.  Mekanisme Tray

Tray pada robot pengantar makanan berfungsi sebagai
media untuk membawa makanan selama proses pengantaran.
Tray didesain agar stabil dan mampu menampung berbagai
jenis makanan/minuman tanpa tumpah. Beberapa robot
seperti BellaBot dilengkapi multi-layer tray dengan kapasitas
hingga 10 kg per lapisan, memungkinkan pengiriman dalam
jumlah besar sekaligus [10].

F. Sistem Kontrol

Sistem kontrol adalah sistem yang dirancang untuk
mengelola dan mengatur perilaku perangkat atau proses
tertentu agar mencapai tujuan atau nilai yang diinginkan
(setpoint). Sistem ini terdiri dari kumpulan komponen yang
bekerja secara terintegrasi untuk mengontrol variabel
tertentu, seperti suhu, tekanan, atau kecepatan, sesuai dengan
masukan yang diberikan. Sistem kontrol dapat beroperasi
baik secara manual maupun otomatis, dengan elemen utama
yang mencakup sensor, pengontrol, aktuator, dan mekanisme
umpan balik. Sistem ini memiliki aplikasi luas di berbagai
bidang, termasuk industri, otomasi, dan teknologi[13].

G. Sistem Kontrol PID
Proportional Integral Derivative (PID) merupakan salah
satu metode yang terdapat pada sistem kontrol. Kontrol PID
adalah alat yang menerima data masukan dari sensor,
menghitung perbedaan antara nilai aktual dan titik
pengaturan yang diinginkan, lalu menyesuaikan keluaran
untuk mengendalikan variabel seperti suhu, laju aliran,
kecepatan, tekanan, dan tegangan. Kontroler ini melakukan
ini melalui tiga mekanisme:
e Kontrol proporsional,
kesalahan saat ini.

yang bereaksi terhadap

e Kontrol integral, yang menangani kesalahan yang
terakumulasi dari masa lalu.
e Kontrol derivatif, yang memprediksi kesalahan

masa depan.

Kontroler PID menggabungkan ketiga komponen ini
untuk menghitung keluaran. Arsitektur ini memungkinkan
kontroler PID mempertahankan kontrol proses dan stabilitas
sistem secara efisien[14][15].

Uraian tersebut dapat dijelaskan dalam rumus:

Di mana:

e u(t) adalah dorongan yang datang dari kontroler, ke
dalam Proses, pada waktu t

o ¢(t) =y sp (t) - y(t) adalah perbedaan antara setpoint
dan variabel proses yang diukur pada waktu t

e Kp, Ki, K dmasing-masing adalah konstanta P, I,
danD.

III. METODE

A. Konsep Desain

Pada desain sistem menggambarkan bagaimana tray pada
robot dapat menjulurkan nampan untuk memberikan
makanan ataupun minuman kepada konsumen. Sistem yang
dirancang untuk memberikan makanan dan minuman dengan
menggunakan motor DC wormgear sebagai akuator yang
akan menggerakan tray untuk bergerak keluar dari dalam
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tubuh robot. Kemudian sistem akan mendeteksi batas keluar
dari tray yang akan membuat tray berhenti bergerak dengan
menggunakan sensor Limit Switch. Kemudian sensor IR
yang berada didalam tubuh robot yang berada di tengah
nampan letak penyimpanan makanan sudah mendeteksi
bahwa makanan pada tray sudah kosong yang akan membuat
tray akan bergerak masuk kembali kedalam tubuh robot.

B. Blok Diagram Sistem

Pada bagian tray digunakan dua sensor utama, yaitu
Ultrasonic dan Infrared (IR). Sensor Ultrasonic berfungsi
membaca jarak dalam satuan sentimeter sebagai input bagi
kontrol PID, sedangkan sensor IR digunakan untuk
mendeteksi keberadaan makanan atau minuman dalam tray
dalam bentuk data biner (1 atau 0). Kedua sensor ini
terhubung ke Arduino Mega Pro 2560 yang menjadi pusat
pengendali. Data jarak dari sensor Ultrasonic diproses
menggunakan algoritma PID untuk mengatur kecepatan
putaran motor tray agar pergerakan lebih halus tanpa
hentakan, sehingga makanan atau minuman tetap aman dan
tidak tumpah. Hasil proses kontrol ini dikirim dalam bentuk
sinyal PWM (pulse width modulation) ke motor driver, yang
kemudian mengatur motor DC wuntuk menghasilkan
pergerakan tray. Selain itu, digunakan sensor limit switch
sebagai saklar mekanik pengaman yang secara otomatis
menghentikan pergerakan motor ketika tray mencapai batas
tertentu, sehingga mencegah kerusakan pada motor.

Seluruh sistem ini juga terhubung dengan platform
Kodular yang berfungsi sebagai antarmuka pengguna (UI)
untuk memantau kondisi tray secara real time. Kodular
memperoleh data dari Firebase yang sebelumnya dikirimkan
melalui Raspberry Pi oleh ESP32 dan Arduino Mega Pro
2560 Mini. Dengan integrasi ini, proses monitoring dapat
dilakukan dengan mudah, sehingga pergerakan tray tidak
hanya lebih aman dan presisi, tetapi juga dapat dipantau
secara langsung melalui perangkat berbasis [oT.

Monitoring

Data
Wikrokontroler Sekunder *—, pini pc > Dambase — Ul

GAMBAR 2
(DIAGRAM BLOK SISTEM)

C. Alat dan Komponen

Pada bagian ini berisika tentang alata tau komponen
yang digunakan bserta fungsi dari masing-masing
komponen:

1. ESP32 Dev Module
Modul mikrokontroler untuk koneksi WiFi dan
Firebase.
2. Arduino Mega 2560 Pro Mini
Mikrokontroler utama pengendali tray dan sensor.
3. HC-SRO04 (Ultrasonik)
Sensor jarak untuk kendali PID pergerakan tray.
4. IR Sensor FC-51

e-Proceeding of Engineering : Vol.12, No.5 Oktober 2025 | Page 7322

Sensor digital untuk deteksi keberadaan makanan
di tray.
5. Limit Switch KW10-Z1P
Saklar mekanik untuk batas akhir gerak tray dan
pintu.
6. Motor DCJGY370
Motor penggerak tray (putaran lambat, torsi besar).
7. Motor Driver BTS7960
Pengendali arah dan kecepatan motor DC (high
current).
8. Regulator Step Down (Buck Converter)
Modul konversi tegangan (misal: 12V — 5V).

D. Rangkaian Sistem

Sebelum melakukan realissasi dari sistem yang akan
dibuat, maka dibuatlah rangkaian komponenen dalam
penelitian ini dalam bentuk diagram

uuuuuuuuuuu

GAMBAR 3
(RANGKAIAN SISTEM TRAY OTOMATIS PADA ROBOT
PENGANTAR MAKANAN)

E. Diagram Alir Pembuatan Sistem Tray Otomatis

Diagram alir pembuatan dan mekanisme tray otomtatis
mencakup cara kerja sensor, proses mikrokontroller dan
sistem robot

GAMBAR 4
(DIAGRAM ALIR SISTEM TRAY OTOMATIS)
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Pada gambar 4 diatas dapat dijelaskan diagram alir
untuk sistem tray diatas dapat dijelaskan sistem tray yakni
posisi pintu digunakan sebagai input utama untuk memulai
proses. Tray akan bergerak keluar hingga mencapai posisi
maksimal dan tray berhenti ketika mengenai limit switch.
Pelanggan akan mengambil makanan setelah tray berhenti
bergerak keluar. Robot dapat mengetahui apakah makanan
telah diambil dengan menggunakan IR sensor. Kemudian
tray akan bergerak masuk kembali ke dalam sampai
mengenai limit switch kemudian tray akan berhenti bergerak.
Pintu akan otomatis tertutup setelah itu. Setelah itu pintu akan
tertutup

F. Perancangan Ul pada Kodular

Pada penelitian ini, akan dirancang sebuah UI atau user
interface guna melakukan monitoring pada saat sistem
sedang bekerja

397 & @@ -

Sereen3

g
U T.IF.A
TEL-U INTERACTIVE FOOD ASSISTANT

HELLO, THIS IS ~n
MONITORING PAGE
Tray Position

e
Door Position

eRsLEA
Situation Tray

e
prree

maran

GAMBAR 5
(TAMPILAN ANTARMUKA APLIKASI)

IVv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Sensor IR FC-51

Pengujian sensor IR FC-51 dilakukan untuk
mendeteksi objek makanan pada tray. Sensor diuji pada
jarak 5 cm hingga 20 cm. Hasil menunjukkan bahwa
pada jarak 5 cm hingga 15 cm, sensor dapat mendeteksi
objek dengan akurasi 100%, sedangkan pada jarak di atas
20 cm deteksi mulai tidak stabil. Hal ini menunjukkan
bahwa sensor efektif digunakan untuk jarak pendek pada
tray.

TABEL 1
(KALIBRASI SENSOR IR)

Jarak Keterangan

2 cm “1” atau Terdeteksi
4 cm “1” atau Terdeteksi
6 cm “1” atau Terdeteksi
8 cm “1” atau Terdeteksi
10 cm “1” atau Terdeteksi
12 cm “1” atau Terdeteksi
14 cm “1” atau Terdeteksi
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16 cm “1” atau Terdeteksi
18 cm “1” atau Terdeteksi
20 cm “1” atau Terdeteksi
22 cm “0” atau Tidak Terdeteksi
24 cm “0” atau Tidak Terdeteksi
26 cm “0” atau Tidak Terdeteksi
28 cm “0” atau Tidak Terdeteksi
30 cm “0” atau Tidak Terdeteksi

Dari hasil diatas dapat diketahui jika IR sensor FC-51
dapat mendeteksi objek hingga jangkauan 20 cm. Hal ini
tidak sesuai dengan datasheet yang tertera bahwa IR sensor
dapat mendeteksi objek dengan jarak sampai dengan 30 cm,
namun untuk penelitian ini jarak yang dibutuhkan sensor IR
untuk mendeteksi objek tidak terlalu jauh, sehingga dengan
cakupan 20 cm sudah cukup baik untuk digunakan.

B. Pengujian Limit Switch

Limit switch KW10-Z1P diuji sebagai pengaman batas
gerak tray. Sensor ini bekerja optimal dalam mendeteksi
batas maksimal dan minimal posisi tray, mampu
menghentikan motor secara langsung saat switch tertekan.

TABEL 2
(PENGUIJIAN LIMIT SWITCH)
Percobaan | Kondisi Limit Kondisi Motor DC
Switch
1 1 Berhenti
2 0 Berjalan
3 1 Berhenti
4 0 Berjalan
5 1 Berhenti
6 0 Berjalan
7 1 Berhenti
8 0 Berjalan
9 1 Berhenti
10 0 Berjalan

Dapat dilihat pada tabel jika sensor limit Switch bekerja
degan baik untuk menghentikan putaran pada motor DC
sehingga dapat disimpulan sensor tersebut bekerja dengan
optimal.

C. Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor ultrasonik dilakukan pada jarak 5-30
cm. Rata-rata error yang dihasilkan sebesar +0.0425 cm.
Error yang sangat kecil ini menunjukkan akurasi tinggi dan
keandalan sensor sebagai feedback posisi tray.

TABEL 3
(PENGUIJIAN ULTRASONIC)

No |Percobaan Jarak Jarak Hasil Sensor Selisih
Alat
Ukur
1 1 2 cm 2.64 cm +0.64 cm
2 2 4 cm 3.49 cm -0.51 cm
3 3 6 cm 5.02 cm -0.98 cm




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.12, No.5 Oktober 2025 | Page 7324

4 4 8 cm 8.09 cm +0.09 cm 3. Kd=3.0
5 5 10 cm 10.69 em 70.69 em * Setpoint 27.5 cm
TABEL 4
6 6 12 cm 12.73 cm +0.73 cm (PENGUJIAN SELURUH KOMPONEN PID DENGAN JARAK
27.5 CM)
7 7 14 cm 15.76 cm +1.76 cm
3 3 16 cm 16.39 cm 1039 cm Percobaan | Target | Jarak | Error | Waktu | Persentase
(cm) Aktual | (cm) (ms) Error (%)
9 9 18 cm 18.34 cm +0.34 cm
(cm)
10 10 20 cm 19.26 cm -0.74 cm 1 275 26,79 0,71 5392 2,58%
11 11 22 cm 21.17 cm -0.83 cm 2 275 26,40 1,1 6323 4,00%
0,
12 12 24cm 2344 cm 2056 cm 3 275 | 2698 ) 052 ) 69 1.89%
4 27.5 26,21 1,29 6219 4,69%
13 13 26 cm 25.86 cm -0.14 cm
5 27.5 27.27 0,23 6011 0,84%
14 14 28 cm 27.57 cm -0.43 cm 6 275 26,50 1.00 6116 3.64%
15 15 30 cm 29.50 cm -0.50 cm 7 27.5 26,50 1,00 6220 3,64%
16 16 32cm 31.98 cm -0.02 cm 8 27.5 | 2698 | 052 | 6116 1,89%
9 27.5 27,08 0,42 5907 1,53%
17 17 34 cm 34.29 cm +0.29 cm
10 27.5 26,98 0,52 6219 1,89%
18 18 36 cm 36.79 cm +0.79 cm
TOTAL 2,66%
19 19 38 cm 37.60 cm -0.40 cm
20 20 40 cm 4024 cm +0.24 cm * Setpoint 8.5 cm
TOTAL +0.0425 TABEL 5
cm (PENGUJIAN SELURUH KOMPONEN PID DENGAN JARAK
8.5 CM)
Dari hasil pengujian diatas didapatkan jika rata-rata Percobaan | Target | Jarak | Error | Waktu | Persentase
selisih dari pembacaan sensor ultrasonic HC-SR04 ialah (cm) | Aktual | (cm) (ms) | Error (%)
+0.0425 cm. Ini menunjukan jika kesalahan setiap (cm)

pengukuran cenderung relative kecil (kurang dari 0.1 cm),
sehingga sensor masih memiliki fungsi dan tingkat akurasi 1 8.5 8.13 037 | 5913 4,35%
yang baik dalam melakukan pengukuran jarak.

2 8.5 8.02 0,48 5500 5,65%

.. . 3 8.5 8.45 0,05 5500 0,59%

D. Pengujian Sistem Kontrol Motor DC Menggunakan PID ’

Berbasis Jarak Ultrasonic HC-SR04 “ = Sl 037 | 5705 435%

Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja 5 8.5 8.02 048 | 5395 5,65%

sistem kendali motor DC yang menglmplementamk@ 7 o s 015 | 5500 7%
algoritma PID dengan umpan balik dari sensor ultrasonik

HC-SR04. Tujuan utamanya adalah untuk menilai 7 8.5 8.45 0,05 | 5395 0,59%

kemgmpuan .motor dalam berhenti secara otomatis dan 3 35 335 015 | 35605 176%
presisi pada jarak yang telah ditentukan (8.5 cm cm dan

9 8.5 8.35 0,15 5395 1,76%

27.5 cm), serta mengamati stabilitas dan respons sistem
saat mendekati jarak target (setpoint). Program ini 10 35 3.02 048 | 5605 5.65%
memanfaatkan algoritma PID untuk mengatur kecepatan
motor berdasarkan selisih antara jarak yang terdeteksi dan
nilai setpoint. Nilai setpoint akan disesuaikan secara

dinamis tergantung pada posisi objek. Untuk menghitung  pengujian kontrol PID dilakukan dengan tiga konfigurasi:

TOTAL 3.21%

persentase error, dapat menggunakan rumus dibawah: e Kp: Error 4,42% (27.5 cm) dan 5,38% (8.5 cm).
e Kp + Kd: Error 3,08% (27.5 cm) dan 4,49% (8.5
Persentase Error = ([Error]/Target)x100% cm).
e Kp + Ki + Kd: Error 2,66% (27.5 cm) dan 3,21%
Untuk Parameter Kp, Ki, dan Kd yang digunakan (8.5 cm).
adalah:
1. Kp=36 Hasil terbaik diperoleh pada konfigurasi PID penuh (Kp, Ki,

2 Ki=05 Kd), dengan waktu stabil rata-rata 5,3 detik sampai 5.9 detik.
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E. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan sistem tray otomatis pada robot
pengantar makanan dengan memanfaatkan motor DC yang
dikontrol menggunakan algoritma PID serta sensor ultrasonik
HC-SR04 sebagai sensor jarak. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa pada kontrol proporsional (Kp) saja,
tray masih mengalami error steady-state yang cukup
signifikan, yaitu 4,42% pada jarak 27,5 cm dan 5,38% pada
jarak 8,5 cm. Penambahan kontrol derivatif (Kd) kemudian
meningkatkan respon sistem dan meredam osilasi, meskipun
error akumulatif belum sepenuhnya terkoreksi. Performa
terbaik diperoleh ketika parameter PID lengkap diterapkan
(Kp = 3.6, Ki = 0.5, Kd = 3.0), dengan rata-rata error hanya
2,66% pada jarak 27,5 cm dan 3,21% pada jarak 8,5 cm. Hal
ini membuktikan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi
tinggi, pergerakan tray yang lebih stabil, serta minim osilasi
dan overshoot.

Selain akurasi jarak, keberhasilan sistem juga didukung
oleh limit switch sebagai pengaman batas gerak tray dan
sensor IR yang efektif mendeteksi keberadaan makanan pada
jarak yang sudah di uji yakni maksimal 20 cm dengan kondisi
pencahayaan yang baik. Integrasi sistem monitoring IoT
menggunakan Kodular dan Firebase berjalan dengan baik,
memungkinkan pemantauan status tray melalui smartphone
secara real-time dengan rata-rata delay 0,25 ms yang
cenderung kecil karena dibawah 1 detik.

Secara keseluruhan, sistem ini mampu mendukung
pelayanan otomatis di bidang pengantaran makanan, dan
mampu menghidangkan makanan yang aman kepada
pelanggan, mengurangi ketergantungan tenaga manusia,
meningkatkan higienitas, serta meningkatkan efisiensi proses
pelayanan penyerahan makanan kepada pelanggan. Hasil
pengujian menunjukkan sistem memiliki potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut sesuai kebutuhan lapangan..
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