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Perancangan Akuisisi Data Mesin Manufaktur Berbasis Komunikasi Serial RS-
232 Dan MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

ABSTRAK

Perkembangan industri modern-menuntut-adopsi.teknologi terkini untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas produksi. Dalam konteks.iniyintegrasi sistem
monitoring mesin manufaktur dengan analisis Overall Equipment Effectiveness
(OEE) berbasis Internet of Things (IoT) menjadi suatu solusi yang relevan.
Penelitian inismembahas perancangan akuisisi data mesin manufaktur berbasis
komunikasi serial RS-232 dan MQTT (Message Queuing Telemetry. Transport).
Melalui implementasi sistem monitoring mesin dengan analisis Overall Equipment
Effectiveness (OEE) berbasis Internet of Things (1oT), menggunakan Arduino Mega
2560, ESP-32, komunikasi serial RS-232, serta MQTT, dan dashboard OEE
Grafana. Hasil realisasi dan uji coba menunjukkan bahwa integrasi antara
Arduino Mega 2560, ESP-32, dan Node-RED dapat berhasil dilaksanakan.
Komunikasi serial RS-232 sebagai penghubung antara:mesin manufaktur dan loT
Gateway berjalan dengan lancar, mendukung pengumpulan data secara real-time.
Protokol MQTT terbukti handal dalam mentransmisikan data antara loT Gateway
dan Node-RED, menangani situasi jaringan dinamis, dan memberikan status

koneksi yang konsisten pada dashboard EMQX.

Kata kunci: Akuisisi Data, RS-232, MQTT, OEE, Mesin Industri
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Manufacturing Machine Data Acquisition System Design Based on RS-232 Serial
Communication and MQTT (Message Queuing Telemetry Transport

ABSTRACT

The development of modern industry demands.the adoption of the latest technology
to improve production efficiency and.effectiveness. In.this'context, the integration
of manufacturing machine monitoring systems with Internet.of Things (1oT)-based
Overall Equipment Effectiveness (OEE) analysis is a relevant.solution. This
research discusses the.design of manufacturing machine data acquisition based on
RS-232 serial communication and MQTT (Message Queuing Telemetry Transport).
Through the _implementationsof '‘a, machine monitoring system with Overall
Equipment Effectiveness (OEE) analysis based on the Internet of Things (loT),
using Arduino Mega 2560, ESP-32, RS-232 serial communication, and MQTT, and
Grafana OEE dashboard. The realization and test results show that the integration
between Arduino Mega 2560, ESP-32, and Node-RED can be successfully
implemented. RS-232 serial communication as a link between the manufacturing
machine and the 10T Gateway runs smoothly, supporting real-time data collection.
The MQTT protocol proved to be reliable in transmitting data between the loT
Gateway and Node-RED, handling dynamic network_ situations, and providing
consistent connection status on the EMQX dashboard.

Keywords: Data Acquisition, RS-232, MQTT, OEE, Industrial Machinery
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam era industri 4.0 yang berkembang pesat, peran teknologi informasi dan
komunikasi memiliki peran krusial-"dalam mengoptimalkan proses produksi,
khususnya dalam konteks mesin-manufaktur. Mesin manufaktur ‘modern seperti
mesin hotpress, mesin“grinding, dan mesin packing memiliki kebutuhan akan
akuisisi data yang efisien dan akurat untuk mendukung pengambilan keputusan
yang tepat. Salah satu tantangan utama dalam meningkatkan efisiensi akuisisi data
pada mesin‘manufaktur adalah pengintegrasian protokol komunikasi yang sesuai

dengan kebutuhan kompleksnya lingkungan industri.

Penelitian ini diinisiasi.. untuk--merespon kebutuhan tersebut dengan
merancang sistem akuisisi data berbasis-komunikasi serial'RS-232 dan protokol
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Komunikasi serial RS-232
dikenal sebagai standar industri yang umum digunakan dalam koneksi perangkat
elektronik, sedangkan MQTT menawarkan keunggulan dalam pengiriman data
real-time dan skalabilitas. Dengan menggabungkan kedua teknologi ini, diharapkan
dapat diciptakan suatu solusi yang dapat memenuhi kebutuhan kompleks mesin

manufaktur serta meningkatkan kinerja dan akurasi pengumpulan data.

Selain‘itu, penelitian ini memberikan, peluang. untuk menjelajahi tantangan
teknis yang ‘mungkin muncul selama  integrasi - kedua teknologi tersebut.
Keberhasilan dalam merancang sistem akuisisi data yang menggabungkan RS-232
dan MQTT dapat memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan.adaptabilitas

mesin manufaktur terhadap perubahan.lingkungan produksi:

Keberhasilan implementasi sistem akuisisi data ini dapat memberikan
dampak positif terhadap efisiensi operasional dan produktivitas mesin manufaktur.
Dengan pemahaman mendalam terhadap karakteristik komunikasi serial RS-232

dan keandalan protokol MQTT, penelitian ini

Politeknik Negeri Jakarta
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diharapkan mampu memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan kualitas

akuisisi data dalam lingkungan produksi manufaktur yang dinamis dan kompleks.

1.2. Perumusan Masalah
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Berdasarkan latar belakang penulisan tersebut, maka permasalahan yang

timbul adalah:

1. Bagaimana meraneang sistem akuisisi data pada mesin., manufaktur
berbasis komunikasi serial RS-232 dan protokol MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi
pengumpulan data?

2./ Apa saja karakteristik komunikasi serial RS-232 dan protokol MQTT yang
perlu dipertimbangkan.dalam.perancangan.sistem akuisisi. data untuk
memastikan keandalan dan__kecepatan transfer ‘data pada mesin
manufaktur?

3. Bagaimana implementasi protokol.-RS-232 dan MQTT dapat mengatasi
tantangan komunikasi real-time dan meningkatkan efisiensi pengumpulan

data?

1.3. Tujuan
Penulisan laporan dan pembuatan alat skripsi ini diharapkan dapat mencapai

tujuan berikut, yaitu:

1. Merancang sebuah sistem akuisisi data untuk mesin manufaktur dengan
memanfaatkan komunikasi serial RS-232 dan protokol MQTT dengan
fokus pada peningkatan efisiensi dan akurasi pengumpulan datax

2. Menganalisis karakteristik.komunikasi serial RS-232.dan-protokol MQTT
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dalam konteks perancangan sistem akuisisi data untuk memastikan
keandalan dan kecepatan transfer data pada mesin manufaktur.
3. Mengimplementasikan protokol RS-232 dan MQTT dalam sistem akuisisi

data untuk mengatasi tantangan komunikasi real-time.
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1.4. Luaran
Luaran yang akan dihasilkan pada skripsi ini yaitu berupa sistem monitoring
pada prototipe mesin manufaktur untuk optimalisasi kinerja produksi melalui

evaluasi OEE (Overall Equipment Effectiveness), buku laporan skripsi, laporan
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jurnal sebagai sumber bacaan dari alat yang dibuat, publikasi, dan hak cipta.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisanpada laporan skripsi ini adalah:

1. BAB 1 Pendahuluan yang berisikan Latar Belakang, Perumusan Masalah,
Tujuan, Luaran dan Sistematika Penulisan.

2. BAB 2 Tinjauan Pustaka yang berisikan Standar Komunikasi Data di
Industri, Komunikasi Serial RS-232, Protokol MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport), Arduino IDE, ESP-32, Arduino Mega 2560, Node-
RED, Internet of Things (loT), Cloud Computing System, Overall
Equipment Effectiveness (OEE), dan Bahasa C/C++.

3. BAB 3 Perancangan & Realisasi yang.berisikan Rancangan Alat &
Realisasi alat.

4. BAB 4 Pengujian yang berisikan Deskripsi pengujian, Prosedur Pengujian,
Data Hasil Pengujian, dan Analisis Hasil Pengujian.

5. BAB 5 Penutup yang berisikan Kesimpulan dan Saran.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan realisasi alat yang sudah dibuat dan diuji maka dapat
disimpulkan bahwa alat Sistem Monitering.Mesin. Manufaktur dengan Analisis
Overall Effectiveness Equipment.berbasis loT merupakan “integrasi sistem
monitoring mesin manufaktur dengan analisis Overall Equipment Effectiveness
(OEE) berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan Arduino Mega 2560, ESP-
32, komunikasiserial RS-232, serta MQTT, dan dashboard OEE Grafana.
Berdasarkan: penelitian dan pengujian yang dilakukan, diperoleh beberapa
kesimpulan yaitu Integrasi antara Arduino Mega 2560 sebagai pengendali mesin,
ESP-32 sebagai 10T Gateway, dan Node-RED sebagai platform pengelolaan data
IoT dapat dilakukan dengan performa baik dengan ditandatl dengan sinkronnya data
yang dikirim dan diterima serta kecepetan waktu yang cepat. Komunikasi serial RS-
232 sebagai jembatan antara mesin manufaktur dengan loT Gateway. berlangsung
lancar, mendukung pengumpulan data secara real-time. Selain itu, protokol MQTT
terbukti ‘mampu memberikan Kinerja yang handal dalam mentransmisikan data
antara loT Gateway dan Node-RED. Kemampuannya.dalam menangani situasi
jaringan 'yang dinamis dan memberikan status koneksi yang konsisten pada
dashboard ' EMQX menjadi nilai tambah dalam. konteks monitoring OEE pada

mesin industri.

5.2. Saran
Saran terhadap pengembangan alat prototipe sistem monitoring.ini-yaitu:
1. Menambahkan evaluasi-protokol keamanan sistem.seperti enkripsi data
pada tingkat komunikasi untuk memitigasi potensi risiko keamanan.
2. Mengevaluasi penggunaan access point yang mempunyai cakupan sinyal
yang lebih baik agar perangkat loT Gateway dapat berkomunikasi dengan

optimal.

50
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