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Abstrak 

Dalam merancang sistem sensor analog yang terintegrasi dengan PLC Modicon 

TM221 memiliki permasalahan yang dihadapi yaitu bagaimana merancang sistem 

sensor analog ke dalam sistem kontrol PLC untuk dapat dipantau melalui HMI 

Touchscreen, SCADA dan IoT. Dalam pengelolaan sinyal analog melibatkan 

penggunaan Analog to Digital (ADC) dengan resolusi 12-bit untuk mengkonversi 

sinyal analog menjadi digital, yang kemudian diproses oleh PLC dan dipantau 

melalui HMI Touchscreen, SCADA dan IoT dan menguji kinerja akurasi masing-

masing sensor dengan berbagai alat ukur. Pengujian sensor dilakukan dengan 

menggunakan berbagai alat ukur seperti multimeter, tachometer, thermometer 

digital dan mistar untuk mengukur parameter yang dihasilkan oleh sensor dan 

membandingkannya dengan data yang diperoleh dari software PLC. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa nilai error dari potensiometer, rotary encoder dan 

sensor level memiliki tingkat akurasi yang baik, sedangkan sensor suhu 

menunjukkan error melebihi batas toleransi, yakni 0,5%. Data hasil pengujian pada 

alat ukur ditampilkan dalam bentuk desimal sedangkan pada program PLC tidak 

dilakukan dalam bentuk desimal karena HMI Touchscreen, SCADA dan IoT tidak 

dapat menampilkan data pecahan. Kekurangan ini mengakibatkan hilangnya presisi 

dalam pengukuran dan pengambilan data. 

Kata Kunci : Analog to Digital Converter, Kalibrasi Sensor, Sensor Analog, PLC 
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Abstract 

In designing an analog sensor system integrated with the Modicon TM221 PLC, the 

primary challenge is incorporating the sensor system into the PLC control system 

so that it can be monitored via HMI Touchscreen, SCADA, and IoT. The analog 

signals are managed using a 12-bit resolution Analog to Digital Converter (ADC) 

that converts these signals into digital data, which is then processed by the PLC 

and monitored through the HMI Touchscreen, SCADA, and IoT. The accuracy of 

each sensor is evaluated using various measuring instruments, including a 

multimeter, tachometer, digital thermometer, and ruler, to measure the parameters 

produced by the sensors and compare them with the PLC-generated data. While the 

potentiometer, rotary encoder, and level sensor exhibit good accuracy, the 

temperature sensor has an error that exceeds the 0.5% tolerance limit. The 

measuring instruments display the test data in decimal form; however, the PLC 

program does not process decimal data because the HMI Touchscreen, SCADA, 

and IoT systems are unable to display fractional values. This limitation leads to a 

loss of precision in measurement and data collection. 

Keyword : Analog Calibrtaion, Analog to Digital Converter, Analog Sensor, PLC 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Modul latih sensor analog berbasis SCADA dan IoT yang terdapat di bengkel 

otomasi 2, dibuat dalam rangka memberikan gambaran pembelajaran tentang 

penggunaan sensor analog yang hasil pembacaannya dapat dipantau secara real-

time menggunakan HMI ataupun jarak jauh menggunakan IoT. Salah satu 

komponen inti dalam modul latih ini adalah sensor analog yang digunakan untuk 

mengukur besaran fisik seperti suhu, level, kecepatan motor dan tegangan. 

Modul latih ini dilengkapi dengan berbagai plant seperti plant suhu, plant 

level, plant motor DC dengan encoder dan plant potensio. Plant suhu dan plant 

level mengirimkan sinyal analog dalam bentuk 4-20 mA ke PLC, potensiometer 

mengirimkan sinyal analog dalam bentuk tegangan 0-10 V ke PLC dan motor DC 

dengan encoder mengirimkan sinyal digital ke PLC. 

Sensor analog merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk 

mengubah besaran fisik atau kimia menjadi besaran listrik berupa tegangan, arus 

listrik, resistansi dan sebagainnya yang menghasilkan sinyal output yang kontinu 

atau berkelanjutan. Sinyal output yang dihasilkan dari sensor analog selanjutnya 

dikirimkan ke PLC untuk memproses lebih lanjut. Namun, dalam mengintegrasi 

sensor analog ke dalam sistem kontrol PLC masih menjadi tantangan tersendiri 

karena melibatkan pengolahan sinyal analog yang kontinu yang diproses oleh PLC 

itu sendiri. 

Oleh karena itu, tugas akhir ini berjudul “Perancangan Sistem Sensor Analog 

Berbasis PLC Modicon TM21CE24R Pada Modul Latih Sensor Analog” 

1.2. Perumusan Masalah 

Terdapat beberapa perumusahan masalah yang menjadi topik dalam 

pembuatan Tugas Akhir ini, adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem sensor analog yang terintegrasi dengan 

PLC Modicon TM221CE24R? 

2. Bagaimana tingkat akurasi masing-masing sensor analog yang terdapat 
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pada modul latih? 

3. Bagaimana mengintegrasikan berbagai jenis sinyal analog berupa arus 4-

20 mA, tegangan 0-10 V dan sinyal digital ke dalam sistem kontrol PLC? 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, adalah: 

1. Merancang sistem sensor analog yang terintegrasi dengan PLC Modcion 

TM221CE24R 

2. Menguji dan menilai kinerja dan akurasi masing-masing sensor analog 

dengan berbagai alat ukur 

3.  Merancang metode untuk mengelola sinyal analog dari sensor ke PLC 

Modicon TM221CE24R 

1.4. Luaran 

Pengerjaan Tugas Akhir ini memiliki manfaat, antara lain: 

1. Meningkatkan keterampilan mahasiswa dalam menggunakan peralatan 

otomasi seperti, PLC, SCADA dan HMI dalam sistem controling dan 

monitoring secara real-time 

2. Laporan Tugas Akhir yang dapat dijadikan referensi sebagai topik Tugas 

Akhir untuk angkatan berikutnya 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, dapat diambil beberapa 

kesimpulan untuk Tugas Akhir ini, berupa: 

1. Sensor analog yang dirancang pada modul latih ini mengirimkan sinyal 

analog berupa tegangan atau arus yang kemudian menjadi sinyal digital 

menggunakan Analog To Digital Converter (ADC) dengan resolusi 12-bit 

yang terdapat pada PLC TM3AI4. Hasil konversi sinyal digital ini 

digunakan untuk mengelola data lebih lanjut untuk dipantau di HMI 

Tocuhscreen, SCADA dan IoT. 

2. Pengujian dilakukan dengan menggunakan multimeter untuk mengukur 

tegangan, tachometer untuk mengukur kecepatan motor, thermometer 

digital untuk mengukur suhu dan mistar untuk mengukur ketinggian level 

air. Hasil pengukuran dari alat ukur dibandingan dengan data yang diperoleh 

oleh software PLC untuk mendapatkan nilai error pada setiap aplikasi 

sensor. Untuk kinerja potensiometer tingkat akurasinya masih sangat baik 

karena nilai error maksimum pada aplikasi ini masih dibawah nilai 

toleransi, yakni 0,5%. Untuk kinerja rotary encoder tingkat akurasinya 

masih cukup baik karena nilai rata-rata error sebesar 3,82 Rpm . Untuk 

kinerja sensor suhu tingkat akurasinya kurang memadai karena nilai error 

maksimum pada aplikasi ini melebihi batas toleransi, yakni 0,5%. Untuk 

kinerja sensor level tingkat akurasinya masih sangat baik karena nilai error 

maksimum pada aplikasi ini masih dibawah nilai toleransi, yakni 0,5%. 

3. Sinyal analog dari setiap sensor dikonversi menjadi sinyal digital 

menggunakan ADC dengan resolusi 12-bit. Sinyal digital dari ADC 

kemudian diproses dalam program PLC menggunakan bahasa program 

ladder diagram untuk menghitung data seperti tegangan, rpm, suhu dan 

ketinggian air. Setiap data yang dihitung menggunakan rumus konversi 

selanjutnya dipindahkan ke dalam memori PLC untuk perhitungan lebih 

lanjut. 
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5.2. Saran 

Saran yang dapat pada pembuatan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Lakukan kalibrasi sensor secara rutin untuk memastikan nilai error yang 

dihasilkan tidak jauh berbeda dengan nilai yang terdapat di software 

2. Perhatikan spesifikasi dan cara kerja sensor analog yang akan digunakan 

agar dapat dengan mudah mengintegrasi sensor dengan PLC 
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