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Sistem Kontrol PLC HMI pada Sorting Station 

 

ABSTRAK 

 
Tingkat ketelitian manusia mengalami penurunan seiring berjalannya waktu seperti pada 
proses pengecekan dan perhitungan jumlah output produksi akibat kelelahan sehingga 
memerlukan waktu yang lama dalam melakukan proses sortir, serta dapat mengakibatkan 
human error. Oleh karena itu, diperlukan sistem otomatis agar lebih efektif dan efisien. 
Dalam melakukan penyortiran, robotic arm digunakan untuk menggantikan peran manusia 
untuk dapat melakukan tugas secara berulang dengan durasi yang lama. PLC merupakan 
sistem kontrol otomatis untuk mengatur cara kerja sistem yang sering dikombinasikan 
dengan HMI sebagai interface antara operator dan alat untuk menampilkan visualisasi dari 
proses yang sedang berjalan menggunakan sistem komunikasi modbus TCP/IP. Penelitian 
ini bertujuan untuk menggabungkan PLC sebagai kontrol utama dan HMI sebagai interface 
dengan meggunakan modbus TCP/IP. Design HMI dibuat informatif untuk menampilkan 
data maupun push button pada plant agar mudah dalam melakukan kontrol dan monitoring. 
Metode penelitian ini dilakukan dengan perancangan dan pembuatan ladder diagram 
maupun design HMI, serta melakukan pengujian pada cara kerja manual, auto, dan kondisi 
gangguan. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada pengujian cara kerja manual, 
cara kerja otomatis, dan kondisi gangguan presentase keberhasilan pada tiap pengujian 
sebesar 88,89 persen untuk cara kerja manual dan auto, serta 100 persen untuk kondisi 
gangguan. Sedangkan error sistemnya sebesar 11,11 persen dan 0 persen. Plant ini 
memiliki kehandalan sistem sebesar 80 persen dengan 20 persen error sistem. Pada 
pengujian plant ini, error sistem yang sering terjadi yaitu benda tersangkut di dispenser 
rack, dan error sistem akibat kondisi benda yang full sehingga perlu dilakukan maintenace 
dan pemantauan secara berkala pada plant ini. 
 
Kata kunci: HMI, Ladder Diagram, Modbus TCP/IP, PLC, Robotic Arm  
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PLC HMI Control System on Sorting Station 
 

ABSTRACT 

 
Human accuracy declined over time, like in checking and calculating production output, 
due to fatigue, which took a long time to sort and could lead to human error. An automated 
system is needed to be more effective and efficient. In sorting, robotic arms are used to 
replace humans by performing repetitive tasks for long periods of time. PLC is an automatic 
control system for regulating system operations, often combined with HMI as an interface 
between the operator and the equipment to display visualisations of the ongoing process 
using the Modbus TCP/IP communication system. This research aims to combine PLC as 
the main control and HMI as the interface using Modbus TCP/IP. The HMI design is made 
informative to display data and push buttons at the plant to facilitate control and 
monitoring. The research method involved designing and creating ladder diagrams and 
HMI designs, as well as testing manual, automatic, and fault conditions. Based on the tests 
conducted on manual, automatic, and fault conditions, the success rate for each test was 
88.89 percent for manual and automatic modes and 100 percent for fault conditions. The 
system error rate was 11.11 percent and 0 percent. The plant has a system reliability of 80 
percent with a 20 percent system error rate. During testing of the plant, common system 
errors included objects getting stuck in the dispenser rack and system errors due to the 
dispenser being full, necessitating regular maintenance and monitoring of the plant. 
 
Key words: HMI, Ladder Diagram, Modbus TCP/IP, PLC, Robotic Arm  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Era industri modern saat ini merujuk pada otomatisasi sistem kontrol untuk 

meningkatkan efisiensi dan akurasi pada proses produksi (Irvian et al., 2024). 

Seiring berjalannya waktu, tingkat ketelitian manusia mengalami penurunan akibat 

kelelahan, dan membutuhkan waktu yang lama dalam melakukan proses sortir 

(Fitriati et al., 2024). Otomatisasi sistem kontrol diperlukan karena kemungkinan 

human error saat melakukan pengecekan dan perhitungan jumlah output dalam 

suatu proses produksi sehingga memakan waktu yang lama dikarenakan harus 

melakukan perhitungan ulang (Putri & Mukhaiyar, 2022; Yulyawan et al., 2023). 

Selain itu, ketidak telitian manusia yang diakibatkan karena kelelahan sehingga 

tidak fokus dalam melakukan pemilahan barang (Kartiria et al., 2022; Supriyadi et 

al., 2022). Seperti hal nya pada industri pengemasan yang memerlukan tingkat 

ketelitian tinggi untuk melakukan penyortiran barang (Latief et al., 2024). Oleh 

karena itu, dalam prosesnya memerlukan suatu sistem otomatis agar lebih efektif 

dan efisien (Sitompul et al., 2022). 

Programmable Logic Controller (PLC) merupakan sistem kontrol otomatis 

yang digunakan pada mesin sortir (sorting station) untuk mengendalikan perangkat-

perangkat yang mendukung cara kerja suatu alat (Yusri et al., 2022). PLC 

memanfaatkan memory yang dapat diprogram guna memuat perintah berisikan 

instruksi khusus (Ardana et al., 2024). Saat ini penggunaan PLC seringkali 

dikombinasikan dengan Human Machine Interface (HMI) sebagai penghubung 

antara manusia (operator) dengan mesin. HMI memvisualisasikan proses yang 

sedang terjadi di plant secara nyata (real) sehingga memudahkan operator dalam 

melakukan proses kontrol dan monitoring (Febriansyah, 2023). Peranan HMI 

sangatlah penting di industri agar waktu dan tenaga kerja yang digunakan lebih 

efisien (Akbar & Stefanie, 2023). 

Salah satu sistem otomatis untuk menggantikan peralatan manual yang 

memerlukan tenaga manusia dalam jumlah banyak yaitu dengan menggunakan 

robot (Wulandari & Satria, 2021). Sorting station using roobotic arm merupakan 

alat yang digunakan untuk membantu proses penyortiran barang seperti 
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mengangkat dan memindahkan benda kerja sehingga meringankan beban kerja 

manusia (Santoso et al., 2024). Robotic arm dapat melakukan tugas yang berulang 

dengan durasi yang lama sesuai dengan kecepatan yang diinginkan (Jie et al., 2021). 

Robotic arm banyak digunakan pada bagian pengemasan di industri karena 

memperoleh hasil yang lebih baik dibandingkan dengan manusia (Wibowo, 2020). 

Selain otomatisasi dalam sistem kontrol, pada bidang industri sistem 

komunikasi telah berkembang. Untuk melakukan pengiriman data ke kontroler 

(PLC) dibutuhkan suatu sistem komunikasi data. Modbus merupakan protokol 

komunikasi yang berfungsi dalam proses pengiriman dan pertukaran data (Kusuma 

et al., 2024). Modbus menggunakan kendali logika yang dapat diprogram PLC 

untuk komunikasi telah diterapkan dalam berbagai kontrol industri dikarenakan 

lebih efisien. TCP/IP merupakan protokol gabungan antara Transmission Control 

Protocol (TCP) dan Internet Protocol (IP). TCP berfungsi untuk melakukan proses 

koneksi, sedangkan IP merupakan identitas atau penomoran dari komputer yang 

akan menjadi tujuan dalam komunikasi pertukaran data (Wicaksana, 2023). 

Modbus TCP/IP menggunakan model komunikasi client/server sehingga 

memungkinkan sistem komunikasi antar perangkat serta menunjukkan data secara 

real time (Prastiwi et al., 2023). Dengan menggunakan protokol komunikasi 

modbus TCP/IP maka dapat memungkinkan untuk melakukan komunikasi antar 

perangkat tanpa menggunakan kabel (wireless) sehingga memudahkan operator 

dalam melakukan monitoring dan recording data secara akurat (Pratama & Anisa, 

2023). 

Pada penelitian Mardiana et al. (Mardiana et al., 2024) telah dibuat sorting 

station buah jeruk dengan menggunakan PLC sebagai kontrol utamanya yang 

terintegrasi dengan Arduino UNO untuk penyimpanan data sensor warna TCS3200, 

dan motor servo untuk memilah buah jeruk. Pada alat ini juga terdapat HMI sebagai 

interface untuk mengontrol alat tersebut dan menampilkan proses yang sedang 

berjalan. Akan tetapi, pada alat ini terdapat pemborosan input PLC sehingga harus 

mengaktifkan relay terlebih dahulu untuk memberikan sinyal input ke PLC. 

Pada penelitian Sugandi et al. (Sugandi et al., 2025) telah dibuat sistem 

penyortiran barang berdasarkan tinggi dan warna dengan menggunakan motor 

servo untuk memisahkan barang. Alat ini menggunakan Arduino UNO sebagai 
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kontrol utama, sensor warna TCS 34725 untuk mendeteksi tiga kode warna (merah, 

biru, dan hijau), sensor ultrasonic untuk mendeteksi tinggi barang, motor servo 

untuk melakukan penyortiran barang, dan HMI yang digunakan sebagai interface 

untuk menampilkan jumlah barang berdasarkan warnanya, serta tombol untuk 

mematikan dan menyalakan conveyor. 

Berdasakan penelitian-penelitian terdahulu terdapat beberapa kekurangan 

seperti penggunaan Arduino UNO sebagai kontrol utama yang tidak sesuai dengan 

standar industri, terdapat pemborosan input PLC dikarenakan harus mengaktifkan 

relay untuk mengirimkan sinyal input ke PLC, design HMI yang kurang lengkap 

pada penelitian sebelumnya (Mardiana et al., 2024) tidak dapat mengetahui jumlah 

barang berdasarkan warnanya, dan pada penelitian sebelumnya (Sugandi et al., 

2025) sistem kontrol HMI hanya untuk tombol start dan tombol stop sistem saja. 

Selain itu, penelitian-penelitian tersebut juga belum terintegrasi IoT dengan 

memanfaatkan protokol komunikasi mobdus TCP/IP. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menyempurnakan penelitian-

penelitian terdahulu dengan membuat suatu rancangan alat sorting station warna 

dengan menggunakan PLC sebagai kontrol utama dengan menggunakan sistem 

komunikasi modbus TCP/IP sehingga tidak terjadi pemborosan input PLC, HMI 

sebagai interface yang dapat melakukan kontrol pada alat sorting station, 

menampilkan proses kerja sorting station, dan data berupa jumlah barang 

berdasarkan warnanya melalui display numeric dan grafik, serta robotic arm 

sebagai alat sortir barang untuk ditempatkan ke wadah yang telah ditentukan. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Dari latar belakang tersebut terdapat beberapa rumusan masalah pada 

penelitian ini, diantaranya yaitu: 

1. Bagaimana sistem kontrol PLC pada plant sorting station dengan 

menggunakan modbus TCP/IP? 

2. Bagaimana design HMI sebagai interface antara operator dan plant sorting 

station? 

3. Bagaimana cara kerja dari PLC dan HMI sebagai sistem kontrol dan 

monitoring?  
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4. Bagaimana kehandalan sistem dengan program pada PLC dan HMI yang telah 

dibuat? 

 

1.3. Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, terdapat beberapa tujuan pada 

penelitian ini diantaranya yaitu: 

1. Merancang sistem kontrol PLC pada plant sorting station dengan 

menggunakan modbus TCP/IP. 

2. Membuat design HMI sebagai interface antara operator dan plant sorting 

station. 

3. Mengidentifikasi cara kerja dari PLC dan HMI sebagai sistem kontrol dan 

monitoring. 

4. Mengukur kehandalan sistem plant sorting station melalui program pada PLC 

dan HMI yang telah dibuat. 

 

1.4. Luaran 

Terdapat beberapa luaran yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini, 

diantaranya yaitu: 

1. Plant sorting station berbasis modbus TCP/IP yang terintegrasi oleh sistem 

SCADA dan IoT dengan menggunakan robotic arm. 

2. Modul pembelajaran terkait plant sorting station berbasis modbus TCP/IP 

untuk alat praktikum pada Bengkel Otomasi 2 di Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Artikel ilmiah yang sesuai dengan topik yang dibahas, dan disubmit dalam 

jurnal SNTE (Seminar Nasional Teknik Elektro). 

4. Hak cipta pemrograman terkait plant sorting station berbasis modbus TCP/IP.
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 BAB V  

PENUTUP 

 

5.1. Simpulan 

Berdasarkan hasil perancangan alat, realisasi alat, pengujian dan 

pembahasan yang telah dilakukan pada plant sorting station ini terdapat beberapa 

kesimpulan yang dapat ditarik, diantaranya yaitu: 

 Seluruh komponen yang digunakan seperti PLC dan HMI haruslah 

terhubung ke jaringan yang sama agar dapat melakukan pengiriman dan 

penerimaan data melalui sistem komunikasi modbus TCP/IP. 

 Dalam melakukan pemasangan peralatan input maupun output yang tidak 

sesuai dengan spesifikasi dan wiring dapat menyebabkan kerusakan pada 

komponen. 

 Program auto, manual, dan kondisi gangguan yang telah dibuat pada plant 

sorting station ini sesuai dengan deskripsi kerja. 

 Data yang ada pada PLC, HMI, maupun plant sorting station sama dan 

saling berkesinambungan satu sama lain. 

 Dalam pengoperasian plant, operator dapat menggunakan HMI untuk 

melakukan kontrol dan monitoring dari proses yang sedang berjalan pada 

plant sorting station. 

 Kegagalan sistem dapat terjadi dikarenakan terdapat gangguan pada proses 

pengujian alat, sehingga proses dari sorting station berhenti. 

 

5.2. Saran 

Dari seluruh proses yang telah dilakukan, maka terdapat beberapa saran 

untuk selanjutnya yaitu: 

 Jika dilakukan pengembangan maka diharapkan dapat menggunakan HMI 

Haiwell yang lebih canggih dan dapat terhubung ke IoT, serta memiliki 

fitur-fitur yang lebih lengkap dibandingkan dengan HMI Weinview. 

 Menambahkan kategori warna yang dapat di sortir untuk pengembangan 

selanjutnya.
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 Memperbaiki kerangka conveyor agar putaran pada roller conveyor lebih 

halus lagi dan tidak terjadi slip. 

 Memperbaiki rangka dari tinjuan yang ada pada dispenser rack agar lebih 

tebal dan kokoh, sehingga ketika menahan benda banyak tetap stabil dan 

tidak melengkung ke bawah. 

 Mengganti servo SG 90 menjadi MG 996R dikarenakan servo MG 996R 

memiliki torsi yang lebih besar dibandingan dengan servo SG 90 sehingga 

servo tidak cepat panas dan rusak. 

 Mengganti objek warna pink dan biru agar pewarnaannya lebih rata, 

sehingga tidak ada bagian yang tebal sebelah maupun tipis sebelah.
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