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Analisis Kinerja Sensor dan Aktuator Pada Smart Assembling

Manufacturing

ABSTRAK

Smart assembling manufacturing dirancang dengan intcgrasi antara PLC
Schneider TM221CE40R. dan mikrokontroler ESP32 menggunakan protokol
komunikasi Modbus TCP/IP. Sistem ini dikembangkan sebagai media pembelajaran
berbasis otomasi industri yang mampu melakukan proses perakitan otomatis secara
real-time dengan dukungan antarmuka SCADA dan, HMI. Pada sistem. ini
dilengkapi dengan sensor dan aktuator yang mendukung proses perakitan. Lengan
robot digunakan untuk proses pick and place objek, dengan instruksi sudut
pergerakan dikendalikan oleh PLC dan dikirimkan ke ESP32 melalui komunikasi
jaringan. Hasil pengujian kinerja sensor dan aktuator berfungsi dengan baik walau
masih perlu di evaluasi lebih lanjut untuk meningkatkan efektivitas sistem. Hasil
pengujian performa Komunikasi antara PLC dan ESP32 berlangsung stabil, dengan
latensi rata-rata sekitar 1.900 ms dan tingkat keandalan sebesar 97,67%. Sedangkan
untuk akurasi sudut lengan robot perlu dikalibrasi lebih lanjut agar proses perakitan
lebih maksimal.

Kata Kunci : ESP32, Lengan Robot, PLC, Smart Assembling Manufacturing
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Performance Analysis of Sensors and Actuators in Smart Assembling

Manufacturing

ABSTRACT

Smart assembling manufacturing.is designed with integrationbetween Schneider
TM221CE40R PLC and ~ESP32 microcontroller using ~Modbus TCP/IP
communication protocols This system was_developed as an industrial automation-
based learning media capable of performing real-time automated .assembly
processes with'the support of SCADA and HMI interfaces. The system is equipped
with sensors and actuatorsthat support the assembly process. The robot arm is used
for object pick and place process, with movement angle instruction controlled by
PLC and sent to ESP32 through network communication. The results of testing the
performance of sensors and actuators function properly although they still need
further evaluation to improve the effectiveness of the system. The test results of
communication performance between PLC and ESP32 are stable, with an average
latency of about 1,900 ms and a reliability rate of 97.67%. As for the accuracy of
the robot arm angle, further calibration needs.to be done so that the assembly
process is maximized.

Keywords: Arm Robot, ESP32, PLC, Smart Assembling Manufacturing
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri manufaktur memiliki banyak proses yang dituntut efisiensi dan
kehandalan dalam produksinya..Salah satu proses yang sering dijumpai adalah
proses assembly atau.perakitan (Nugraha et al., 2023). Perakitan. adalah proses
menggabungkan beberapa bagian menjadi satu'kesatuan produk utuh (Andiniet al.,
2017). Untuk mencapai proses perakitan yang maksimal, diperlukan sebuah sistem
cerdas yang mengintegrasikan teknologi dengan proses perakitan tersebut.

Smart assembling merupakan sebuah sistem cerdas yang mengintegrasikan
teknologi otomatisasi dengan sensor dan aktuator pada proses perakitan (Nugraha
et al., 2023). Proses perakitan otomatis menggunakan teknologi seperti robot
industri dan perangkat lunak cerdas untuk merakit produk dengan efisien dan akurat
(Emil 2024). Pada industri terdapat banyak jenis.robot untuk membantu kegiatan
produksi, salah satunya adalah lengan robot (Afridho et al., 2024). Lengan robot
adalah sebuah struktur mekanik yang terdiri dari beberapa bagian rangka (/ink) yang
saling tethubung melalui sendi (join?), schingga'membentuk sistem mekanik yang
mampu bergerak dan dikendalikan untuk melaksanakan tugas tertentu (Zen
Nurkholik ‘et al., 2022). Umumnya, lengan:robot biasanya dilengkapi motor atau
aktuator yang dipasang di bagian sendi sebagai penggerak (M. Irwan & Alauddin,
2022). Lengan robot umumnya memiliki Degree of Freedom (DoF) atau derajat
kebebasan yang memungkinkan terjadinya gerakan rotasi atau translasi pada setiap
sendinya (Maha et ali;2021).

Pemilihan perangkat kontrel.sangat penting untuk meneciptakan sistem cerdas
yang mengintegrasikan teknologi dengan proses perakitan. Beberapa penelitiam
yang membahas penggunaan Programmable Logic Control (PLC) sebagai kontrol
utama dalam pengendalian lengan robot. Pemanfaatan PLC sebagai kendali utama
masih sering dijumpai karena kemampuan nya yang fleksibel terhadap input dan
output yang terpasang (Hajah & Nur, 2023). Seperti pada penelitian (P. Irwan, 2024)

menggunakan PLC untuk mengendalikan lengan robot yang digunakan untuk

Politeknik Negeri Jakarta
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media pembelajaran. Pada lengan tersebut tersusun tiga DoF yang digerakkan oleh
motor stepper. PLC digunakan untuk menggerakkan motor stepper agar bisa
berputar Clockwise (CW) dan Counter Clockwise (CCW). Kemudian pada
penelitian (Luha et al., 2024) mengintegrasikan PLC dengan mikrokontroller yaitu
arduino untuk membuat sistem conveyor dan lengan robot pada proses pemindahan
barang. Pada penelitian ini, PLC digunakanuntuk.mengendalikan sistem conveyor
dengan input sensor proximity sebagai pendeteksi keberadaan barang, sedangkan
arduino digunakan untuk mengendalikan lengan robot dengan memberikan sinyal
input dari potensiometer.

Jika mengikuti perkembangan teknologi, sudah, banyak pengembangan
terkait proses kontrol dan monitoring jarak jauh secara nirkabel danreal-time. Pada
penelitian - penelitian sebelumnya Kurang memaksimalkan penggunaan
komunikasi PLC. Seperti pada penelitian(P. Irwan, 2024) menghubungkan PLC
dengan aktuator robot masih secara hardwire. Kemudian pada penelitian (Luha et
al., 2024) sudah mulai melakukan integrasi antara PLC dengan arduino. Tetapi,
kedua perangkat tersebut terkendali secara terpisah dan tidak ada interaksi antara
keduanya. Oleh karena itu, penelitian tentang integrasi antara perangkat seperti
PLC dengan mikrokontroller masih kurang dieksplorasi lebih lanjut.

Penelitian ini merupakan sebuah pengembangan untuk membuat input dan
output yang terpasang pada PLC dapat berkomunikasi dengan mikrokontroller
untuk mengendalikan lengan robot pada proses ‘perakitan. Mikrokontroller yang
digunakan adalah ESP32 karena memiliki kemampuan komunikasi WiFi dan
protokol jaringan lengkap (Al Sarfini & Irawan, 2024) & (Ananda et al., 2023).
PLC mempunyai fitur komunikasi seperti serial dan Ethernet yang memungkinkan
komunikasi nirkabel: Untuk membuat PLC dan ESP32 berkomunikasiy Salah satu
protokol komunikasi yang dapat.digunakan adalah Modbus*TCP/IP. Sistem ini
menggunakan model Client dan Server dalam pertukaran datanya, dimana
perangkat yang berperan sebagai Client akan meminta data ke perangkat yang
berperan sebagai Server untuk membaca atau mengontrol data yang dinginkan
(Ananda et al., 2023). Dengan ini kita dapat mengkomunikasikan perangkat ke
perangkat menggunakan protokol komunikasi, salah satunya adalah komunikasi

dari PLC sebagai Server dan ESP32 sebagai Client.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, terdapat beberapa rumusan masalah pada

penelitian ini, yaitu :

1. Bagaimana pemilihan komponen sensor dan aktuator yang sesuai untuk
konsep smart assembling manufacturing?

2. Bagaimana respon waktu dan akurasi sensor jarak analog.dalam mengukur
tinggi objek pada'smart assembling manufacturing?

3. Bagaimana  respon waktu dan akurasi, sensor proximity digital ‘dalam
mendeteksi keberadaan objek pada smart assembling manufacturing?

4.  Bagaimana kinerja aktuator silinder pneumatik dalam hal ‘kecepatan dan
presisi translasi objek pada smart assembling manufacturing?

5. / Bagaimana performa komunikasi PLC-ESP32 via Modbus TCP/IP dalam
mengendalikan lengan robot?

6. = Bagaimana ketepatan sudut dan kestabilan gerak lengan robot 4-axis dengan

servo MG995?

1.3 * Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian Ppermasalahan yang“telah disebutkan, maka tujuan
dibuatnya penelitian ini adalah :
1.  Menentukan kriteria sensor-dan-aktuator berdasarkan hasil uji respon dan
akurasi dalam sistem smart assembling manufacturing.
Menganalisis kinerja sensor jarak analog.
Menganalisis kinerja sensor proximity digital.

Mengukur kecepatan dan presisi silinder pneumatik dalam translasi objek.

woe »N

Menganalisis  kestabilanw..performa komunikasi.PEC-ESP32 dalam
mengendalikan lengan robot.

6.  Mengukur akurasi sudut dan stabilitas lengan robot.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
PENUTUP

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi dan pengujian kinerja sensor dan

aktuator pada sistem smart assembling manufacturing dapat disimpulkan :

Sistem berhasil direalisasikan dengan PLC sebagai pusat kendali yang mampu
mengolah sinyal input.(sensor analog dan digital) serta dapatumengendalikan
output (aktuator pneumatik dan conveyor).

Sensor analog yang digunakan memiliki akurasi yang baik dibuktikan ‘dari
akumulatif nilai nya setelah diuji secara berkala, interval nilai ADC pada setiap
jarak sebagian besar berkisar 30 ADC. Sedangkan sensor proximity memiliki
respon waktu yang baik yaitu dapat‘mendeteksi sensor <2ms, namun walau
kinerja sensor sudah baik tetap diperlukan kalibrasi lebih lanjut agar sistem
lebih maksimal.

Aktuator cylinder pneumatik memiliki presist tinggi dalam gerakan translasi
objek, sedangkan pada conveyor mengalami ketidakstabilan kecepatan yaitu
turun sekitar 20% akibat beban mekanis dan suplai tegangan yang kurang
stabil, namun masih dapat digunakan pada sistem ini.

Integrasi PLC dengan ESP32 via Modbus TCP/IP berhasil dilakukan dengan
latensi rendah dan minim gangguan, dengan. latensi rata-rata sekitar 1.900 ms
dan tingkat keandalan sebesar 97,67% meskipun terdapat fluktuasi jaringan.
Akurasi sudut lengan robot perlu dikalibrasi secara berkala untuk meningkatkan
presisi gerakan.

Sebagai pengembangan dari sistem yang telah dibuat, terdapat beberapa hal

yang disarankan ‘untuk meningkatkan kinerja_dan fleksibilitas sistem di masa

mendatang yaitu :

Peningkatan presisi sensor dengan menggunakan sensor optik atau sensor
dengan standar industri untuk akurasi yang lebih tinggi.
Perbaikan desain mekanis conveyor menggunakan bahan yang lebih kokoh
untuk mengurangi ketidakstabilan kecepatan conveyor.
Pengembangan lengan robot dengan menambah jumlah axis pada lengan robot

agar lebih fleksibel dalam proses assembling.

58
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v m Arm Robot I.r:wv Manual

Rung body ¥

SHMW260 = 28524 of
SMW260 = 28524 %Mm322

SEMW260 = 20300
SMW260 = 20300

HMW260 = 28492
SEMW260 = 28402

SMW260 = 26984
FMWI60 = 26884 gm322
1/

RUN_MANUAL
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I

HMWED

RUN_MANUAL
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1R
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f e —
1 I
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Type: TON
T8 1s
Preset: 5

MW := 40
SEMWA = 40
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- -
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Type: TON
B s
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/BN

w72

Type: TON
TB:1s
Preset 5

MWD := 4
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Type: TON
T8 15
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MWD = §
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]
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T
< T
HMWED :=7
HMWED = 7
Q
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Type: TON -
TE: 15
Praset: 5

Step 1High Comment

HMWET = 1
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RUN_MANUAL
%M25

Step 2 High Comment
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L Q
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W I &

Step 3 High Commen

Cor r

%MWET =3 RUN_MANUAL HMW3 3= 60
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<
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SMWET := 4
Q
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RUN_MANUAL
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Lampiran 3 Program ESP32 untuk Lengan Robot

Modbus1P mb;

ROBOT1.ino
ROBOT1.ino
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mo« se(int servoIndex,
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