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ABSTRAK 

Sistem otomasi industri modern semakin mengandalkan teknologi cerdas dan 

terintegrasi untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, dan fleksibilitas proses 

produksi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

sistem perakitan otomatis (smart assembling manufacturing) berbasis PLC 

Schneider TM221CE40R, yang terintegrasi dengan sensor, aktuator pneumatik, 

lengan robot, serta antarmuka IoT dan SCADA. Sistem ini dirancang untuk 

mendeteksi objek, mengukur tinggi base menggunakan sensor jarak, melakukan 

perakitan otomatis dengan robot pick and place, serta menyortir objek berdasarkan 

validasi tinggi (high, low, atau reject). Pengujian dilakukan dalam dua mode, yaitu 

mode otomatis dan mode manual, serta pengujian simulasi gangguan untuk 

mengevaluasi keandalan sistem. Seluruh komponen seperti sensor proximity, sensor 

analog, aktuator pneumatik, serta komunikasi antara PLC dan ESP32 melalui 

protokol Modbus TCP/IP menunjukkan performa yang stabil dan responsif. Sistem 

berhasil menyelesaikan 50 siklus perakitan otomatis dengan tingkat keberhasilan 

100%. Waktu proses per siklus tercatat berkisar antara 35–37 detik tergantung jenis 

objek. Antarmuka HMI dan SCADA juga terbukti efektif dalam mendukung 

pemantauan serta pengendalian sistem dari jarak jauh. 

 

Kata Kunci : ESP32, Lengan Robot, Modbus TCP/IP, PLC, Otomasi 
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ABSTRACT 

Modern industrial automation systems increasingly rely on smart and integrated 

technologies to improve the efficiency, accuracy, and flexibility of production 

processes. This research aims to design and implement a smart assembling system 

based on the Schneider TM221CE40R PLC, which is integrated with sensors, 

pneumatic actuators, robotic arms, and IoT and SCADA interfaces. The system is 

designed to detect objects, measure base height using distance sensors, perform 

automatic assembly with a pick-and-place robot, and sort objects based on height 

validation (high, low, or reject). Testing was conducted in two modes, automatic 

and manual, as well as simulation testing of disturbances to evaluate system 

reliability. All components, including proximity sensors, analog sensors, pneumatic 

actuators, and communication between the PLC and ESP32 via the Modbus TCP/IP 

protocol, demonstrated stable and responsive performance. The system successfully 

completed 50 automatic assembly cycles with a 100% success rate. The processing 

time per cycle ranged between 35–37 seconds depending on the object type. The 

HMI and SCADA interfaces were also proven effective in supporting remote 

monitoring and control of the system. 

 

Keywords : Arm Robot, Automation, ESP32, Modbus TCP/IP, PLC 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Otomatisasi dalam dunia industri telah menjadi kebutuhan utama dalam 

menjawab tantangan efisiensi, kecepatan, dan konsistensi kualitas produksi. Untuk 

memenuhi tuntutan tersebut, industri kini semakin mengandalkan teknologi 

otomatisasi modern guna meningkatkan efisiensi dan kecepatan proses kerja 

(Yudha Hartawan & Galina, 2022). Salah satu komponen penting dalam otomasi 

industri adalah Programmable Logic Controller (PLC).  

Pada sistem otomasi, PLC berfungsi untuk menggantikan sistem kerja relay 

(Saputro et al., 2024). PLC merupakan perangkat elektronik digital yang dirancang 

untuk mengontrol berbagai proses otomatisasi. PLC memanfaatkan memori yang 

dapat diprogram untuk menyimpan berbagai instruksi. PLC mampu mengendalikan 

sinyal input dan output baik dalam bentuk digital maupun analog (Rumalutur et al., 

2020). PLC digunakan sebagai sistem kontrol dalam dunia industri (Irvawansyah 

& Mukhlisin, 2019). PLC digunakan untuk mempermudah sistem kontrol dan juga 

untuk memastikan hasil produksi konsisten dengan proses yang dilakukan 

berulang-ulang (Fahmizal et al., 2018). PLC diprogram dengan ladder diagram 

yang sudah dirancang sesuai dengan kerja sistem yang dibutuhkan (Sevtian et al., 

2022). Salah satu pengaplikasian PLC pada industri adalah dalam sistem perakitan 

otomatis. Pada sistem ini, berbagai aktuator seperti conveyor, feeding, clamped, dan 

sortir dikendalikan oleh PLC berdasarkan informasi yang diterima dari sensor. PLC 

berfungsi sebagai pusat kendali dari berbagai perangkat seperti sensor, aktuator, 

dan sistem monitoring jarak jauh. 

PLC dapat digunakan dengan hanya memasukkan sensor ke dalam input PLC 

dan alat yang dikontrol pada output  PLC (Syafriwel et al., 2022). Oleh karena itu, 

sensor memiliki peranan penting sebagai pemberi data atau sinyal input kepada 

PLC. Dua jenis sensor yang umum digunakan dalam proses otomatisasi adalah 

sensor jarak (distance sensor & proximity sensor). Proximity sensor bekerja 
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mendeteksi keberadaan suatu objek tanpa adanya kontak fisik antara sensor dengan 

objek (Jorgian & Ramanda, 2024).  

Secara garis besar, proses dalam sistem perakitan otomatis ini melibatkan 

pendeteksian objek, pemrosesan logika oleh PLC, dan aktuator untuk merakit serta 

memindahkan komponen. Integrasi antara sensor, PLC, dan aktuator ini 

membentuk satu kesatuan sistem yang memungkinkan proses berlangsung secara 

efisien dan berkesinambungan. Sistem ini juga dilengkapi dengan SCADA dan IoT 

untuk keperluan pemantauan dan pengendalian jarak jauh. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan penggunaan PLC dalam 

mengendalikan aktuator pada sistem perakitan otomatis. Fokus utamanya adalah 

bagaimana logika kontrol dikembangkan dan dijalankan melalui PLC, serta 

bagaimana sistem kendali ini berkontribusi terhadap efisiensi sistem secara 

keseluruhan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka permasalahan dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana perancangan sistem kontrol dengan PLC pada smart assembling 

manufacturing? 

2. Bagaimana implementasi sistem kontrol mode auto dan manual pada smart 

assembling manufacturing? 

3. Bagaimana sistem gangguan pada smart assembling manufacturing? 

4. Bagaimana kinerja sistem smart assembling manufacturing? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang sistem kontrol berbasis PLC pada smart assembling manufacturing. 

2. Menerapkan sistem kontrol dalam dua mode operasi, yaitu mode otomatis dan 

manual pada smart assembling manufacturing. 

3. Menganalisis dan menguji fungsi sistem gangguan pada smart assembling 

manufacturing. 
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4. Mengevaluasi dan menguji fungsi sistem smart assembling manufacturing yang 

telah dikembangkan, baik dari akurasi maupun keandalan sistem. 

1.4 Luaran 

Luaran yang dihasilkan dari penulisan penelitian ini adalah : 

1. Modul trainer smart assembling manufacturing sebagai bahan pembelajaran 

mahasiswa. 

2. Laporan tugas akhir atau skripsi.  

3. Jobsheet praktik pemrograman trainer smart assembling manufacturing. 

4. Hak cipta pemrograman smart assembling manufacturing. 

5. Artikel ilmiah yang dipresentasikan di Seminar Nasional Teknik Elektro.
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BAB V  

PENUTUP 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan terhadap sistem smart assembling manufacturing berbasis PLC, maka 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

A. Sistem smart assembling manufacturing berbasis PLC berhasil direalisasikan 

secara fungsional dan operasional, sesuai dengan tahapan perancangan dan 

pengujian yang telah dilakukan. Sistem mampu menjalankan proses perakitan 

objek secara otomatis, manual, maupun saat terjadi gangguan. 

B. PLC Schneider TM221CE40R terbukti mampu mengendalikan berbagai 

aktuator seperti konveyor, lengan robot, dan solenoid valve, serta berinteraksi 

dengan perangkat eksternal melalui protokol komunikasi Modbus TCP/IP 

secara fungsional. 

C. Pengujian pada mode gangguan menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi 

dan merespons input gangguan dari proximity sensor dan emergency switch 

secara cepat. Aktivasi buzzer dan interlock saat kondisi gangguan menandakan 

sistem telah dilengkapi fitur keselamatan kerja yang andal. 

D. Kinerja sistem smart assembling manufacturing menunjukkan performa yang 

cukup baik. Dari 50 siklus pengujian, objek kategori low berhasil diproses 

dengan tingkat keberhasilan 100%, sedangkan objek high memiliki tingkat 

keberhasilan 64,52%. Waktu proses per siklus berada dalam rentang 35–38 

detik, menunjukkan kestabilan sistem dalam hal kecepatan produksi. Hal ini 

mencerminkan sistem telah bekerja dengan responsif dan cukup andal sesuai 

dengan tujuan perancangan. 

Meskipun sistem telah berjalan dengan baik dan dilengkapi dengan berbagai 

fitur modern, beberapa pengembangan berikut dapat dipertimbangkan untuk 

meningkatkan kualitas dan kehandalan sistem: 

A. Mengintegrasikan kamera untuk mendukung analisis visual berbasis machine 

vision atau deteksi kesalahan rakitan. 
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B. Mengembangkan tampilan HMI/SCADA yang lebih dinamis dan interaktif 

dengan grafik real-time. 

C. Melakukan optimalisasi algoritma kontrol robot untuk mempercepat waktu 

siklus perakitan. 

D. Melakukan re-posisi untuk tempat atau tower plate B untuk meningkatkan 

keberhasilan perakitan objek. 

Dengan fitur yang ada, sistem smart assembling ini dapat dikembangkan 

lebih lanjut sebagai media pembelajaran maupun sebagai prototipe sistem otomasi 

industri modern. 
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