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ABSTRAK

Salah satu proses penting yang banyak digunakan industri saat ini adalah perakitan
(assembling), yang membutuhkan tingkat akurasi tinggi dan pemantauan
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
sistem Smart Assembling Manufacturing berbasis PLC (Programmable Logic
Controller) yang terintegrasi dengan SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) dan teknologi Internet of ~Things “(IoT). Sistem dikembangkan
menggunakan PLC Schneider " TM221CE40R" sebagai. pengendali utama,
mikrokontroler ESP32 sebagaireksekutor aktuator, serta SCADA. Haiwell sebagai
antarmuka monitoring dan kontrol. Komunikasi antar perangkat menggunakan
protokol Modbus TCP/IP melalui jaringan lokal yang dibangun dengan,bantuan
router. Sistem ini~ dirancang untuk melakukan proses perakitan objek. secara
otomatis menggunakan kombinasi. conveyor, sensor proximity, dan lengan robet
berbasis motorservo. SCADA digunakan untuk memantau data sensor, pergerakan
lengan robot, serta jumlah objek yang berhasil atau gagal dirakit, secara real-time
dan historis. Pengujian dilakukan dalam dua skenario utama: pertama, validasi
akurasi data antara PLC dan SCADA; kedua, analisis pengaruh jarak terhadap
kinerja komunikasi lIoT antara PLC dan ESP32. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa SCADA mampu merepresentasikan kondisi sistem dengan akurat dan
responsif, sedangkan performa komunikasi-IoT menurun seiring bertambahnya
jarak atau ketika terdapat penghalang fisik.

Kata Kunci : HMI, IoT, Otomasi, SCADA

Vi
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ABSTRACT

Assembling is a key industrial process that requires high precision and continuous
monitoring. This study focuses on designing and implementing a Smart Assembling
Manufacturing system using a Programmable Logic Controller (PLC), SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), and Internet of Things (loT)
technology. The system uses a Schneider TM221CE40R PLC as the main controller,
an ESP32 microcontroller to control actuatorsyand.Haiwell SCADA for monitoring
and control. All devices communicate using the Modbus.ICP/IP protocol over a
local network with a router. The system automatically assembles objects using a
conveyor, proximity sensors-and a robotic arm with servo motorss.SCADA monitors
sensor data, robotic_arm:movements, and the number of successfulvor failed
assemblies in real=time and with historical data. Two tests were carried out:
checking data accuracy between.the PLC and SCADA, and analyzing how distance
affects loT communication between. the PLC and ESP32. The results show that
SCADA works accurately and quickly, while communication performance drops as
distance increases, especially with physical obstacles.

Keywords : Automationy HML 1oT, SCADA
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era produksi modern, tuntutan terhadap sistem yang mampu bekerja secara
otomatis dan terintegrasi semakin tinggi. Sistem perakitan merupakan salah satu
sistem yang sering digunakan: Namun, seringkali ditemukan masih banyak sistem-
sistem yang berjalan secara manual sehingga mengurangi . efisiensi
produksi(Tugino. et al., 2022)m0Oleh karena itu, sistem otomasi dalam proses
produksi dibutuhkan untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses
produksi(Kurniawan et al., 2024). Proses perakitan dengan menggunakan sistem
otomasi dapat melibatkan berbagai jenis teknologi, termasuk robot industri, sistem
otomasi, dan juga perangkat lunak cerdas. Sistem otomasi juga dapat melakukan
pemantauan dan pengelolaan alut.produksi . secara’ menyeluruh dengan

penggabungan perangkat lunak cerdas(li & Pustaka, 2024).

Tidak hanya untuk menyelesaikan pekerjaan.dengan lebih efisien, sistem
produksi juga diharapkan mampu memberikan informasi yang akurat dan dapat
dipantau secara langsung. Untuk mendukung hal tersebut, penggabungan antara
sistem SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) dan teknologi /nternet
of Things (IoT) menjadi salah saturhal yang'dapat diterapkan pada sistem produksi.

Sistem SCADA merupakan teknologi yang: banyak digunakan pada sistem
kendali di dunia industri masa sekarang ini. SCADA memiliki perbedaan yang
signifikan dengan HMI. HMI hanya mampu menampilkan sistem /secara
menyeluruh saja(Khairuddim et al;:2022). SCADA. juga-dapat berfungsi untuk
mengontrol dan mengawasi proses jalannya suatu produksi secara real-time.
SCADA juga mampu mengumpulkan data dari beberapa peralatan yang
terhubung(Alfa et al., 2023). Dengan SCADA, proses pengawasan sistem produksi
dapat dilakukan secara terus-menerus dan terpusat sehingga alat dapat beroperasi

dengan lebih optimal(Supriyono, Amin. M. Jasa Afroni., 2022).
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IoT merupakan sebuah sistem teknologi yang dapat menghubungkan beberapa
peralatan agar dapat berkomunikasi dalam sebuah jaringan internet. Dengan adanya
IoT, ide-ide kreatif manusia yang berhubungan dengan peralatan elektronika, sistem
kendali dan juga jaringan komputer jika dipadu-padakan dengan sistem IoT maka
dapat menciptakan inovasi IoT yang membantu kegiatan manusia sehari-

hari(Susanto et al., 2022)

Selain perancangan sistem; tantangan lain yang penting adalah membangun
komunikasi yang andal antar perangkat..Sistem yang terhubung memerlukan
koneksi yang stabilagar data bisa terus mengalir tanpa hambatan. Komunikasi yang
terputus atau lambat bisa mengganggu pemantauan dan pengambilan keputusan,
apalagi‘jika sistem digunakan dalam proses yang berjalan terus-menerus seperti

assembling.

Penelitian ini dilakukan untuk-merancang dan membangun sistem SCADA -
IoT yang sesuai dengan kebutuhan proses produksi modern, khususnya dalam
kegiatan assembling. Fokus utamanya adalah bagaimana menentukan parameter
penting dalam perancangan sistem, serta bagaimana membangun komunikasi yang
real-time dan dapat diandalkan antar perangkat yang saling terhubung dalam

jaringan produksi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan

dibahas, yaitu :

1. Bagaimana perancangan sistem HMI, SCADA, dan IoT pada smart assembling
manufacturing?

2. Bagaimana akurasi data‘'yang.ditampilkan pada SCADA dalam'mencerminkan
kondisi real-time dari sistem otomasi yang dikendalikan oleh PLC?

3. Bagaimana akurasi data yang ditampilkan pada perangkat Cloud terhadap
HMI fisik dan real plant?

4. Bagaimana akurasi respon sistem HMI dan IoT terhadap gangguan pada real

plant?

Politeknik Negeri Jakarta



ejieer Labap yiuyalljod uizi eduey

2
o
3
Q
[
=3
T
o
=
—
Qo
o
F
=
()
-
c
=
M
=
>
T
(]
3
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
£
&
o
=
o
o
-
()
=
=4
=~
=
[
Q
[
=
—
o
=
o
-
Pne
o

N
9oy
o Do
s 28
ga¢
-,
3%
s E}
Y
=1
2§83
3 c
532
E =
as x
8 =3
3 ®
3 5
2 =5
238%
T8 5
(]
S e2s
== =
£ 35 3
T a7T
o
e s 3
58 0
3 =
Y
505
c 23
w m
® 33
£3E
c ]
=p el
388
S3%3
E£53
= x5
o e
38T
oy
g 2
o —
3 £
8 =5
5 T
- o
S s
% 2
5 8
T c
£ =
=] w
&
-
=
5
=
=~
i)
s
s
o
3.
S
c
S
=
w
s
o
c
3
Q
H
o
=2

X
Q
=
8.
T
-+
Q

g
E

—
o
)
o
=
@
3
()
3
@
c
=,
o
w
o
o
o
-
o
5
o
Cad
o
c
w
o
c
-
c
>
g
o
-
£
=
3
ed
Q9
3
o
o
3
(]
=)
n
o
3
-
e
-
o9
=
o
o9
=1
3
g
<
()
T
£
=
o9
3
w
£
=
T
()
-

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan uraian permasalahan yang sudah disebutkan di atas, maka tujuan
dibuatnya penelitian ini adalah :

1. Merancang sistem HMI, SCADA, dan IoT untuk smart assembling
manufacturing.

2. Menguji kesesuaian data yang ditampilkan
dari sistem otomasi.

3. Menguji kesesuaian data yang d oud terhadap HMI fisik dan
real plant. \
. isi asirespon sistem HMI dan [oT terhadap gangguanpa

n peneli )ad h
] ingseba ahan

uja

CADA dengan kondisi nyata

cipta pemrog

oA W

el Ilmlah yar 1NAaj] asi nal ]
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BABV
PENUTUP

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian terhadap
sistem Smart Assembling Manufacturing berbasis. SCADA dan IoT, dapat
disimpulkan bahwa sistem" berhasil dibangun menggunakan “PLC Schneider
TM221CE40R, ESP32, dan HMI Haiwell B7H-W yang telah terintegrasi dengan
sistem SCADA.dan IoT melalui protokol Modbus TCP/IP. Sistem mampu bekerja
secara otomatis, manual, serta mampu mendeteksi gangguan dan memberikan
alarm secara real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data yang ditampilkan
SCADA memiliki tingkat akurasi sebesar 100% terhadap kondisi_aktual di
lapangan, tanpa terdapat delay atau perbedaan nilai dengan data dari PLC. Pada
pengujian komunikasi IoT, sistem menunjukkan® keberhasilan 100% dalam
merespon perintah dari HMI ke ESP32 padajarak 5 km, dan menurun menjadi
57.5% pada jarak 60 km karena terdapat beberapa de/ay seclama 1 detik yang masih
dalam batas wajar delay. Selain itu, pengujian terhadap deteksi gangguan
menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali dan merespon gangguan dengan
tingkat keberhasilan 100%,.di  mana alarm aktif secara otomatis dan proses
dihentikan untuk mencegah kerusakan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
memiliki performa yang cukup tinggi dalam hal akurasi data, stabilitas komunikasi

jarak jauh, dan efektivitas pengawasan jarak jauh menggunakan IoT.

Untuk  pengembangan lebih lanjut, sistem ini disarankan agar terus
ditingkatkan dari sisi infrastruktur jaringan guna mengoptimalkan komunikasidata,
khususnya dalam penerapan kendali jarak jauh berbasis cloud. Penggunaankoneksi
internet yang stabil dan berkecepatan tinggi sangat penting agar tidak terjadi
keterlambatan atau gangguan pada proses produksi. Selain itu, penguatan fitur
keamanan jaringan perlu diperhatikan mengingat sistem berbasis IoT rentan
terhadap risiko siber. Perlindungan data dan otorisasi akses yang baik akan

meningkatkan keandalan sistem secara menyeluruh.

70
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