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ABSTRAK 

Penelitian ini menjawab tantangan integrasi multi-vendor dalam otomasi 

industri dengan merancang dan mengevaluasi sistem kontrol terpadu yang 

menggabungkan PLC Siemens S7-1200 dan Schneider TM221CE16R. 

Menggunakan arsitektur Client-Server dengan protokol Modbus TCP untuk 

komunikasi antar-PLC serta Modbus RTU untuk VSD, sistem ini juga melibatkan 

HMI untuk pengendalian real-time. Pengujian dilakukan pada simulasi pabrik 

menggunakan Factory I/O yang mencakup plant tangki air dan mesin sortir barang. 

Hasilnya menunjukkan bahwa komunikasi data antar-PLC berhasil dengan sangat 

baik, terbukti andal, cepat, dan stabil dengan rata-rata selisih waktu transfer hanya 

8.2 ms. Program kontrol pada kedua plant berfungsi tanpa kesalahan pada mode 

manual maupun otomatis, dan penggunaan kontroler PID terbukti efektif 

meningkatkan akurasi sistem tangki air secara signifikan, dengan selisih rata-rata 

terhadap setpoint sebesar 2,2% dibandingkan 4% tanpa PID. Kesimpulannya, 

penelitian ini berhasil membuktikan bahwa integrasi sistem multi-vendor dan multi-

protokol dapat diimplementasikan secara andal dan efisien untuk aplikasi industri 

modern. 
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ABSTRACT 

This research addresses the challenge of multi-vendor integration in industrial 

automation by designing and evaluating an integrated control system that combines 

Siemens S7-1200 and Schneider TM221CE16R PLCs. Utilizing a Client-Server 

architecture with the Modbus TCP protocol for inter-PLC communication and 

Modbus RTU for the VSD , the system also incorporates an HMI for real-time 

control. Testing was conducted on a factory simulation using Factory I/O, which 

included a water tank plant and a goods sorting machine. The results showed that 

inter-PLC data communication was highly successful, proving to be reliable, fast, 

and stable with an average transfer time difference of only 8.2 ms. The control 

programs for both plants functioned without errors in both manual and automatic 

modes, and the use of a PID controller proved effective in significantly increasing 

the accuracy of the water tank system , with an average deviation from the setpoint 

of 2.2% compared to 4% without PID. In conclusion, this research successfully 

proved that the integration of multi-vendor and multi-protocol systems can be 

implemented reliably and efficiently for modern industrial   
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1. BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pada saat ini, telah banyak manufaktur Programmable Logic Controller 

(PLC) yang beredar di dunia. Mulai dari model, harga, ukuran perangkat bahkan 

kompleksitasnya saat mengaplikasikannya di industri (Koondhar et al., 2023). 

Dengan banyaknya merek yang telah beredar, dalam suatu sistem di industri dapat 

memiliki beberapa merek yang berbeda. Industrial Communication Protocols 

(ICPs) sangat diperlukan untuk konektivitas antar mesin, perangkat dan sistem 

sebagai bagian dari sebuah jaringan industri yang memberikan transparansi dan 

kontrol terhadap sebuah aktivitas yang berada pada suatu area produksi. (Tapia et 

al., 2023).   

Pada sebuah ekosistem industri yang memiliki lebih dari satu perangkat 

terpasang, membutuhkan suatu komunikasi untuk mengintegrasikan data-data yang 

diperoleh dari tiap perangkat. Pada penelitian (Sutrisno et al., 2023), sistem 

penghancur batu bara dan sistem konveyor ini menggunakan protokol komunikasi 

Modbus untuk mengkomunikasikan PLC pada tiap sistem. Komunikasi digunakan 

untuk menghindari informasi yang lambat karena jauhnya jarak antara sistem. 

Protokol komunikasi Modbus adalah salah satu dari banyaknya jenis komunikasi 

yang beredar. Protokol komunikasi lain seperti, Profibus, Profinet, Ethernet/IP dan 

OPC UA juga banyak dipakai di dunia industri (Joshi, 2024; Tapia et al., 2023). 

Protokol komunikasi tersebut memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-

masing, mulai dari kecepatan transfer data, batas jarak jaringan, cost yang akan di 

keluarkan hingga yang saat ini sangat berpengaruh adalah cybersecurity dari 

protokol komunikasi (Joshi, 2024).  

Dengan berkembangnya teknologi PLC dan protokol komunikasinya, sistem 

yang menggunakan Ethernet/IP dapat memberikan kemudahan dalam 

berkomunikasi antar perangkat dan memberikan kontrol secara real-time (Seong et 

al., 2023). Salah satu protokol komunikasi yang mengadopsi sistem komunikasi 

tersebut adalah Modbus TCP, sistem ini menggunakan sistem Client dan Server 

dalam pertukaran datanya. Perangkat yang berperan sebagai Client akan meminta 

data ke perangkat yang berperan sebagai Server untuk membaca atau mengontrol 
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data yang dinginkan (Ananda et al., 2023). Dengan ini, komunikasi dari perangkat 

ke perangkat menggunakan protokol komunikasi, salah satunya adalah komunikasi 

dari PLC ke PLC telah dilakukan sebelumnya. 

Pada penelitian yang dilakukan (Rudiansyah et al., 2024), protokol 

komunikasi yang digunakan adalah serial RS-232 dan protokol komunikasi 

Controller Link (FINS) untuk menghubungkan komunikasi antar PLC dengan satu 

PLC sebagai master yang bertindak untuk meminta data ke dua PLC slave tetapi, 

penelitian tersebut hanya menghubungkan satu merek PLC dalam sistemnya. Selain 

itu, pada penelitian yang dilakukan oleh (Ionescu et al., 2022) mengkomunikasikan 

dua PLC dengan menggunakan protokol komunikasi Profibus. PLC S7-1200 akan 

bertindak menjadi master PLC dan PLC S7-300 menjadi slave PLC, penelitian 

tersebut hanya menggunakan satu merek PLC dengan komunikasi Profibus untuk 

berkomunikasi. 

Penelitian-penelitian sebelumnya cenderung berfokus pada komunikasi antar 

PLC dengan merek dan protokol yang sama (Hamdani et al., 2020; Tang et al., 

2021; Thi & Linh, 2023) atau protokol yang dikeluarkan dari manufaktur yang sama 

dengan merek PLC (RAŢĂ et al., 2022; Rudiansyah et al., 2024). Akibatnya, 

integrasi antara perangkat dari berbagai vendor masih jarang dieksplorasi. Padahal, 

dalam sistem kontrol industri modern, penggunaan berbagai merek PLC beserta 

perangkat pendukung seperti Human Machine Interface (HMI) (Ghafar, 2022; 

Rizki Faulianur et al., 2024; Somantri et al., 2022; Sulthony et al., 2024) dan 

Variable Speed Drive (VSD) (Vadi et al., 2022; Witrius & Karim, 2023) merupakan 

suatu keharusan untuk mengoptimalkan performa, transparansi, serta kontrol secara 

real-time. 

Pada penelitian ini menghadirkan inovasi dengan mengintegrasikan dua 

merek PLC yang berbeda, yaitu Schneider TM221CE16R dan Siemens S7-1200, 

melalui protokol komunikasi Modbus TCP. Dalam sistem yang dikembangkan, 

Siemens S7-1200 berperan sebagai Client yang melakukan pertukaran data dua arah 

dengan PLC Schneider. Tidak hanya itu, integrasi juga mencakup perangkat HMI 

dengan koneksi Modbus TCP dan VSD yang menggunakan Modbus RTU, sehingga 

tercipta jaringan kontrol terpadu yang mendukung interaksi multi-vendor sekaligus 

multi-protokol. keunggulan penelitian ini memberikan solusi nyata terhadap 
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tantangan teknis integrasi multi-vendor dan multi-protokol, yang dapat diadopsi 

untuk meningkatkan performa dan efektivitas sistem kontrol industri.  

 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan pada skripsi ini adalah : 

1. Bagaimana kinerja komunikasi antara PLC Schneider TM221CE16R dan 

Siemens S7-1200 dalam hal kecepatan respon, stabilitas, dan akurasi data 

menggunakan protokol Modbus TCP?? 

2. Bagaimana kinerja integrasi HMI dan VSD pada tiap plant untuk tiap jenis 

PLC ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari skripsi ini adalah : 

1. Merancang dan mengevaluasi komunikasi antara PLC Schneider 

TM221CE16R dan Siemens S7-1200 menggunakan protokol Modbus TCP, 

dengan menilai keandalan, kecepatan respon, dan stabilitas komunikasi pada 

kedua jenis PLC. 

2. Mengintegrasikan HMI dan VSD ke dalam sistem kontrol secara real-time 

serta mengevaluasi kinerjanya pada tiap plant untuk masing-masing PLC 

dengan mengukur efektivitas kontrol, respon sistem, dan user interface yang 

digunakan. 

 

1.4. Luaran 

Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagai berikut : 

1. Sistem multi-komunikasi pada satu sistem terpadu dengan dua merek PLC 

yang berbeda dan integrasi HMI dan VSD ke dalam sistem 

2. Laporan skripsi mengenai pemrograman PLC TM221CE16R dan PLC S7-

1200 dan integrasi HMI dan VSD  

3. Artikel ilmiah yang akan dipresentasikan pada seminar nasional SNTE 2025 
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4. Artikel ilmiah yang akan disubmit pada jurnal nasional Electrices 

terakreditasi SINTA 4 

5. SOP trainer kit jaringan komunikasi PLC multi-merek berbasis SCADA dan 

IoT cloud 

6. Trainer kit jaringan komunikasi PLC multi-merek berbasis SCADA dan IoT 

cloud 
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5. BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilaksanakan terhadap 

sistem kontrol tangki air, mesin sortir barang, dan komunikasi antar-PLC, dapat 

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Secara keseluruhan, program kontrol yang diimplementasikan pada PLC 

Siemens (untuk tangki air) dan PLC Schneider (untuk mesin sortir) telah 

berfungsi dengan sangat baik. Sinkronisasi I/O pada kedua sistem berjalan 

sesuai rancangan pada mode otomatis maupun manual, yang menandakan 

logika kontrol, koordinasi antar komponen (sensor dan aktuator), dan simulasi 

pada Factory I/O telah berhasil diimplementasikan tanpa kesalahan. 

2. Pada sistem tangki air, penggunaan kontroler PID terbukti efektif dalam 

meningkatkan akurasi. Meskipun sistem dengan PID memerlukan waktu 

stabilisasi rata-rata 1,6 detik lebih lama, ia mampu mencapai tingkat presisi 

yang lebih tinggi dengan rata-rata selisih terhadap setpoint hanya 2,2%, 

dibandingkan 4% pada sistem tanpa PID. Hal ini menegaskan bahwa PID 

adalah pilihan yang superior untuk aplikasi yang mengutamakan kestabilan dan 

akurasi nilai akhir. 

3. Pengujian komunikasi data antara PLC Client dan PLC Server menunjukkan 

hasil yang sangat memuaskan. Sistem berhasil melakukan pertukaran data 

secara dua arah tanpa adanya kesalahan, latensi, atau perbedaan nilai antara 

data yang dikirim dan diterima. Dengan rata-rata selisih waktu transfer yang 

sangat kecil, yaitu 8.2 ms, komunikasi antar-PLC dapat dianggap andal, cepat, 

dan stabil untuk mendukung integrasi kedua sistem secara real-time. 

4. Tidak ditemukannya kesalahan logika, delay yang tidak diinginkan, maupun 

inkonsistensi data (termasuk pada tampilan HMI) mengonfirmasi bahwa sistem 

secara menyeluruh andal dan siap dioperasikan secara kontinu tanpa gangguan. 

5.2. Saran 

1. Pengujian pada PLC merek lain, ganti variasi merek PLC jika memungkinkan 

tambahkan PLC pada sistem yang telah tersedia.
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2. Penambahan komunikasi pada RTU, tambahkan perangkat lain selain VSD. 

Power meter dapat menjadi variasi perangkat lain untuk dapat digabungkan 

pada sistem. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Desain Alat 
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Lampiran 2 Single Line Diagram 
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Lampiran 3 Diagram Pengawatan Daya 
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Lampiran 4 Diagram Pengawatan I/O PLC 
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Lampiran 5 Diagram Pengawatan I/O PLC 
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Lampiran 6 Diagram Pengawatan PLC 
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Lampiran 7 Diagram Komunikasi
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Lampiran 8 Foto Trainer Kit 
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Lampiran 9 Program PLC Siemens 
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Lampiran 10 Program PLC Schneider 
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Lampiran 11 Tampilan HMI 



144 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



145 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



146 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



147 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



148 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



149 

 

Politeknik Negeri Jakarta 



150 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 


