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Trainer Kit Sistem Kontrol Distribusi dan Penyortiran Benda Kerja Logam – 

Nonlogam Berbasis PLC Schneider TM221CE16R 

ABSTRAK 

Perkembangan teknologi otomasi industri mendorong kebutuhan media pembelajaran yang 

mampu menggambarkan proses kerja sistem kontrol secara nyata dan aplikatif. 

Berdasarkan hasil observasi di SMKN 4 Jakarta Utara, pembelajaran PLC masih 

didominasi teori dan simulasi perangkat lunak karena keterbatasan trainer kit yang 

merepresentasikan proses distribusi dan penyortiran benda kerja. Penelitian ini bertujuan 

merancang dan mengimplementasikan trainer kit sistem kontrol distribusi dan penyortiran 

benda kerja logam–nonlogam berbasis PLC Schneider TM221CE16R sebagai media 

pembelajaran otomasi industri. Sistem dikendalikan menggunakan program ladder diagram 

pada perangkat lunak EcoStruxure Machine Expert Basic untuk mengatur proses 

pendeteksian, distribusi, dan penyortiran benda kerja secara otomatis. Komponen utama 

yang digunakan meliputi sensor inframerah, sensor proximity, motor konveyor, solenoid 

valve, silinder pneumatik, dan Human Machine Interface (HMI). Metode penelitian 

meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, perakitan sistem, penyusunan 

program ladder, serta pengujian fungsi sistem. Parameter pengujian meliputi kemampuan 

sensor, logika program, akurasi counting, dan tegangan keluaran aktuator. Hasil pengujian 

menunjukkan sensor inframerah mendeteksi keberadaan benda kerja dengan tingkat 

keberhasilan 100% (20 dari 20 pengujian), sedangkan sensor proximity mengidentifikasi 

benda kerja logam dan nonlogam dengan tingkat keberhasilan 100% (20 dari 20 pengujian). 

Pengujian fungsi ladder diagram menunjukkan seluruh urutan proses sesuai logika kontrol 

pada 20 dari 20 siklus pengujian. Pengujian counting menghasilkan akurasi 100% tanpa 

selisih antara jumlah benda kerja yang diproses dan data pada HMI. Pengujian tegangan 

keluaran menunjukkan nilai 23,9–24,1 VDC, sesuai dengan tegangan kerja nominal 24 

VDC. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, trainer kit mampu menjalankan fungsi 

distribusi dan penyortiran benda kerja secara otomatis serta dapat dimanfaatkan sebagai 

media pembelajaran sistem kontrol berbasis PLC. 

Kata kunci:Trainer Kit; PLC Schneider TM221CE16R; ladder diagram; sensor proximity; 

sistem sorting otomatis. 
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Distribution System Control Trainer Kit with Material Handling and Sorting 

Method for Metal and Non-Metal Workpieces Based on Schneider PLC 

TM221CE16R 

ABSTRACT 

The advancement of industrial automation technology has increased the demand for 

learning media that can represent control system operations in a practical and realistic 

manner. Based on observations at SMKN 4 North Jakarta, PLC learning is still dominated 

by theoretical instruction and software-based simulation due to the limited availability of 

trainer kits for workpiece distribution and sorting. This study aims to design and implement 

a trainer kit for a metal and non-metal workpiece distribution and sorting control system 

based on the Schneider TM221CE16R PLC as a learning medium for industrial 

automation. The system is controlled using a ladder diagram program developed with 

EcoStruxure Machine Expert Basic to automate workpiece detection, distribution, and 

sorting. The research method included hardware and software design, system assembly, 

ladder programming, and functional testing. The testing parameters consisted of sensor 

performance, ladder logic functionality, counting accuracy, and actuator output voltage. 

The results showed that the infrared sensor and proximity sensor achieved a 100% 

detection success rate (20/20 trials). Ladder diagram testing confirmed that all 20 

operating cycles followed the designed control logic correctly. The counting function 

achieved 100% accuracy, with no discrepancy between the processed workpieces and the 

data displayed on the HMI. The actuator output voltage ranged from 23.9 to 24.1 VDC, 

which is within the nominal operating voltage of 24 VDC. These results indicate that the 

developed trainer kit successfully performs automatic workpiece distribution and sorting 

and is suitable as a learning medium for PLC-based industrial automation. 

Keywords: Trainer Kit; Schneider TM221CE16R PLC; Ladder Diagram; Proximity 

Sensor; Automatic Sorting System. 

 



 
 

viii 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

HALAMAN COVER ............................................................................................. i 

HALAMAN JUDUL ............................................................................................. ii 

PERNYATAAN ORISINALITAS ....................................................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR .................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................ v 

ABSTRAK ............................................................................................................ vi 

ABSTRACT ......................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiii 

BAB I ...................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN .................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 

1.2 Perumusan Masalah ................................................................................ 2 

1.3 Batasan Masalah...................................................................................... 3 

1.4 Tujuan...................................................................................................... 3 

1.5 Luaran ..................................................................................................... 4 

BAB II .................................................................................................................... 6 

TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................................ 6 

2.1 Trainer Kit ............................................................................................... 6 

2.2 Pneumatik ................................................................................................ 6 

2.3 Schneider Modicon TM221CE16R ......................................................... 6 

2.4 Inductive Proximity Sensor PX61 PRD12 - 8DP PNP ........................... 7 

2.5 Inframerah Photoelectric Sensor Switch 30cm E18 - B03P1 ................. 8 

2.6 Relay Omron LY2N ................................................................................ 8 

2.7 SMC SY3120-5LZ-M5 ........................................................................... 9 

2.8 SMC Silinder Pneumatik CJ2B16-15 ................................................... 10 

2.9 Emergency Stop .................................................................................... 10 

2.10 Konveyor ................................................................................................ 11 



 
 

ix 
Politeknik Negeri Jakarta 

2.11 Kompresor .............................................................................................. 11 

2.12 Miniature Circuit Breaker ..................................................................... 12 

2.13 Box Panel .............................................................................................. 12 

2.14 EcoStruxture Machine Expert Basic ..................................................... 13 

BAB III ................................................................................................................. 14 

PERANCANGAN DAN REALISASI ............................................................... 14 

3.1 Perancangan Alat ................................................................................... 14 

3.1.1 Deskripsi Alat .................................................................................... 15 

3.1.2 Cara Kerja Alat .................................................................................. 17 

3.1.3 Spesifikasi Alat ................................................................................. 18 

3.1.4 Diagram Blok .................................................................................... 23 

3.1.5 Wiring Diagram ................................................................................. 25 

3.2 Realisasi Alat ......................................................................................... 26 

3.2.1 Rancangan Desain Visual Trainer Kit ............................................... 26 

3.2.2 Instalasi Perangkat Keras .................................................................. 28 

3.2.3 Perancangan Perangkat Lunak .......................................................... 31 

BAB IV ................................................................................................................. 37 

PEMBAHASAN .................................................................................................. 37 

4.1 Pengujian Sistem Sorting ...................................................................... 37 

4.2 Deskripsi Pengujian .............................................................................. 37 

4.3 Prosedur Pengujian ............................................................................... 38 

4.4 Data Hasil Pengujian ............................................................................. 40 

4.4.1 Data Hasil Pengujian Sensor ............................................................. 40 

4.4.2 Data Pengujian Aktual Dengan Ladder Diagram .............................. 43 

4.4.3 Pengujian Keakuratan Data Hasil Counting Proses Kerja Sistem .... 45 

4.4.4 Pengujian Tegangan Komponen Aktuator......................................... 46 

4.5 Analisa Data .......................................................................................... 48 

4.5.1 Analisa Data Hasil Pengujian Sensor Inframerah ............................. 48 

4.5.2 Analisa Data Hasil Pengujian Sensor Proximity ............................... 48 

4.5.3 Analisa Data Hasil Pengujian Aktual Dengan Ladder Diagram ....... 49 

4.5.4 Analisa Data Hasil Pengujian Keakuratan Data Hasil Counting Proses 

Kerja Sistem ................................................................................................... 49 



 
 

x 
Politeknik Negeri Jakarta 

4.5.5 Analisa Data Hasil Pengujian Tegangan Komponen Output ............ 50 

BAB V ................................................................................................................... 51 

PENUTUP ............................................................................................................ 51 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 51 

5.2 Saran ...................................................................................................... 52 

DAFTAR PUSTAKA........................................................................................... 53 

LAMPIRAN ......................................................................................................... 56 

 

 



 
 

xi 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Programmable Logic Controller Scheneider TM221CE16R ............. 7 

Gambar 2. 2 Proximity Sensor ................................................................................ 8 

Gambar 2. 3 Inframerah Photoelectric Sensor ........................................................ 8 

Gambar 2. 4 Relay Omron LY2N ........................................................................... 9 

Gambar 2. 5 SMC SY3120-5LZ-M5 ...................................................................... 9 

Gambar 2. 6 SMC Silinder Pneumatik CJ2B16-15 .............................................. 10 

Gambar 2. 7 Push Button Emergency Switch ........................................................ 11 

Gambar 2. 8 Konveyor ........................................................................................... 11 

Gambar 2. 9 Kompresor ......................................................................................... 11 

Gambar 2. 10 Miniature Circuit Breaker (MCB) .................................................. 12 

Gambar 2. 11 Box panel ........................................................................................ 12 

Gambar 2. 12 EcoStruxture Macchine Expert Basic ............................................ 13 

Gambar 3. 1 Flowchart Perancangan .................................................................... 14 

Gambar 3. 2 Flowchart Cara Kerja Alat................................................................ 17 

Gambar 3. 3 Diagram Blok ................................................................................... 23 

Gambar 3. 4 Wiring Diagram PLC ....................................................................... 25 

Gambar 3. 5 Desain Visual 3D Tampak Isometric ................................................ 26 

Gambar 3. 6 Desain Visual 2D Tampak Depan..................................................... 27 

Gambar 3. 7 Desain Visual 2D Tampak Samping ................................................. 28 

Gambar 3. 8 Pemasangan Terminal....................................................................... 28 

Gambar 3. 9 Pemasangan Valve ............................................................................ 29 

Gambar 3. 10 Instalasi Wiring .............................................................................. 30 

Gambar 3. 11 Perancangan Program Ladder Diagram Sistem Sorting ................. 31 

Gambar 3. 12 Program Ladder Rung 0-3 .............................................................. 32 

Gambar 3. 13 Program Ladder Rung 4-7 .............................................................. 33 

Gambar 3. 14 Program Ladder Rung 8-12 ............................................................ 34 

Gambar 3. 15 Program Ladder Rung 13-16 .......................................................... 35 

Gambar 3. 16  Program Ladder Rung 17-19 ......................................................... 36 

Gambar 3. 17 Program Ladder Mode Manual ...................................................... 36 

 



 
 

xii 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3. 1  Tabel Deskripsi  Alat ........................................................................... 15 

Tabel 3. 2 Tabel Spesifikasi Alat ........................................................................... 18 

Tabel 3. 3 Tabel Spesifikasi Hardware .................................................................. 19 

Tabel 3. 4 Spesifikasi Software ............................................................................. 23 

Tabel 4. 1 Tabel Deskripsi Pengujian .................................................................... 37 

Tabel 4. 2 Tabel Daftar Alat Pengujian ................................................................. 38 

Tabel 4. 3 Tabel Data Hasil Pengujian Sensor Inframerah ................................... 41 

Tabel 4. 4 Tabel Data Hasil Pengujian Sensor Proximity ..................................... 42 

Tabel 4. 5 Tabel Data Hasil Pengujian Aktual Dengan Ladder Diagram .............. 44 

Tabel 4. 6 Tabel Data Hasil Pengujian Keakuratan Data Hasil Counting Proses Kerja 

Sistem .................................................................................................................... 45 

Tabel 4. 7 Tabel Data Hasil Pengujian Tegangan Komponen Output ................... 47 

 

 



 
 

xiii 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup Penulis ........................................................... 56 

Lampiran 2 Surat Keterangan Kerjasama ............................................................. 57 

Lampiran 3 Foto Alat ............................................................................................ 59 

Lampiran 4 Poster ................................................................................................. 60 

Lampiran 5 Manual Book Alat .............................................................................. 63 

Lampiran 6 Dokumentasi Pengerjaan Alat ........................................................... 64 

Lampiran 7 Datasheet Program Logic Controller ................................................. 65 

Lampiran 8 Datasheet Silinder Pneumatik ............................................................ 69 

Lampiran 9 Datasheet Solenoid Valve .................................................................. 70 

Lampiran 10 Datasheet Sensor Inframerah ........................................................... 71 

Lampiran 11 Datasheet Sensor Proximity ............................................................. 72 

Lampiran 12 Datasheet Relay ............................................................................... 73 

 



 

1 
Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem otomasi merupakan komponen penting dari transformasi industri 

modern. Dalam dunia bisnis, penerapan sistem otomatis bertujuan untuk 

meningkatkan efisiensi dan produktivitas serta mengurangi kesalahan manusia 

selama proses produksi. Salah satu implementasi otomasi yang digunakan yaitu 

sistem sorting otomatis untuk memilah benda kerja berdasarkan kategori tertentu 

secara terstruktur menggunakan sensor, aktuator, dan sistem kontrol berbasis 

Programmable Logic Controller (PLC). Penggunaan PLC pada sistem sorting 

memungkinkan proses pengendalian dilakukan secara terprogram sehingga sistem 

dapat bekerja sesuai kebutuhan industri secara otomatis dan berurutan. 

Sebagai bentuk implementasi media pembelajaran otomasi industri pada 

pendidikan, penggunaan trainer kit berbasis PLC dapat membantu siswa SMKN 4 

Jakarta Utara memahami proses kerja sistem kontrol, koordinasi sensor dan 

aktuator, serta penerapan logika kontrol industri secara langsung. Berdasarkan hasil 

observasi di SMKN 4 Jakarta Utara, proses pembelajaran PLC masih didominasi 

oleh penyampaian teori dan simulasi perangkat lunak, sedangkan media praktik 

yang dapat menggambarkan proses distribusi dan penyortiran benda kerja secara 

nyata masih terbatas. Kondisi tersebut menyebabkan siswa belum memperoleh 

pengalaman belajar yang merepresentasikan penerapan sistem otomasi di industri, 

khususnya dalam memahami hubungan antara sensor, aktuator, dan logika kontrol 

PLC pada proses sorting otomatis. Selain itu, keterbatasan media praktik 

mengakibatkan siswa kesulitan memahami urutan kerja sistem, proses identifikasi 

benda kerja, serta koordinasi input dan output PLC secara langsung. 

Perancangan trainer kit berbasis PLC memiliki manfaat dalam mendukung 

pembelajaran proses sorting untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap 

sistem kontrol otomatis serta membantu pembelajaran proses pemilahan benda 

kerja secara lebih aplikatif. Sistem ini menggunakan PLC Schneider TM221CE16R 

yang menjalankan seluruh proses sortir melalui program ladder, sehingga proses 

pendeteksian, pemilahan, dan pemindahan benda kerja dapat berjalan secara 

otomatis sesuai logika kontrol yang telah dirancang. Sistem sorting dirancang 
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menggunakan sensor sebagai pendeteksi benda kerja serta aktuator berupa valve 

dan konveyor untuk melakukan proses pemindahan benda kerja berdasarkan 

kategori tertentu. Sebagai penunjang proses pembelajaran sistem otomasi industri, 

sistem sorting yang dirancang juga dilengkapi dengan fitur keamanan untuk 

memastikan sistem dapat bekerja secara aman dan terstruktur. Penelitian ini 

difokuskan pada perancangan program ladder dan pengujian fungsi pada sistem 

sorting berbasis PLC Schneider TM221CE16R agar sistem dapat bekerja secara 

otomatis, aman, dan sesuai dengan prosedur. 

Penelitian ini dapat mendukung penerapan media pembelajaran otomasi 

industri di SMKN 4 Jakarta Utara. Melalui penggunaan trainer kit berbasis PLC 

Schneider TM221CE16R, siswa dapat mempelajari proses sorting secara langsung 

mulai dari pendeteksian sensor, pengendalian aktuator, hingga proses pemilahan 

benda kerja menggunakan program ladder. Siswa juga dapat memahami urutan 

proses kerja yang terstruktur, koordinasi input dan output PLC, serta penerapan 

sistem kontrol otomatis sesuai kebutuhan industri. Dengan adanya media 

pembelajaran praktik berbasis trainer kit, siswa tidak hanya memahami teori, tetapi 

juga mampu mengembangkan keterampilan praktis dalam mengoperasikan sistem 

otomasi berbasis PLC. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan 

masalah yang mencakup bagian input, proses, dan output pada sistem sorting 

berbasis PLC Schneider TM221CE16R.  

1. Bagaimana merancang program ladder pada sistem sorting berbasis PLC 

Schneider TM221CE16R agar proses sorting dapat berjalan secara 

otomatis dan terstruktur? 

2. Bagaimana cara mengintegrasikan sensor dan aktuator pada trainer kit 

sistem sorting berbasis PLC Schneider TM221CE16R? 

3. Bagaimana pengujian fungsi pada sistem sorting berbasis PLC Schneider 

TM221CE16R untuk memastikan seluruh proses dapat bekerja sesuai 

logika kontrol yang telah dirancang? 
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4. Bagaimana penggunaan trainer kit berbasis PLC Schneider TM221CE16R 

dapat mendukung proses pembelajaran otomasi industri pada siswa 

SMKN 4 Jakarta Utara? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada alat sebagai berikut: 

1. Alat belum dapat digunakan untuk benda kerja dengan ukuran diameter 

yang berbeda 

2. Kapasitas wadah sortir benda kerja logam dan non logam terbatas sekitar 

3-5 benda kerja 

3. Alat belum dapat mengidentifikasi karakteristik benda kerja lain seperti 

warna 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin di capai dari tugas akhir ini adalah: 

1. Merancang program ladder dilakukan dengan menyusun logika kontrol 

berdasarkan urutan proses kerja sistem sorting. Program ladder dibuat 

menggunakan software pemrograman PLC Schneider dengan 

memanfaatkan input dari sensor dan output untuk mengendalikan aktuator 

seperti valve dan motor konveyor. Program dirancang agar proses 

pendeteksian, pemilahan, dan pemindahan benda kerja dapat berjalan 

secara otomatis dan berurutan sesuai kebutuhan sistem. 

2. Integrasi sensor dan aktuator dilakukan dengan menghubungkan sensor 

sebagai input PLC dan aktuator sebagai output PLC. Sensor digunakan 

untuk mendeteksi keberadaan atau kategori benda kerja, sedangkan 

aktuator berupa valve dan motor konveyor digunakan untuk melakukan 

proses pemindahan benda kerja. Seluruh komponen dihubungkan sesuai 

wiring diagram dan dikendalikan melalui program ladder pada PLC 

Schneider TM221CE16R. 

3. Pengujian fungsi dilakukan dengan mengamati setiap tahapan proses 

sorting mulai dari pendeteksian sensor, pengiriman sinyal input ke PLC, 

hingga aktuator bekerja sesuai program ladder. Pengujian dilakukan 

beberapa kali untuk memastikan sistem dapat bekerja secara otomatis, 
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terstruktur, dan sesuai dengan logika kontrol yang telah dibuat tanpa terjadi 

kesalahan proses. 

4. Penggunaan trainer kit berbasis PLC Schneider TM221CE16R dapat 

membantu siswa memahami penerapan sistem otomasi industri secara 

langsung melalui praktik. Siswa dapat mempelajari proses kerja sensor, 

aktuator, input-output PLC, serta pemrograman ladder diagram pada 

sistem sorting. Dengan adanya media pembelajaran berbasis praktik, siswa 

tidak hanya memahami teori, tetapi juga memperoleh pengalaman dalam 

mengoperasikan sistem otomasi yang digunakan di dunia industri. 

1.5 Luaran 

Adapun luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu: 

1. Tersedia trainer kit sistem sorting yang dapat digunakan sebagai media 

pembelajaran otomasi industri di SMKN 4 Jakarta Utara 

2. Manual book alat 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian pada Trainer 

Kit Sistem Kontrol Distribusi dan Penyortiran Benda Kerja Logam–Nonlogam 

Berbasis PLC Schneider TM221CE16R, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Program ladder diagram dan alur logika sistem sorting berbasis PLC Schneider 

TM221CE16R dirancang melalui identifikasi kebutuhan sistem, penyusunan 

flowchart, perancangan logika kontrol, dan penentuan alamat input-output PLC. 

Program yang dihasilkan mampu mengendalikan proses sorting secara otomatis 

sesuai urutan kerja yang dirancang serta tervalidasi melalui pengujian simulasi 

dan implementasi pada trainer kit. 

2. Integrasi sistem dilakukan dengan menghubungkan sensor inframerah, sensor 

proximity, PLC Schneider TM221CE16R, motor konveyor, solenoid valve, dan 

silinder pneumatik dengan wiring diagram yang telah dirancang. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa seluruh komponen telah terintegrasi dengan baik, mampu 

bertukar sinyal input dan output sesuai fungsinya, serta mendukung proses 

distribusi dan penyortiran benda kerja logam dan nonlogam sesuai urutan operasi 

sistem. 

3. Pengujian dilakukan dengan menguji fungsi sensor inframerah, sensor 

proximity, status ladder diagram, counting benda kerja, dan tegangan keluaran 

aktuator melalui 20 kali pengujian pada setiap parameter. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sensor inframerah berhasil mendeteksi keberadaan benda 

kerja dengan tingkat keberhasilan 100% (20 dari 20 pengujian), sedangkan 

sensor proximity berhasil mengidentifikasi benda kerja logam dan nonlogam 

dengan tingkat keberhasilan 100% (20 dari 20 pengujian). Pengujian ladder 

diagram menunjukkan seluruh urutan proses berjalan sesuai logika kontrol pada 

seluruh siklus pengujian, pengujian counting menghasilkan akurasi 100% tanpa 

selisih antara jumlah benda kerja yang diproses dan data pada HMI, serta 

pengujian tegangan keluaran aktuator menunjukkan nilai 23,9–24,1 VDC yang 

masih berada dalam rentang tegangan kerja nominal 24 VDC. 
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4. Trainer kit dapat digunakan sebagai media pembelajaran sistem kontrol berbasis 

PLC Schneider TM221CE16R untuk mempelajari integrasi sensor, aktuator, 

PLC, HMI, serta implementasi pemrograman ladder diagram pada sistem 

distribusi dan penyortiran benda kerja. 

5.2 Saran 

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat menjadi 

dasar pengembangan pada penelitian berikutnya. Adapun saran yang dapat 

diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Pengembangan sistem sorting agar mampu mengidentifikasi lebih banyak 

variasi benda kerja, sehingga fungsi alat menjadi lebih luas dan aplikatif. 

2. Pengembangan berikutnya dapat difokuskan pada peningkatan kapasitas 

penampungan hasil sortir agar alat lebih mendekati penerapan pada lingkungan 

industri. 

3. Perlu dilakukan penyempurnaan pada bagian mekanik alat agar proses 

pemindahan dan penyortiran benda kerja dapat berlangsung lebih stabil dan 

efisien.
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