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ABSTRAK

Internet of Things (IoT) tengah menjadi topik dan arah pengembangan penelitian
terkini yang memungkinkan sebuah perangkat dapat dikontrol dan dipantau melalui
koneksi internet sehingga data dapat dikirim secara real-time tanpa adanya batasan
jarak fisik. Namun, implementasi 10T pada beberapa alat peraga pendidikan masih
terbatas, dalam hal ini berupa container station. Dengan penerapan loT pada plant
container station, proses pengendalian dan pemantauan menjadi lebih efisien dan
praktis. Oleh karena itu, sistem kendali dan pemantauan container station berbasis
IoT dirancang dengan NodeMCU sebagai perantara penghubung dan
mengintegrasikan PLC dengan jaringan IoT. Pengiriman data pada sistem ini
dilakukan menggunakan protokol Message Queuing Telemetry Transport (MQTT).
Selain itu, antarmuka dibuat menggunakan Blynk agar operator dapat berinteraksi
dengan container station dan memberikan akses yang mudah ke data real-time dan
fungsi kontrol. Metode waterfall digunakan untuk memastikan pengembangan
sistem dilakukan secara berurutan dari analisis kebutuhan, system desain,
implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan sistem. Berdasarkan hasil
pengujian, implementasi 10T pada sistem kendali dan monitoring container station
menggunakan ESP8266 dan MQTT telah berhasil. Aplikasi Blynk dapat
mengontrol plant dengan delay pengiriman data sekitar 0,067 detik dan memantau
status container station dengan delay penerimaan data sekitar 0,051 detik. Dengan
demikian, implementasi ini diharapkan dapat menjadi alat peraga untuk pengajaran
pengintegrasian alat industri ke dalam gawai.

Kata kunci: Internet of Things, NodeMCU, MQTT, Blynk, Waterfall
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ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) is becoming the topic and direction of the latest
research development that allows a device to be controlled and monitored through
an internet connection so that data can be sent in real-time without physical
distance restrictions. However, the implementation of IoT in some educational
teaching aids is still limited, in this case in the form of container stations. With the
application of 10T in container station plants, the control and monitoring process
becomes more efficient and practical. Therefore, an loT-based container station
control and monitoring system is designed with NodeMCU as a connecting
intermediary and integrates the PLC with the IoT network. Data transmission on
this system is carried out using the Message Queuing Telemetry Transport (MQTT)
protocol. In addition, interfaces are built using Blynk to allow operators to interact
with the container station and provide easy access to real-time data and control
functions. The waterfall method is used to ensure system development is carried out
sequentially from needs analysis, system design, implementation, testing, to system
maintenance. Based on the test results, the implementation of 10T in the container
station control and monitoring system using ESP8266 and MQTT has been
successful. The Blynk application can control plants with a data delivery delay of
about 0.067 seconds and monitor the status of the container station with a data
receipt delay of about 0.051 seconds. Thus, this implementation is expected to be
a teaching tool for integrating industrial tools into devices.

Keywords: Internet of Things, NodeMCU, MQTT, Blynk, Waterfall
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Era revolusi industri 4.0 membawa banyak perubahan yang ditandai dengan

hadirnya terobosan terkini, di antaranya, robotika, kecerdasan buatan, blockchain,
Internet of Things (1oT), dan lain sebagainya [1]. Di era ini, teknologi digital dan
internet digabung dengan industri konvensional untuk menemukan inovasi baru dan
dapat mengoptimalisasikan industri menjadi efektif dan efisien [1]. Internet of
Things memungkinkan sebuah sistem dapat dipantau dan dikontrol kapanpun dan
di mana pun [2], dengan kemampuan mengirim data tanpa interaksi antarmanusia,
maupun interaksi manusia dengan computer [3].

Salah satu pemanfaatan loT terdapat pada sistem kendali dan pemantauan
Programmable Logic Controller (PLC) [4]. PLC merupakan sebuah perangkat
pengendali otomatis yang banyak digunakan dalam proses produksi di berbagai
sektor industri [4]. Untuk mengatur proses produksi, HMI (Human Machine
Interface) juga menjadi bagian penting dalam sistem otomasi industri dan
digunakan untuk mengontrol jalannya sebuah proses dengan kemampuannya untuk
mengeluarkan notifikasi berupa audio maupun visual ketika situasi abnormal terjadi
[5]. HMI sendiri masih memiliki kekurangan yaitu keterbatasan antara jarak dan
waktu untuk melakukan pengontrolan dan pemantauan proses [6].

Pada sektor industri penghasil cat dan minuman, banyak yang menggunakan mesin
otomatis untuk melakukan pengisian botol [7]. PLC yang dapat diprogram
digunakan oleh industri besar agar dapat mengotomatisasikan sebuah proses [8].
Sistem pengisian botol secara otomatis digunakan untuk mengurangi konsumsi
waktu, cairan yang tebuang, dan untuk mendapatkan jumlah cairan yang sama pada
setiap pengisian [9]. Dengan adanya sistem pengisian cairan secara otomatis,
perubahan spesifikasi dalam sistem pengisian dapat dengan mudah dipantau dan
dikendalikan [9].

Sistem pengisian otomatis biasanya terdiri dari 4 tahapan yaitu tahap pemberian,
pengisian, capping, dan pengemasan botol [10]. Tahap pemberian botol merupakan

tahapan ketika botol disalurkan pada sabuk konveyor untuk siap diisi. Selanjutnya
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botol dilakukan pengisian cairan pada tahap pengisian. Kemudian, botol yang telah
diisi melewati tahap capping untuk mengencangkan tutup botol. Tahap terakhir
yaitu pengemasan botol yang dibagi kedalam dua kategori yaitu B dan 2 3 [10].
Sistem kendali dan pemantauan (monitoring) untuk mesin pengisi cairan otomatis
(automatic liquid filling machine) telah dikembangkan dalam beberapa penelitian
seperti yang dilakukan oleh Jadmiko yang berjudul Aplikasi Internet of Things (1oT)
untuk Pemantauan Simulator Plant Berbasis PLC-Web Server [2]. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa komunikasi antara PLC dengan sistem loT tidak
dapat terhubung secara langsung, melainkan harus menggunakan mikrokontroler
sebagai perantara. Pemantauan pada smartphone berhasil dilakukan dengan waktu
keterlambatan data dari 5 detik menjadi £1,63 detik [2]. Selanjutnya, penelitian
yang dilakukan Rahmatullah berjudul Rancang Bangun Automatic Liquid Filling
Machine Berbasis loT (Internet of Things) melaporkan bahwa penggunaan
mikrokontroler sebagai sistem utama, sensor dan aktuator sebagai pengisi cairan ke
dalam botol, dan protokol MQTT untuk mengirimkan data menunjukkan bahwa
sistem berjalan sesuai dengan program yang ditetapkan dengan persentase
keberhasilan sebesar 100% [11]. Sistem pengisian cairan ke dalam botol secara
otomatis ini memiliki kemampuan untuk melakukan pemantauan dengan kecepatan
pengiriman data yang lebih tinggi daripada kecepatan produksi sistem [11].
Kemudian, penelitian berjudul Purwarupa Sistem Monitoring dan Kontrol Jarak
Jauh PLC Menggunakan Raspberry Pl Berbasis Android oleh Yuniarto, W pada
tahun 2021 dengan menggunakan Raspberry Pi sebagai web server sehingga user
dapat melakukan kendali dan pemantauan cukup dengan menggunakan PC atau
smartphone yang terhubung dengan internet [12]. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa komunikasi data GPIO (General Purpose Input Output) dapat dilakukan
sehingga projek dapat dikontrol melalui situs web (website) serta data dari masing-
masing perangkat merespon dengan baik saat melakukan kontrol jarak-jauh [12].
Beberapa penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengembangan yang dilakukan
untuk melakukan kontrol dan pemantauan mesin pengisi botol otomatis (automatic
bottle filling machine) melalui aplikasi seluler (mobile app) berhasil meningkatkan
efisiensi dalam hal pengiriman data. Beberapa hasil penelitian tersebut

menunjukkan bahwa sistem pengisian botol otomatis masih menggunakan panel



dan HMI. Oleh sebab itu diperlukan sistem kendali yang dapat mengontrol dan
memantau jalannya container station pada automatic bottle filling machine berbasis
IoT. Sistem kendali dan pemantauan tersebut akan diimplementasikan dengan
rancang bangun berbasis mobile dengan Blynk sebagai alat perancangan aplikasi
dan optimalisasi agar menghemat waktu. Aplikasi yang dibuat dengan Blynk ini
diharapkan dapat mempermudah operator dalam mengendalikan dan memantau
container station secara efisien dan penerimaan informasi dapat diterima langsung

melalui aplikasi mobile dalam gawai.

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana implementasi teknologi Internet of Things terhadap container
station pada Automatic bottle filling machine?

2. Bagaimana membuat dan merancang aplikasi untuk mengendalikan dan
memantau container station berbasis Internet of Things (I0T) pada Automatic
bottle filling machine?

3. Bagaimana pengujian aplikasi berbasis mobile untuk mengendalikan dan

memantau container station pada Automatic bottle filling machine?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Pembuatan pengendalian dan pemantauan container station berbasis internet
of things pada Automatic bottle filling machine tidak akan mengubah sistem
maupun program container station yang sudah ada.

2. Protokol komunikasi yang digunakan yaitu MQTT (Message Queueing
Telemetry Transport).

3. Botol akan dideteksi dan dihitung oleh sensor Infra-red E18-D80ONK.

4. Pembuatan aplikasi pada pengendalian dan pemantauan untuk Automatic bottle
filling machine hanya untuk container station dengan berbasis mobile app dan
tidak membahas tentang keamanan jaringan.

5. Perancangan aplikasi menggunakan Blynk.



6. Fitur pada aplikasi pengendalian dan pemantauan container station pada
Automatic bottle filling machine yaitu mengendalikan jalannya station,
memantau pegerakan botol, dan menampilkan jumlah botol yang telah
digunakan.

7. Pengujian sistem berfokus pada pengujian aplikasi dan tidak membahas
mekanikal pada alat.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. menggambarkan dan menerangkan proses serta langkah-langkah implementasi
Internet of Things (IoT) pada container station;

2. menggambarkan rancangan aplikasi pengendalian dan pemantauan container
station berbasis Internet of Things (IoT) pada Automatic bottle filling machine;

3. menguji aplikasi untuk melakukan kendali dan monitoring container station
pada Automatic bottle filling machine.

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. mempermudah proses produksi melalui monitoring dan sistem kendali yang
efisien pada produksi container station;

2. sebagai kontribusi nyata dalam pengembangan alat peraga otomatisasi industri
berbasis 10T, yang dapat diaplikasi dalam berbagai sektor industri;

3. sebagai referensi bagi mahasiswa maupun masyarakat umum dalam

pengembangan penelitian pada masa yang akan datang.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisik hasil pengujian dan beberapa
domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisik kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir
yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan dari TA untuk peneliti

selanjutnya.



