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ABSTRAK 

 

 

Meningkatnya populasi manusia dan urbanisasi pesat menyebabkan lonjakan 

kebutuhan produk manufaktur. Hal ini memerlukan sistem kontrol yang lebih 

kompleks dan terkoneksi digital. Otomasi industri, terutama penggunaan 

Programmable Logic Controller (PLC), menjadi kunci dalam meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas. Namun, integrasi berbagai merek PLC dalam satu 

sistem menghadapi tantangan karena perbedaan sistem, kendali, dan protokol 

komunikasi. Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 

diimplementasikan untuk mengatasi masalah ini dengan menghubungkan 

perangkat pengendali ke perangkat lunak pengawasan. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan SCADA berbasis Node-RED untuk memonitor dan mengontrol 

Modular Production System (MPS) dengan integrasi multi brand PLC. Integrasi 

pada multibrand diterapkan untuk mengimplementasikan dan menguji performa 

protokol FINS UDP dan Modbus TCP. Hasil pengujian menunjukkan FINS UDP 

memiliki delay lebih rendah (66,85 ms) dan throughput lebih tinggi (3706,2 bps) 

dibandingkan Modbus TCP, yang memiliki delay (348,05 ms) dan throughput 

(3353,25 bps).  

Kata kunci: Integrasi PLC, Modular Production System, Node-RED, TCP, UDP 
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ABSTRACT 

 

The increasing human population and rapid urbanization have led to a surge in the 

demand for manufactured products. This requires more complex and digitally 

connected control systems. Industrial automation, especially the use of a 

Programmable Logic Controller (PLC), is key to improve efficiency and 

productivity. However, the integration of different brands of PLCs in one system 

faces challenges due to differences in systems, controls, and communication 

protocols. Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) is implemented to 

overcome this problem by connecting the controlling device to the supervisory 

software. This research aims to develop Node-RED based SCADA to monitor and 

control Modular Production Systems (MPS) with multi brand PLC integration. 

Multibrand integration is applied to implement and test the performance of FINS 

UDP and Modbus TCP protocols. The test results show FINS UDP has a lower 

delay (66.85 ms) and higher throughput (3706.2 bps) than Modbus TCP, which has 

a delay of (348.05 ms) and a throughput of (3353.25 bps).  

Keywords: PLC Integration, Modular Production System, Node-RED, TCP, UDP 
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IBAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

 

Meningkatnya populasi manusia di dunia, terutama dalam era urbanisasi yang 

pesat, terjadi peningkatan signifikan dalam kebutuhan konsumsi dan permintaan 

produk-produk manufaktur. Seiring meningkatnya tingkat produksi industri, maka 

kebutuhan akan sistem kontrol yang lebih kompleks [1] dan terkoneksi secara 

digital akan dibutuhkan. Penerapan otomasi pada industri manufaktur menjadi salah 

satu pilar utama untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas produksi 

[2], [3]. Salah satu teknologi yang menjadi fokus perhatian adalah penggunaan 

Programmable Logic Controller (PLC) dalam mengendalikan proses produksi di 

Industri [4]. PLC merupakan salah satu perangkat yang umum digunakan di 

berbagai sektor industri, termasuk manufaktur, farmasi, garmen, dan beberapa 

industri lainnya [5], [6]. Meskipun PLC telah menjadi standar dalam otomasi 

industri, tantangan umumnya terjadi ketika mengintegrasikan PLC dari berbagai 

merek yang berbeda dalam satu sistem, hal tersebut dikarenakan setiap PLC 

memiliki sistem, kendali, dan protokol komunikasi yang berbeda [1]. Sejumlah 

kendala akan timbul jika PLC tidak saling terhubung, seperti pencatatan data secara 

offline dan pemantauan kinerja tiap PLC yang memakan waktu relatif lama [5]. 

Sejumlah penelitian yang membahas permasalahan tersebut pernah dilakukan oleh 

[1], [7], [8] dimana solusi dari permasalahan tersebut ditangani dengan 

menghubungkan setiap perangkat pengendali yang kemudian dihubungkan ke 

dalam perangkat lunak [9] yang dikenal sebagai Supervisory Control and Data 

Acquisition (SCADA) [10]. Sistem pemantauan dan kontrol jarak jauh, atau yang 

umumnya disebut sebagai SCADA [11] adalah proses data dikumpulkan dari 

perangkat fisik yang sedang dipantau dan juga menjalankan perintah untuk 

mengontrol perangkat tersebut [12], [13]. Dengan begitu, implementasi SCADA 

dapat dilakukan untuk memonitor dan juga mengkontrol Modular Production 

System (MPS)[14] dengan konfigurasi multi brand PLC sebagai rekayasa jalur 

produksi industri. MPS dapat mensimulasikan keadaan jalur produksi di industri 
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dengan menggunakan komponen atau prinsip kerja yang berbeda pada setiap 

station-nya[14]. Salah satu contoh dari station MPS adalah Separating Station, dan 

Storing Station. Sistem pada MPS diintegrasikan melalui SCADA untuk memonitor 

dan mengoperasikan station dengan menggunakan PLC. Sistem ini dipantau oleh 

sistem SCADA melalui antarmuka yang disediakan [15]. Akan tetapi, sistem 

SCADA yang terhubung menggunakan komunikasi digital tidak luput dari 

permasalahan, permasalahan yang pada umumnya terjadi ialah masalah delay 

antara perangkat dan pengolah data SCADA[16]. Delay akan berdampak signifikan 

pada kinerja SCADA [17], hal ini akan mengakibatkan perbedaan pembacaan data 

antara pengguna dan perangkat lapangan. 

Penelitian relevan yang sudah dilakukan terdahulu mengenai integrasi PLC, sistem 

SCADA pada Modular Production System, dan Node-RED ialah penelitian dengan 

judul “Implementation of communication system between Siemens PLC S7-1200 

with Omron PLC CP1L-EL20DT1-D for induction motor speed Controller.” Pada 

penelitian ini dibahas mengenai integrasi PLC berbeda merek yaitu Siemens dan 

Omron dengan menggunakan protokol komunikasi Modbus untuk mengkontrol 

kecepatan motor induksi. Penelitian ini berhasil mengintegrasikan kedua PLC 

tersebut dengan tingkat state of error sebesar 17,07%. Studi dengan judul “Modular 

and Systematic Design of Supervisory Control System integrating PLC, SCADA and 

Task Routing for a Modular Production System” menyajikan metodologi untuk 

mensintesis dan mengimplementasikan kontrol pengawasan sistem manufaktur 

yang mengintegrasikan Programmable Logic Controller (PLC) pada Modular 

Production System. Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan aplikasi pada 

MPS telah membuktikan bahwa desain logika pengendalian dapat bersifat fleksibel, 

aman, dan mudah dipahami. Selanjutnya penelitian dengan judul “Penerapan 

Human Machine Interface Berbasis Augmented Reality pada Sistem SCADA 

Modular Production System” membahas mengenai implementasi Node-RED 

sebagai platform SCADA pada Modular Production System di station handling dan 

station testing lalu menampilkan tampilan SCADA tersebut pada sistem Augmented 

Reality. Penelitian tersebut berhasil dilakukan dengan rata-rata delay 106ms antara 

komunikasi masing-masing hardware dengan menggunakan Modbus TCP. Selain 

itu, pada penelitian “Towards Connected and Autonomous Vehicle HIGHways” 
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membahas mengenai protokol komunikasi yang efisien untuk jaringan kendaraan 

dan lingkungan 5G, pada penelitian ini ditunjukkan analisis komprehensif 

mengenai perbedaan performa UDP dan TCP dalam konteks jalan raya yang 

terhubung dan kendaraan otonom. UDP menunjukkan delay 22,8% lebih rendah 

(79,39 ms vs 102,93 ms) dan Throughput 184% lebih tinggi (5,09 Mbps vs 1,79 

Mbps) dibandingkan TCP. 

Pada penelitian ini dikembangkan implementasi Node-RED sebagai SCADA [18] 

yang akan ditampilkan pada halaman web berbasis Local Area Network (LAN), 

memungkinkan akses terhadap kontrol dan monitoring dapat dilakukan secara real-

time dari mana saja dan kapan saja, menggunakan perangkat apa pun yang 

terhubung ke jaringan LAN. Keunggulan penelitian ini terletak pada penggunaan 

protokol UDP, yang menunjukkan delay lebih rendah dibandingkan TCP, sehingga 

memberikan performa real time yang lebih baik. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem SCADA berbasis Node-RED untuk 

memonitoring dan mengontrol MPS dengan integrasi multi brand PLC 

menggunakan protokol FINS UDP dan Modbus TCP. Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi referensi sistem SCADA open source dengan multi brand PLC yang 

dapat diterapkan di bidang industri, pendidikan, atau masyarakat umum. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang sebelumnya sudah dipaparkan, rumusan 

masalah yang akan dibahas untuk tugas akhir ini antara lain : 

1. Bagaimana menerapkan sistem multi brand PLC agar dapat berkomunikasi       

dengan Node-RED menggunakan protokol Modbus TCP dan FINS UDP?  

2. Bagaimana menerapkan Node-RED sebagai sistem SCADA dengan multi brand 

PLC di Modular Production System? 

3. Bagaimana performa komunikasi Node-RED dan PLC dengan menggunakan 

komunikasi Modbus TCP/IP dan FINS UDP? 

 

 



I-4 

 

 

 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapat, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian Tugas Akhir diimplementasikan pada Separating Station dan 

Storing Station MPS Festo. 

2. PLC yang digunakan pada sistem MPS ialah Siemens S7-300 dan Omron 

CP1L-M30DR-A . 

3. Protokol komunikasi yang digunakan untuk integrasi PLC yaitu Modbus TCP 

dan FINS UDP. 

4. Implementasi alat hanya diterapkan pada Jaringan Area Lokal (LAN) 

5. Sistem SCADA diimplementasikan dengan menggunakan alat pemrograman 

Node-RED.  

6. Antarmuka SCADA menggunakan Node-RED Dashboard. 

7. Router yang digunakan untuk konfigurasi jaringan menggunakan TP-Link TL-

WR840N. 

8. Pengujian performa yang dilakukan hanya pengujian delay dan throughput. 

9. Penelitian ini hanya berfokus pada pengujian sistem, tidak membahas 

mekanikal pada alat. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menerapkan protokol komunikasi Modbus TCP dan FINS UDP agar sistem 

multi brand PLC dapat berkomunikasi dengan Node-RED. 

2. Menerapkan Node-RED sebagai sistem SCADA dengan multi brand PLC di 

Modular Production System. 

3. Menguji Performa Node-RED dan PLC dengan menggunakan komunikasi 

Modbus TCP dan FINS UDP. 

Selain itu, manfaat penelitian ini diantara lain: 

1. Menyajikan Kebutuhan Akan Solusi Integrasi Multibrand PLC. 

2. Memberikan referensi bagi pengembangan sistem SCADA open source berbasis 

Node-RED untuk aplikasi industri dan pendidikan. 

 

 


