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ABSTRAK

Seiring dengan pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, peran
teknologi dalam industri juga semakin meningkat, terutama melalui otomasi yang
menyederhanakan dan meningkatkan efisiensi proses kerja. Untuk mendukung
perkembangan ini, pendidikan berperan penting dalam meningkatkan kompetensi
seorang pelajar. Salah satu mata pelajaran yang relevan dalam bidang teknologi
industri adalah Programmable Logic Controller (PLC). Dalam pembelajaran PLC,
alat trainer digunakan untuk membantu pelajar memahami konsep kontrol industri.
Di Politeknik Manufaktur Bandung, khususnya pada program studi Teknologi
Rekayasa Mekatronika dan Teknologi Rekayasa Otomasi, penggunaan alat trainer
PLC masih terbatas pada fitur input-output dasar. Hasil survei menunjukkan bahwa
mayoritas mahasiswa hanya memahami protokol komunikasi Ethernet dan belum
pernah mengomunikasikan lebih dari satu PLC dalam satu sistem, sehingga mereka
kurang memiliki pemahaman yang konkret tentang komunikasi antar PLC.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat trainer yang mengajarkan
berbagai protokol komunikasi pada PLC, yaitu Controller Link, DeviceNet, Serial
RS-232C, dan Ethernet, dengan implementasi komunikasi antar PLC dan HMI.
Sistem yang dirancang menggunakan tiga PLC, di mana PLC Omron CP1H sebagai
master menggunakan Controller Link untuk berkomunikasi dengan PLC Omron
CP1H lainnya sebagai slave, DeviceNet untuk komunikasi dengan perangkat slave
yang berjauhan, Serial RS-232C untuk berkomunikasi dengan PLC Omron CJ2M
sebagai slave, serta Ethernet yang terhubung dengan Human Machine Interface
(HMI) Omron NB7W dan Kinco GLO70E untuk monitoring data PLC. Berdasarkan
hasil penilaian, secara keseluruhan alat trainer yang dievaluasi mendapatkan nilai
efektivitas sebesar 95,1% dari 6 aspek penilaian. Alat trainer ini diharapkan dapat
meningkatkan pemahaman mahasiswa mengenai protokol komunikasi pada PLC
dan aplikasinya dalam sistem terintegrasi.

Kata kunci: efektivitas, industri, HMI, komunikasi, PLC, protokol
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ABSTRACT

With the rapid advancement of science and technology, the role of technology in
industry is also increasing, particularly through automation that simplifies and
enhances work process efficiency. To support this development, education plays a
crucial role in enhancing students' competencies. One relevant subject in industrial
technology is Programmable Logic Controller (PLC). In PLC education, trainer
tools are used to help students understand industrial control concepts. At Politeknik
Manufaktur Bandung, particularly in the Mechatronics and Automation
Engineering Technology programs, the use of PLC trainers is still limited to basic
input-output features. Survey results show that most students only understand
Ethernet communication protocol and have never connected more than one PLC in
a single system, resulting in a limited understanding of inter-PLC communication.
This research aims to develop a trainer that teaches various PLC communication
protocols, including Controller Link, DeviceNet, Serial RS-232C, and Ethernet,
with inter-PLC and HMI communication implementation. The system uses three
PLCs, where an Omron CP1H PLC as the master uses Controller Link to
communicate with another Omron CP1H PLC as a slave, DeviceNet for remote
slave devices, Serial RS-232C to communicate with an Omron CJ2M PLC as a
slave, and Ethernet connected to Human Machine Interfaces (HMI) Omron NB7W
and Kinco GLO70E for PLC data monitoring. Based on the assessment results, the
overall trainer tool evaluated received an effectiveness score of 95.1% from 6
aspects of the assessment.. This trainer is expected to enhance students’
understanding of PLC communication protocols and their applications in
integrated systems.

Keywords: communication, effectiveness, HMI, industrial, PLC, protocol
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini, peran teknologi
dalam industri juga berkembang pesat. Salah satu bukti nyata dari perkembangan
ini adalah otomatisasi, yang memanfaatkan teknologi untuk menyederhanakan,
mempermudah, dan meningkatkan efisiensi proses kerja. Perkembangan teknologi
ini perlu diiringi dengan pendidikan yang memastikan peningkatan kompetensi
tenaga kerja, sehingga memberikan dampak positif dari kemajuan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Pendidikan menjadi salah satu cara untuk menguasai
perkembangan teknologi yang terus berlanjut [1]. Salah satu pelajaran di dunia
pendidikan yang membahas terkait teknologi dan otomasi industri adalah
Programmable Logic Controller (PLC). Dalam pembelajarannya, digunakanlah
alat trainer untuk mendukung penyampaian pesan atau informasi pendidikan
melalui perangkat lunak yang dibantu oleh perangkat keras, sehingga pesan atau
informasi tersebut dapat diakses oleh mahasiswa [2], [3]. Alat trainer PLC adalah
perangkat yang digunakan untuk mempelajari cara mengoperasikan kendali atau
kontrol pada PLC [4]. Penggunaan media pembelajaran dalam proses pembelajaran
dapat meningkatkan minat dan motivasi baru, serta memberikan dampak psikologis

pada pelajar [5].

Politeknik Manufaktur Bandung (POLMAN Bandung), melalui program studi
Teknologi Rekayasa Mekatronika dan Teknologi Rekayasa Otomasi, Jurusan
Teknik  Otomasi  Manufaktur  dan  Mekatronika, turut  berupaya
mengimplementasikan PLC melalui pembelajarannya. Berdasarkan hasil observasi
dan survei di Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur Bandung, hasil observasi
menunjukkan bahwa alat trainer PLC yang digunakan masih sederhana dan sebatas
menampilkan fitur input output pada PLC yang digunakannya. Hasil survei
menunjukkan 90,9% dari 11 responden mahasiswa yang sudah mempelajari PLC
hanya mengetahui protokol komunikasi Ethernet saja sebagai jenis komunikasi

yang digunakan pada PLC. Kemudian 10 dari 11 mahasiswa belum pernah
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mengomunikasikan 2 atau lebih PLC dan HMI dalam satu sistem. Akibatnya, siswa
tidak memiliki pemahaman yang konkret karena tidak ada sumber daya pendidikan
yang mengimplementasikan pengaturan industri di dalam kelas, tentang
komunikasi antar PLC dengan menggunakan protokol komunikasi yang sesuai.
Dari permasalahan tersebut, dibutuhkan sebuah alat trainer yang dapat membuat
mahasiswa lebih  memahami jenis protokol komunikasi pada PLC dan
mengaplikasikannya pada komunikasi antar PLC yang terintegrasi dengan Human
Machine Interface (HMI). Sebagai contoh, PLC Omron CP1H dapat berkomunikasi
dengan PLC Omron CP1H lainnya menggunakan protokol komunikasi Controller
Link, PLC Omron CP1H dapat berkomunikasi dengan PLC Omron CJ2M
menggunakan protokol komunikasi Serial RS-232C, dan PLC Omron CP1H dapat
menjangkau perangkat seperti sensor atau aktuator dengan posisi yang jauh dengan

protokol komunikasi DeviceNet.

Pada studi penelitian terdahulu, penelitian [6] membuat alat trainer PLC-HMI
dengan kabel serial RS-232 sebagai alat komunikasi di antara keduanya. Penelitian
[7] membahas konsep jaringan komunikasi master-slave untuk pengendalian plant
berbasis multi PLC-HMI. Jenis protokol komunikasi yang digunakan adalah
berbasis Ethernet dimana masing-masing PLC akan terintegrasi secara master-
slave. Penelitian keduanya masing-masing hanya menggunakan satu jenis protokol

untuk mengomunikasikan PLC satu ke yang lain.

Tujuan penelitian ini yaitu untuk membuat suatu media pembelajaran berupa alat
trainer yang menjelaskan beberapa protokol komunikasi pada PLC, vyaitu
Controller Link, DeviceNet, Serial RS-232C dan Ethernet dengan implementasi
komunikasi antar PLC dan HMI. Selain itu, sistem yang dirancang menggunakan 3
buah PLC. PLC Omron CP1H digunakan sebagai master dengan menggunakan
protokol komunikasi Controller Link untuk mengomunikasikan dengan PLC
Omron CP1H lainnya sebagai slave, DeviceNet digunakan untuk berkomunikasi
dengan sensor dan aktuator yang jaraknya berjauhan dengan PLC Master, dan
Serial RS-232C untuk mengomunikasikan PLC Omron CP1H master dengan PLC
Omron CJ2M sebagai slave, serta Ethernet dihubungkan kepada HMI Omron
NB7W dan Kinco GLO70E untuk memonitoring data PLC.



.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
tugas akhir ini sebagai berikut.
1. Bagaimana merancang bangun alat pembelajaran protokol komunikasi pada
jaringan antar PLC dan HMI?
2. Bagaimana mengintegrasikan protokol komunikasi Controller Link,
DeviceNet, dan Serial RS-232C sebagai media pembelajaran?
3. Bagaimana efektivitas penggunaan alat trainer protokol komunikasi pada

jaringan antar PLC dan HMI yang dibuat untuk media pembelajaran?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.
1. Alat trainer pembelajaran berfokus pada protokol komunikasi yang
digunakan pada PLC yaitu Controller Link, DeviceNet, dan Serial RS-232C.
2. Controller yang digunakan adalah PLC Omron CP1H sebagai master, PLC
Omron CJ2M dan PLC Omron CP1H sebagai slave, serta HMI NB7W dan
Kinco GLO70E sebagai layar interface.
3. Protokol komunikasi yang digunakan pada HMI adalah Ethernet.
4. Implementasi pengujian pada push button, sensor limit switch, sensor
proximity, potentiometer, motor DC, dan lampu yang tertera pada plant.
5. Alat trainer dibuat untuk digunakan pada jurusan Teknik Otomasi
Manufaktur Dan Mekatronika POLMAN Bandung
6. Pengujian alat trainer dilakukan oleh beberapa responden mahasiswa
tingkat 3 Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur Dan Mekatronika POLMAN
Bandung menggunakan instrumen pengujian antarmuka yang sudah

divalidasi.

1.4  Tujuan dan Manfaat
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diberikan, berikut adalah tujuan tugas
akhir yang dapat dirumuskan.
1. Dapat membuat alat trainer yang berfokus di protokol komunikasi pada
jaringan antar PLC dan HMI sebagai media pembelajaran.



2. Dapat mengintegrasikan protokol komunikasi Controller Link, DeviceNet,
dan Serial RS-232C pada alat trainer sebagai media pembelajaran.
3. Dapat menganalisis efektivitas dan kemudahan penggunaan alat trainer
sebagai media pembelajaran.
Mengacu pada rumusan masalah dan tujuan di atas, manfaat penelitian ini adalah
membantu mahasiswa/i POLMAN Bandung menyerap ilmu mengenai komunikasi
antar PLC dan HMI menggunakan beberapa protokol komunikasi yang sesuai
dalam mata kuliah PLC. Selain itu, membantu pengajar untuk menyampaikan ilmu

dengan menyimulasikan menggunakan alat bantu pembelajaran (alat trainer).

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika 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,
menjelaskan istilah dan ilmu terkait, serta meninjau hasil penelitian terdahulu
dengan topik atau kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir, meliputi gambaran umum sistem, perancangan sistem,
dan perencanaan pengujian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil pengujian yang
dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang
harus dicapai.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



