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Rancang Bangun Sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang

Berbasis PLC FXIN-10MR

Oleh:
MUHAMMAD FARHAN ABDILLAH
09030582125003

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
Interlock Konveyor Penghitung Barang berbasis PLC FXIN-10MR dalam upaya
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan keselamatan dalam proses penghitung barang
pada sistem konveyor otomatis. Dalam sistem ini, PLC FXIN-10MR berfungsi
sebagai pengendali utama yang mengoordinasikan input dari sensor ultrasonik
untuk deteksi objek. Sensor ini digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan dan
jumlah barang pada konveyor secara otomatis sesuai dengan parameter yang
ditentukan. Metode perancangan meliputi tahap pemilihan komponen, pembuatan
diagram blok sistem, implementasi perangkat keras, dan pemrograman logika
kendali pada PLC. Pengujian dilakukan untuk mengukur akurasi, keandalan, dan
respon sistem dalam mendeteksi objek serta menghentikan konveyor secara
otomatis ketika batas tertentu tercapai atau terjadi gangguan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem berhasil mencapai akurasi tinggi dalam mendeteksi
dan menghitung objek dalam rentang jarak yang telah ditentukan, serta mampu

mengontrol pergerakan konveyor sesuai kondisi interlock yang diterapkan.

Kata Kunci : Konveyor, Interlock, PLC, Mikrokontroler, HC SR-04, Otomatisasi
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Design and Development of an Interlock Conveyor Item Counter System Based

on PLC FXIN-10MR

By:
MUHAMMAD FARHAN ABDILLAH
09030582125003

ABSTRACT

This research aims to design and implement an Interlock Conveyor Item Counter
System based on the FXIN-10MR PLC to enhance efficiency, accuracy, and safety
in the item-counting process on an automated conveyor system. In this system, the
FXIN-10MR PLC functions as the primary controller, coordinating input from
ultrasonic sensors for object detection. These sensors are used to automatically
identify the presence and quantity of items on the conveyor in accordance with
predefined parameters. The design method involves component selection, system
block diagram creation, hardware implementation, and control logic
programming on the PLC. Testing is conducted to measure system accuracy,
reliability, and response in detecting objects and stopping the conveyor
automatically when a specified limit is reached or when a disruption occurs. The
test results indicate that the system achieves high accuracy in detecting and
counting objects within the specified range and effectively controls conveyor

movement in line with the applied interlock conditions.

Keywords: Conveyor, Interlock, PLC, Microcontroller, HC-SR04, Automation
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BAB I PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi merupakan hasil ciptaan manusia yang bertujuan untuk
membantu dan mempermudah berbagai aspek pekerjaan dalam kehidupan sehari-
hari. Secara umum, teknologi digunakan di hampir semua bidang, termasuk
pemerintahan, pendidikan, politik, dan ekonomi. Khususnya dalam bidang
ekonomi, teknologi sangat penting dan berperan besar, terutama di lingkungan
perusahaan. Dalam dunia industri, teknologi diterapkan dalam berbagai hal, salah
satunya adalah teknologi untuk menghitung jumlah barang yang diproduksi.

Setiap barang hasil produksi harus dihitung dengan cermat sebelum
didistribusikan. Saat ini, telah banyak tersedia mesin penghitung jumlah barang
hasil produksi, oleh karena itu, sebuah prototipe alat kontrol conveyor
dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan ini. Perkembangan teknologi dalam
industri telah memungkinkan penghitungan hasil produksi dilakukan dengan lebih
cepat dan akurat. Mesin-mesin penghitung tersebut mampu menangani berbagai
jenis barang dengan efisiensi yang tinggi, sehingga proses produksi menjadi lebih
efektif.

Dengan adanya alat kontrol conveyor, pengawasan dan pengendalian
terhadap barang-barang yang diproduksi dapat dilakukan secara real-time,
mengurangi kesalahan manusia dan meningkatkan produktivitas perusahaan.
Implementasi teknologi ini tidak hanya meningkatkan kinerja perusahaan, tetapi
juga memberikan keuntungan ekonomi yang signifikan, karena distribusi barang
dapat dilakukan dengan lebih tepat waktu dan efisien.

Dalam dunia industri, penggunaan sistem conveyor untuk mengangkut
barang merupakan hal yang umum. Sistem conveyor memungkinkan proses
produksi menjadi lebih efisien dan terotomatisasi. Namun, dalam beberapa kasus,
diperlukan pengaturan yang lebih canggih untuk mengontrol aliran barang yang

diangkut oleh conveyor.



Salah satu teknologi yang digunakan untuk tujuan ini adalah sistem
interlock yang dikendalikan oleh PLC (Programmable Logic Controller). Dalam
teknologi elektronika dan komputer, efektifitas dan efisiensi selalu menjadi acuan
agar setiap langkah dalam pemanfaatan teknologi diharapkan dapat mencapai
hasil yang baik dalam kualitas maupun kuantitasnya. Agar mewujudkan hal
tersebut, maka diperlukan sebuah alat komponen atau sistem yang dapat
memproses suatu data yang cepat dan akurat yaitu conveyor. [1]

Dalam kehidupan masyarakat yang modern, istilah conveyor sudah terasa
begitu akrab, meskipun kehadirannya mungkin masih jarang dijumpai di banyak
tempat. Sementara itu, kebutuhan akan adanya conveyor yang dapat membantu
pekerjaan manusia sangatlah dibutuhkan pada saat ini, khususnya pada manusia
yang ingin naik dari lantai dasar kelantai berikut-berikutnya.

Conveyor ini juga bisa memindahkan barang dari lantai dasar kelantai
berikutnya, sehingga meringani suatu pekerjaan dan dapat juga mencegah unsur
terjadinya kecelakaan.Sebelumnya, Conveyor hanya dikendalikan dengan cara
manual pabila saklar telah dihidupkan maka conveyor akan hidup terus menurus.
Dari permasalahan tersebut maka saya ingin membuat sesuatu simulasi conveyor
otomatis berbasis mikrokontroller yang dapat bekerja atau berfungsi pada saat
dibutuhkan, sehingga conveyor tersebut lebih praktis dan efisien.

Dengan adanya conveyor ini maka diharapkan dapat memecahkan masalah
yang dihadapi para pengguna conveyor pada umumnya dan tentu saja pemilik
conveyor pada khususnya. Conveyor terdapat beberapa macam, seperti roller
conveyor, belt conveyor, chain conveyor dan lain sebagainya. Dalam sebuah
industri terdapat bahan-bahan yang berat dan berbahaya bahkan tidak bisa dibawa
atau diangkut oleh manusia. Sehingga diperlukan alat untuk membantu mengatasi
keterbatasan manusia tersebut dalam hal tenaga untuk menjaga keselamatan dan
keamanan para pekerja industri. Untuk itu conveyor banyak dipilih sebagai alat

angkut bahan-bahan industri. [2]



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas terdapat beberapa rumusan masalah

diantaranya dibawah ini:

1.3.

1.4.

a.

Bagaimana merancang sistem interlock yang mampu mengatur aliran
barang dengan presisi dan responsif terhadap kondisi lingkungan
produksi?

Bagaimana mengembangkan sistem penghitungan barang yang dapat
bekerja secara akurat di tengah berbagai kondisi produksi, seperti
variasi kecepatan conveyor dan berbagai ukuran barang?

Bagaimana mengintegrasikan sistem interlock dengan sistem
penghitungan barang agar dapat beroperasi secara sinergis dan efisien

di bawah kendali PLC?

Batasan Masalah

Batasan Masalah pada tugas akhir seperti dibawah ini:

a.

Kapasitas maksimum conveyor dibatasi sesuai dengan kapasitas
maksimum yang dapat ditangani oleh sistem PLC yang digunakan.
Jumlah sensor yang digunakan dalam sistem ini dibatasi sesuai dengan
jumlah yang telah direncanakan.

Pemrograman PLC menggunakan bahasa pemrograman ladder logic.
Penelitian tidak mempertimbangkan penggunaan bahasa pemrograman

PLC yang berbeda.

Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dalam tugas akhir ini yaitu

a.

Menciptakan suatu alat otomasi untuk menghitung barang yang akan
dimasukkan kedalam kotak menggunakan control PLC FX1IN 10MR
Mengimplementasikan mekanisme penghitungan barang yang dapat
menghitung jumlah barang yang melewati conveyor dan dimasukkan
kedalam kotak dengan akurat dan efisien.

Melakukan analisis terhadap kebutuhan sistem interlock conveyor
penghitung barang untuk memastikan bahwa desain yang dihasilkan

sesuai dengan kebutuhan industri yang bersangkutan.



1.5.

1.6.

Manfaat

Manfaat yang diharapkan dalam tugas akhir ini yaitu

a. Menghasilkan sistem interlock conveyor yang akan membantu dalam
menghitung barang dan pergerakan barang secara otomatis

b. Menghasilkan mekanisme penghitungan barang yang terintegrasi
sehingga memudahkan dalam perencanaan produksi dan persediaan

c. Otomatisasi menggunakan PLC akan mengurangi keterlibatan manusia
dalam proses produksi

Metodologi Penelitian

Adapun tahapan-tahapan metodelogi pada tugas akhir ini sebagai berikut :

a.

Metode Studi Literature

Melakukan studi literatur terhadap sistem interlock conveyor, teknologi
PLC, dan metode penghitungan barang yang telah dikembangkan
sebelumnya. Studi literatur ini akan membantu memahami konsep dasar
serta teknologi dalam pembangunan sistem.

Metode Konsultasi

Pada tahap metode ini, penulis berkonsultasi dengan dosen pembimbing
projek atau orang yang memahami masalah tugas akhir yang dibuat
olehnya.

Metode Perancangan Sistem

Melakukan perancangan sistem interlock conveyor penghitung barang
yang mencakup pemilihan sensor-sensor yang sesuai, desain
mekanisme penghitungan barang, pemilihan perangkat keras PLC, dan
perancangan perangkat lunak PLC.

Pembangunan Prototipe

Penulis Membangun prototipe sistem berdasarkan desain yang telah
dibuat. Proses ini meliputi pemasangan conveyor, instalasi sensor-
sensor, konfigurasi perangkat keras PLC, dan pemrograman perangkat

lunak PLC.



e. Metode Pengujian
Pada tahap metode ini, penulis melakukan serangkaian pengujian
terhadap prototipe sistem untuk memastikan bahwa sistem dapat
beroperasi dengan baik sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
Pengujian ini meliputi pengujian sensor, pengujian penghitungan
barang, pengujian kontrol conveyor, dan pengujian integrasi
keseluruhan sistem.

f. Metode Analisa dan Kesimpulan
Pada tahap metode ini, penulis menganalisis pengujian sistem untuk
menentukan kekurangan hasil penelitian tugas akhir sehingga dapat
digunakan untuk penelitian berikutnya. Setelah menganalisis, penulis

membuat kesimpulan tentang hasil pengujian.

1.7. Sistematika Penulisan

BAB I

Pada Bab 1 penulis menjelaskan tentang latar belakang projek

BAB I

Pada bab ini penulis membahas informasi umum atau teori pendukung yang
digunakan sebagailandasan penelitian seperti penelitian terdahulu

BAB III

Memberikan penjelasan tentang proses pembuatan sistem yang akan digunakan,
termasuk desain perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan untuk
membangun sistem interlock conveyor penghitung barang

BAB 1V

Pada BAB ini ialah membuat hasil implementasi, pengujian dari alat yang telah
dibuat, mulai dari pengujian semua sensor yang dibuat demi mendapatkan data
yang sesuai.

BABV

Pada BAB ini berisi kesimpulan atas rancangan alat projek yang telah dibuat
berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang didapatkan selama proses

pembuatan dan pengujian hasil pada alat.



BAB II DASAR TEORI

2.1. Sistem Interlock Conveyor

Sistem interlock conveyor merupakan suatu sistem yang dirancang untuk
mengatur pergerakan barang pada suatu jalur conveyor. Sistem ini bertujuan untuk
memastikan bahwa barang bergerak sesuai dengan urutan yang diinginkan dan
mencegah terjadinya tabrakan antar barang. Interlock adalah fitur yang
memungkinkan dua mekanisme atau fungsi saling bergantung satu sama lain.

Fitur ini digunakan untuk mencegah kondisi yang tidak diinginkan dalam
sistem mesin yang memiliki kondisi terbatas, dan dapat terdiri dari perangkat atau
sistem elektrik, elektronik, atau mekanis. Dalam banyak aplikasi, interlock
dirancang untuk mencegah mesin dari merusak operatornya atau merusak dirinya
sendiri dengan cara memastikan bahwa satu elemen tidak dapat berubah status
kecuali elemen lainnya berada dalam keadaan tertentu, dan sebaliknya.

Interlock memastikan bahwa peralatan dioperasikan dengan benar dan
aman. Sistem interlock ini harus terus memproteksi peralatan selama sistem
beroperasi. Dengan demikian, sistem interlock memberikan lapisan keamanan
tambahan yang esensial, menjamin bahwa operasi peralatan berjalan sesuai
dengan prosedur keselamatan yang ketat, dan mencegah terjadinya kecelakaan

atau kerusakan yang tidak diinginkan.[3]

Door Sensor Locking Device

[ Interlock Controller

Door B will only open if Door A is closed and locked.
~—

<

Gambar 2.1 Sistem Intelock



2.2. Teknologi PLC (Programmable Logic Control)

PLC (Programmable Logic Controller) adalah sebuah jenis khusus dari
pengontrol berbasis mikroprosesor yang menggunakan memori yang dapat
diprogram untuk menyimpan berbagai instruksi. Instruksi-instruksi ini digunakan
untuk mengimplementasikan berbagai fungsi logika, seperti logika kombinasi,
logika sekuensial, pewaktuan, pencacahan, dan fungsi aritmatika, dengan tujuan
mengendalikan mesin-mesin dan proses-proses industri.

Penggunaan memori yang dapat diprogram memungkinkan PLC untuk
mengeksekusi  berbagai perintah dan logika yang diperlukan untuk
mengoperasikan mesin dan proses dengan tepat. Misalnya, fungsi logika
kombinasi memungkinkan pengontrol untuk membuat keputusan berdasarkan
kombinasi kondisi input, sementara logika sekuensial memastikan urutan operasi
yang benar.

Selain itu, fungsi aritmatika dalam PLC memungkinkan pengolahan data
numerik yang diperlukan untuk kontrol proses yang lebih kompleks. Dengan
kemampuannya untuk mengontrol dan mengotomatiskan berbagai aspek
operasional, PLC menjadi komponen kunci dalam sistem otomatisasi industri,
meningkatkan efisiensi dan mengurangi kesalahan manusia dalam pengendalian
mesin dan proses.Terdapat banyak jenis dari PLC yaitu omron, glova, siemens dan

Mitsubishi. Penulis memakai PLC Mitsubishi jenis fx1n 10mr.[4]

Gambar 2.2 Programmable Logic Control



2.3. PLC FXIN 10MR

PLC FXIN 10MR adalah salah satu model dari serangkaian PLC
(Programmable Logic Controller) yang diproduksi oleh Mitsubishi Electric. PLC
FXIN 10MR merupakan PLC yang sangat populer dan banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi otomatisasi industri karena ukurannya yang kompak,
kemampuan yang handal, dan harga yang terjangkau.

"IOMR" dalam nama model menunjukkan kapasitas input digital (M) dan
relai output (R) dari PLC. Dalam kasus PLC FXIN 10MR, "10" menunjukkan
bahwa PLC ini memiliki 10 input digital dan 6 output relai. PLC FXIN 10MR
memiliki desain yang kompak dengan dimensi yang kecil, sehingga mudah
dipasang di berbagai tempat dengan ruang terbatas.

Ukurannya yang kecil membuatnya cocok untuk aplikasi-aplikasi yang
membutuhkan kontrol otomatis dalam skala kecil hingga menengah. PLC FXIN
10MR dapat diprogram menggunakan bahasa pemrograman ladder logic, yang
merupakan bahasa pemrograman yang intuitif dan mudah dipahami oleh teknisi
dan insinyur kontrol.

PLC ini juga mendukung berbagai perangkat lunak pemrograman seperti
GX Developer, yang menyediakan lingkungan pengembangan yang kuat untuk
mengembangkan program kontrol. Secara keseluruhan, PLC FX1N 10MR adalah
pilihan yang sangat baik untuk aplikasi otomatisasi yang membutuhkan kontrol

yang handal, kinerja yang baik, dan ukuran yang kompak.

Gambar 2.3 PLC FXIN 10MR



2.4. Arduino UNO

Arduino merupakan system elektronik yang berbasis open-source yang
fleksibel dan lebih mudah untuk dipergunakan baik itu dari segi perangkat keras
maupun perangkat lunak.

Oleh karena itu, untuk menguatkan arduino adalah adalah jumlah pemakai
yang sangat banyak hingga menyediakan tempat kode program yang akan coding
dengan sesama perangkat keras ataupun modullasi yang mendukung (hardware
support modules) dengan jumlah yang cukup banyak. Tentu saja hal ini untuk
dapat memudahkan semua orang untuk mengenal lebih dekat tentang dunia

microkontroler.[15]

Gambar 2.4 Arduino UNO
Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino UNO

Spesifikasi Keterangan
Mikrokontroler ATmega328P
Tegangan Operasi 5V
Input Voltage (Dianjurkan) 7-9V
Input Voltage (Batas) 6-20V
Digital I/O Pin 14 pin (6 pin pwm)
PWM Digital I/O Pin 6 pin
Pin Masukan Analog 6 pin
Arus DC per I/O pin 20mA
Arus Untuk DC 3.3V pin S50mA
Flash Memory 32 KB (ATmega328P)
Kecepatan Jam 16MHz




2.4.1 Pinout Arduino UNO

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet).
Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat
digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset.

|
|
3AYK

il
ATVYLI N1

)

‘Jf_:l.ill‘l:'- 3

ML
e

.
'} 4
I l a
Y, e
o aw
L

) e v w0 —-on
LR ]

e,
FEFV
RESET-EN

ONINQYY emaxy

v Ew ey

. WiW. ARDUINO.CC :_'
 (ANALOG) GRI[D) sERIAL SPI 12¢ @B (CLELIED

Gambar 2.5 Pinout Arduino UNO

AVR |

Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya
menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel
USB atau listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk
menjalankannya.

Setiap 14 pin digital pada arduino uno dapat digunakan sebagai input dan
output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalwrite(), dan digitalRead(). Fungsi
fungsi tersebut beroperasi di tegangan 5 volt, Setiap pin dapat memberikan atau
menerima suatu arus maksimum 40 mA dan mempunyai sebuah resistor pull-up

(terputus secara default) 20-50 kOhm.[16]
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Arduino Uno berfungsi untuk memproses semua data - data yang
dikirimkan oleh Handphone dan memberikan perintah kepada transistor driver.
Transistor driver menerima perintah dari microcontroller arduino uno untuk
menghidupkan / mematikan peralatan rumah tangga dengan cara menghubung dan
memutus arus listrik peralatan rumah tangga.[17]

2.5. Ultrasonic Sensor

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek atau
benda tertentu didepan frekuensi kerja pada daerah diatas gelombang suara dari 20
kHz hingga 2 MHz. Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit
pemancar dan unit penerima struktur unit pemancar dan penerima. Sangatlah
sederhana sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik jangkar dan
hanya dihubungkan dengan diafragma penggetar tegangan bolak-balik yang
memiliki frekuensi kerja 20 kHz hingga 2 MHz.

Struktur atom dari Kristal piezoelectric menyebabkan berkontraksi
mengembang atau menyusut, sebuah polaritas tegangan yang diberikan dan ini
disebut dengan efek piezoelectric pada sensor ultrasonik. Pantulan gelombang
ultrasonik terjadi bila ada objek tertentu dan pantulan gelombang ultrasonik akan
diterima kembali oleh unit sensor penerima. Selanjutnya unit sensor penerima
akan menyebabkan diafragma penggetar akan bergetar dan efek piezoelectric
menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang sama.[5]

Peralatan piezoelektrik secara langsung mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik. Tegangan input yang digunakan menyebabkan bagian keramik
meregang dan memancarkan gelombang ultrasonik. Tipe operasi transmisi elemen
piezoelektrik sekitar frekuensi 32 kHz. Frekuensi yang ditimbulkan tergantung
pada osilatornya yang disesuiakan frekuensi kerja dari masingmasing transduser.
Karena kelebihannya inilah maka tranduser piezoelektrik lebih sesuai digunakan

untuk sensor ultrasonik.[6]
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Gambar 2.6 Sensor Ultrasonik

2.5.1 Pinout Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik HC-SRO04 terdiri dari 4 buah pin, yaitu Vcec, Trigger, Echo
dan Ground. Berikut ini merupakan spesifikasi dari sensor ultrasonik HC-SRO04,
yaitu sensor bekerja pada tegangan DC 5V dengan arus kerja sebesar 15mA,
Frekuensi kerja 40Hz, Jarak pengukuran maksimal yaitu 4 meter dan jarak
pengukuran minimal yaitu 2cm, pengukuran sudut 15 derajat, sinyal masukan

pemicu yaitu 10s TTL pulsa.[7]

vee I!—ll LLEGND
Trig & ElEcho

Gambar 2.7 Pinout HC-SR04

Alat ini bisa digunakan untuk mengukur jarak benda dari 2cm - 4m dengan
akurasi 3mm. Dengan demikian, untuk menghitung jarak yang hanya maksimal
4m maka rumus di atas harus dimodifikasi atau disesuaikan satuannya.[8]

Tabel 2.2 Spesifikasi Sensor HC-SR04

Spesifikasi Keterangan
Input Tegangan 5V DC
Arus I15mA
Frekuensi Kerja 40KHz
Jarak Maksimum 4m
Jarak Minimum 2cm

12



Sudut Pengukuran 15°

Input Sinyal Trigger 10us pulsa TTL
Output Sinyal Ech Sinyal Level TTL
Dimensi 45*%20*15mm

2.6. Motor Driver

Driver motor L298N merupakan module driver motor DC yang paling
banyak digunakan atau dipakai di dunia elektronika yang difungsikan untuk
mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor DC. IC L298 merupakan
sebuah IC tipe H-bridge yang mampu mengendalikan beban-beban induktif
seperti relay, solenoid, motor DC dan motor stepper.

Pada IC L298 terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) dengan gerbang
nand yang berfungsi untuk memudahkan dalam menentukan arah putaran suatu
motor dc maupun motor stepper. Untuk dipasaran sudah terdapat modul driver
motor menggunakan ic 1298 ini, sehingga lebih praktis dalam penggunaannya
karena pin I/O nya sudah terpackage dengan rapi dan mudah digunakan.

IC 1298 terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) dengan gerbang nand
yang memudahkan dalam menentukkan arah putaran suatu motor dc dan motor
stepper. Dapat mengendalikan 2 untuk motor dc namun pada hanya dapat
mengendalikan 1 motor stepper.[9]

Pengendalian motor dapat dilakukan dengan menggunakan IC yang
ditujukan sebgai motor driver. Salah satu IC yang bisa digunakan adalah
ULN2003. Ic ini memiliki 16 pin dan dapat digunakan untuk mengatur tujuh
motor DC. [10]

Gambar 2.8 Motor Driver
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2.6.1 Pinout Motor Driver

Pada gambar dibawah ini terdapat pinout motor driver agar kita bisa tau
penjelasan serta fungsi dari setiap pin pada motor driver. Yang pertama ada enable
A berfungsi untuk mengaktifkan bagian output motor A. Enable B berfungsi untuk
mengaktifkan bagian output motor B.

Dan selanjutnya ada pin input, seperti pin inl, in2, in3, in4 untuk input
sinyal kendali motor dc. Setelah itu ada pin output (outl, out2 dan out3, out4)
yang berfungsi sebagai jalur output masing masing driver yang dihubungkan ke
motor dc.

Yang keempat ada pin vss/vce yang berfungsi sebagai jalur input tegangan
sumber driver pada motor dc, biasanya dihubungkan ke positif. Yang kelima ada
pin gnd (ground), yang berfungsi sebagai jalur yang akan dihubungkan ke sesame
ground (gnd) atau bisa dibilang negatif. Yang terakhir ada control pin yang
berfungsi ebagai kendali perputaran dan kecepatan motor yang dihubungkan ke

Mikrokontroler.
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Gambar 2.9 Pinout Motor Driver
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2.7. Motor DC 12 Volt

Motor DC adalah salah satu motor listrik yang saat ini sering digunakan.
Dengan kemajuan teknologi saat ini motor DC dituntut untuk memiliki
karakteristik yang handal dan efesien. Untuk memperoleh karateristik yang handal
dan efisien telah banyak dilakukan pengaturan dan modifikasi terhadap motor DC
pada konveyor. Motor dc normal yang awalanya memiliki alur lurus dirubah
arahnya ke kanan dan ke kiri sebesar 30 derajat .

Hasil yang diperoleh dari hasil pengujian motor dc tanpa menggunakan
beban dengan motor dc bekerja saat tegangan nominal 24 V, diperoeleh
karateristik arus dan daya pada motor DC Normal, miring Ke kanan dan miring ke
kiri sama yaitu sebesar 0,17 A dan 4,08 watt. Sedangkan untuk karakteristik nilai
RPM dan Torsi saat motor DC bekerja pada tegangan nominal 24 v, diperoleh
nilai yang berbeda untuk motor dc normal 3569 RPM dan 0,01092 Nm, untuk
motor DC miring kanan 3823 RPM dan 0,0102 Nm, serta untuk motor dc miring
kiri 3849 RPM dan 0,0102 Nm. [18]

Gambar 2.10 Motor DC 12V

2.8. Baterai 12volt

Baterai adalah alat yang digunakan untuk menyimpan energi listrik dalam
bentuk kimia kemudian diubah menjadi energi listrik untuk memperoleh arus
listrik yang diperlukan sehingga dapat digunakan menghidupkan peralatan yang
diperlukan, seperti strika, rice cooker, mengerakkan mesin-mesin dan peratan

elektronik lainnya.
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Baterai akan mengalami penurunan dan pengosonan genergi sehingga tidak
lagi menghasilkan aliran arus. Baterai dapat diisi kembali dengan arus searah yang
diberikan dalam arah yang berlawanan dengan arah arus yang keluar dari baterai
pada saat penggunaan. Dalam operasi yang normal, baterai selalu diisi oleh

alternator.[19]

Gambar 2.11 Baterai 12Volt

2.9. Power Suplai DC

Power suplai memiliki peranan penting dalam dunia elektronika karena
tanpa adanya power supply maka suatu sistem tidak akan beroprasi. Secara
umumnya tegangan keluaran power supply adalah 5v,12v atau 24v. namun
pengaturan suhu termoeletrik dibutuhkan power supply dengan arus yang dapat
diatur (Adjustable Current). Sehingga penelitian ini bertujuan untuk merancang
power supply adjustable current.[24]

Catu daya DC mengubah arus bolak-balik menjadi arus searah dan
berfungsi sebagai sumber tenaga listrik dalam rangkaian elektronik. Prinsip
dasarnya melibatkan komponen utama seperti transformator, dioda, dan
kondensator, serta komponen pendukung seperti sakelar, sekring, jack, PCB, dan
kabel. Kedua jenis komponen ini penting agar catu daya berfungsi baik. Tegangan

keluaran harus disesuaikan dengan kebutuhan beban.[25]
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Gambar 2.12 Power Supply 24V DC

2.10. GX-Works2

GX Works2 adalah perangkat lunak pemrograman yang dikembangkan oleh
Mitsubishi Electric Corporation untuk mengprogram berbagai model PLC
Mitsubishi Electric, termasuk PLC FXIN 10MR. Perangkat lunak ini
menyediakan lingkungan pengembangan yang komprehensif untuk membuat,
mengedit, dan mengelola program kontrol untuk PLC Mitsubishi.

GX Works2 mendukung pemrograman menggunakan bahasa pemrograman
ladder logic, yang merupakan bahasa pemrograman yang paling umum digunakan
dalam PLC. Selain bahasa ladder logic, GX Works2 juga mendukung
pemrograman menggunakan fungsi-fungsi tambahan seperti fungsi blok fungsi
(function block), sequential function chart (SFC), dan structured text (ST). Ini
memberikan fleksibilitas dalam pemrograman dan memungkinkan pengguna
untuk mengimplementasikan logika kontrol yang kompleks.

GX Works2 menyediakan fitur simulasi yang memungkinkan pengguna
untuk menguji program secara virtual sebelum diimplementasikan ke dalam
perangkat keras PLC. GX Works2 mendukung berbagai model PLC Mitsubishi
Electric, termasuk seri FX, Q, L, dan seri-seri lainnya. Ini memungkinkan
pengguna untuk menggunakan perangkat lunak yang sama untuk mengembangkan
program untuk berbagai jenis PLC, sehingga meningkatkan efisiensi dalam

pengembangan dan pemeliharaan program.[11]

17



GX VyEl:'_k P

e e

Gambar 2.13 Aplikasi Pemrograman PLC

2.11. Arduino IDE

Aplikasi pemrograman Arduino IDE dirancang untuk Arduino dan
perangkat NodeMCU agar perangkat tersebut dapat melakukan fungsi yang
diharapkan. Aplikasi IDE Arduino memiliki bahasa pemrograman sendiri yang
mirip dengan Bahasa C. Pemula dapat dengan mudah membuat program dengan
library Arduino.[12]

Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, walaupun masih
ada beberapa software lain yang sangat berguna selama pengembangan arduino.
IDE atau Integrated Development Environment suatu program khusus untuk suatu
komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program untuk papan
Arduino. IDE arduino merupakan software yang sangat canggih ditulis dengan
menggunakan java.[13]

Aplikasi Arduino IDE adalah program yang dipasang pada mikrokontroler
ESP8266 dan memungkinkannya melakukan tugas yang diinstruksikan dengan
bahasa pemrograman. Sketch, yang dibuat menggunakan software Arduino, ditulis

dalam editor teks dan disimpan dalam file dengan ekstensi.[14]
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Gambar 2.14 Aplikasi Pemrograman Arduino

2.11. Blender 3D

Menurut Lance Flavell (2010) menjelaskan Blender 3D adalah perangkat
lunak visualisasi 3D yang mempunyai fitur yang cukup lengkap, gratis dan
popular. Walau software ini gratis atau free, kualitas pencitraan digital tidak kalah
dengan aplikasi grafis 3D lainnya. Blender 3D dapat digunakan untuk membuat
animasi 3D dan ada fitur tambahan yang membuat software ini semakin menarik
yaitu bisa membuat sebuah game.

Blender merupakan perangkat lunak sumber terbuka 3D yang dapat
digunakan untuk membangun produk 3D interaktif, seperti video permainan, film
animasi, atau efek visual. Blender berkembang dibawah General Public License
(GNU) dan tersedia untuk sejumlah sistem operasi, seperti Linux, Mac OSX dan
Microsoft Windows.[20]

Sejarah Singkat Blender 3D, Pada tahun 1988, Ton Roosendaal mendirikan
studio animasi Belanda NeoGeo. NeoGeo dengan cepat menjadi studio animasi
3D terbesar di Belanda dan salah satu rumah animasi terkemuka di Eropa.
NeoGeo menciptakan produksi pemenang penghargaan (European Corporate
Video Awards 1993 dan 1995)

Pada tahun 1995 penulisan ulang ini dimulai dan ditakdirkan untuk menjadi
kreasi Software 3D yang kita semua kenal sebagai Blender. Seiring NeoGeo terus
menyempurnakan dan meningkatkan Blender, itu menjadi jelas bagi Ton bahwa

Blender dapat digunakan sebagai alat untuk artis lain di luar NeoGeo.
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Pada tahun 1998, Ton memutuskan untuk mendirikan perusahaan baru
bernama Not a Number (NaN) sebagai spin-off dari NeoGeo untuk lebih
memasarkan dan mengembangkan Blender. Inti dari NaN adalah keinginan untuk
membuat dan mendistribusikan aplikasi 3D lintas platform yang ringkas secara
gratis.

Pada saat itu, ini adalah konsep revolusioner karena sebagian besar aplikasi
3D komersial berharga ribuan dolar. NaN berharap dapat menghadirkan alat
pemodelan dan animasi 3D tingkat profesional dalam jangkauan masyarakat
komputasi umum. Model bisnis NaN melibatkan penyediaan produk dan layanan
komersial di sekitar Blender.

Pada tahun 1999 NaN menghadiri konferensi SIGGRAPH pertamanya
dalam upaya untuk mempromosikan Blender secara lebih luas. Konvensi
SIGGRAPH pertama Blender adalah sukses besar dan mengumpulkan minat yang
luar biasa baik dari pers dan peserta. Blender menjadi hit dan potensi besarnya
telah dikonfirmasi, Menyusul keberhasilan konferensi SIGGRAPH awal tahun
2000, NaN mendapatkan pendanaan C4.5M dari kapitalis ventura.

Pada akhir tahun 2000, jumlah pengguna yang terdaftar di situs web NaN
melampaui 250.000. Sayangnya, ambisi dan peluang NaN tidak sesuai dengan
kemampuan perusahaan dan realitas pasar saat itu. Perluasan yang berlebihan ini
mengakibatkan dimulainya kembali NaN dengan pendanaan investor baru dan
perusahaan yang lebih kecil pada April 2001. Enam bulan kemudian produk

Software komersial pertama NaN, Blender Publisher diluncurkan. [21]

@blender“

Gambar 2.15 Aplikasi Desain 3D
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2.12. Ultimaker Cura

Teknologi 3D printing merupakan salah satu terobosan baru dalam dunia
manufaktur. Prinsip ini menggunakan pemodelan berlapis, yang secara langsung
mengubah data 3D dari desain berbantuan komputer (CAD) menjadi prototype
fisik.

Teknologi Additive Manufacturing sendiri telah menarik banyak minat
sebagi bahan penelitian dari industry hingga akademisi karena dapat memberikan
solusi manufaktur yang menyederhanakan produk dengan desain yang komplek
dan mengurangi lead time tanpa mengorbankan kualitas cetak.[22]

Cura adalah software benchmark slicer untuk semua printer Ultimaker 3D,
tapi juga bisa digunakan dengan sebagian besar printer 3D lainnya. Ini
sepenuhnya open source dan dapat diperpanjang melalui sistem plugin.

Softaware 3D Printing ini sangat mudah digunakan dan memungkinkan
Anda mengelola setelan cetakan 3D terpenting dalam antarmuka yang jelas. Saat
Anda membutuhkan kontrol yang lebih tepat atas setelan, alihkan ke mode
"Kustom". Pemotong ini terus diperbarui dan disempurnakan, sehingga versi baru

terus dirilis.[23]

UltiMaker Cura

Gambar 2.16 Aplikasi Cetak Hasil 3D
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BAB III PERANCANGAN SISTEM

3.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai proses perancangan sistem Interlock
Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC FXIN-10MR. Sistem ini
dikembangkan untuk mengotomatisasi proses perhitungan barang pada konveyor
dengan menambahkan fitur interlock, yang akan menghentikan operasi konveyor
apabila kondisi tertentu tercapai, seperti ketika jumlah barang telah mencapai
target yang ditentukan atau jika terjadi gangguan dalam jalur konveyor.

Perancangan sistem melibatkan beberapa komponen utama, termasuk PLC
FXIN-10MR, sensor, driver motor dan konveyor. Selain itu, Arduino digunakan
sebagai pengendali tambahan untuk beberapa fungsi, seperti pengontrolan sensor
ultrasonik (HC-SR04), dikarenakan PLC tidak menyediakan pengoperasian sensor
ulrasonik, semua komponen ini diintegrasikan ke dalam sistem yang dirancang
agar bekerja secara terkoordinasi untuk menjamin efisiensi operasional konveyor.

Tahapan pada perancangan sistem ini dimulai dengan analisis kebutuhan
operasional, setelah itu diikuti oleh pemilihan komponen yang sesuai dengan
spesifikasi sistem, berikutnya yaitu tahap implementasi dilakukan melalui
penggabungan perangkat keras dan perangkat lunak. Pada bab ini, penjelasan
lebih rinci akan disampaikan mengenai masing-masing komponen yang
digunakan, mulai dari blok diagram sistem hingga alur kerja perangkat.

Rancangan ini bertujuan untuk menghasilkan sistem yang tidak hanya
fungsional, tetapi juga aman untuk dipakai pada tugas akhir dan pembelajaran
bagi penulis dan yang lainnya dan juga dapat diandalkan untuk aplikasi industri.
3.2. Perancangan Sistem

Perancangan sistem Interlock konveyor penghitung barang Berbasis PLC
FXIN-10MR dimulai dari yang pertama adalah mendesain arsitektur yang
menyatukan perangkat keras dan perangkat lunak agar dapat berfungsi dengan
baik dan benar, setiap elemen dalam sistem ini dirancang untuk berkolaborasi
dengan tepat, memungkinkan proses otomatisasi pada konveyor berlangsung

dengan optimal.
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Melalui koneksi yang cermat antara perangkat keras seperti PLC, sensor,
motor driver, dan konveyor, serta perangkat lunak yang menjalankan logika
kontrol, seluruh proses dapat dikendalikan secara efektif. Tujuan utama dari
perancangan ini adalah memastikan bahwa konveyor dapat beroperasi dengan
efisien, akurat, dan aman sesuai dengan skenario yang diharapkan, serta
memberikan respon yang sangat cepat dalam berbagai kondisi operasional.
3.2.1.Blok Diagram Sistem

Sistem ini dirancang dengan menggunakan sebuah blok diagram yang
secara jelas menunjukkan hubungan dan interaksi antar komponen inti, seperti
PLC FXIN-10MR, sensor, motor driver, konveyor, serta Arduino. Dalam struktur
ini, PLC memainkan peran sebagai pengendali utama, yang berfungsi untuk
menerima sinyal dari sensor guna mendeteksi kondisi di jalur konveyor. Setelah
menerima input tersebut, PLC kemudian memprosesnya dan memberikan
instruksi kepada motor driver untuk menggerakkan atau menghentikan konveyor
sesuai kebutuhan sistem.

Di sisi lain, Arduino berperan dalam menangani beberapa fungsi tambahan
yang tidak diakomodasi oleh PLC, serta berperan penting dalam memastikan
komunikasi yang lancar antar perangkat keras yang terhubung. Hal ini mencakup
pengelolaan data dari sensor tambahan dan pengaturan parameter motor untuk
memastikan keseluruhan sistem bekerja dengan baik, terkoordinasi, dan responsif
terhadap perubahan situasi di lapangan. Dibawah ini terdapat diagram blok yang

dibuat oleh penulis sesuai pada gambar 3.1 dibawah ini.

INPUT PROSES OUTPUT
—» Arduino UNO
Ultrasonik »  Hasi Baran
HC-SR04 : :
PLC

Gambar 3.1 Blok Diagram
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3.2.2. Komponen Sistem

a. PLC FXIN-10MR, dipilih sebagai pusat kendali sistem karena
kemampuannya dalam mengontrol proses otomatisasi industry secara
efisien. PLC ini berfungsi untuk mengelola sinyal input dari sensor dan
memberikan sinyal output ke driver motor berdasarkan logika yang telah
diprogram.

b. Sensor Ultrasonik (HC-SR04), digunakan untuk mendeteksi keberadaan
barang pada konveyor. Sensor ini mampu mendeteksi objek dalam jarak
tertentu dan mengirim sinyal ke PLC ketika ada barang yang lewat. Data
dari sensor digunakan untuk menghitung jumlah barang yang bergerak
diatas konveyor.

c. Driver Motor, bertugas untuk menggerakkan motor dc yang mengoperasikan
konveyor. Sinyal pada PLC digunakan untuk mengontrol kecepatan dan
arah putaran motor, sehingga konveyor dapat bergerak sesuai dengan
kebutuhan sistem.

d. Konveyor, berfungsi sebagai media transportasi barang. Sistem interlock
akan memastikan konveyor berhenti secara otomatis ketika kondisi tertentu
terpenuhi, seperti jika panjang barang diatas 16cm, maka konveyor akan
berhenti dikarenakan tidak sesuai prosedur yang ditentukan. Panjang barang
dalam rentang 1-16cm, maka konveyor tidak akan berhenti karena sesuai
prosedur.

e. Arduino, sebagai pengendali tambahan yang membantu dalam komunikasi
antar perangkat serta menjalankan fungsi-fungsi yang memerlukan data

lebih cepat, seperti sensor ultrasonik yang tidak bisa dioperasikan di PLC.

3.2.3. Alur Kerja Sistem

Alur kerja sistem dimulai dengan menghidupkan power suplai dan seketika
konveyor pun akan langsung bergerak. Setelah itu dilanjutkan dengan sensor
ultrasonik yang mendeteksi barang yang lewat diatas konveyor. Ketika sensor
mendeteksi barang, sinyal dikirim ke PLC yang kemudian menghitung jumlah

barang yang lewat.
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Jika jumlah barang yang terdeteksi dalam rentang 1-16cm maka akan
terhitung oleh sensor dan konveyor terus bergerak sampai sensor mendeteksi
adanya barang selain dari rentang 1-16cm tepatnya 17cm dan seterusnya, maka
konveyor akan berhenti dikarenakan sistem interlock nya aktif berdasarkan

kondisi yang telah ditentukan.

P kN
el

N

y
{ Inisialisasi Sistem >
y

A

Konveyor Aktif

Y

Monitor Sensor
Penghitung

h 4

/Read Panjang Barang/

A 4

 Sistem Interlock )

v
Konveyor Mati
Selama 10 Detik

v

Konveyor Hidup
Kembali

h 4

S

Gambar 3.2 Flowchart Alur Kerja Sistem

3.2.4.Perangkat Lunak

Sistem ini dikendalikan oleh program yang diunggah ke PLC FXIN-10MR
serta Arduino, dengan masing-masing perangkat memainkan peran penting dalam
menjaga operasional sistem. Pada PLC, logika pemrograman yang digunakan
mencakup berbagai fungsi inti, seperti pengaturan sensor untuk mendeteksi
kondisi tertentu, pengendalian motor untuk menjalankan atau menghentikan
konveyor, serta penerapan mekanisme interlock yang akan mengaktifkan fitur

keamanan ketika parameter yang telah ditentukan tercapai.
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Di sisi lain, Arduino bertindak sebagai pengolah data tambahan yang
berfungsi untuk menerima informasi dari sensor, mengolahnya, dan memberikan
dukungan terhadap pengendalian motor. Dengan bantuan Arduino, sistem dapat
beroperasi lebih efisien, memastikan bahwa proses berjalan lancar, dengan akurasi
yang tinggi.

Logika perangkat lunak yang dikembangkan dirancang untuk memastikan
bahwa tidak ada penundaan atau lag dalam pengoperasian sistem. Komunikasi
antara PLC dan Arduino diatur sedemikian rupa sehingga kedua perangkat dapat
berinteraksi secara sinkron, memastikan bahwa sistem dapat merespons setiap
perubahan kondisi dengan cepat dan efektif, sehingga kinerja konveyor tetap

optimal dalam segala situasi operasional.

3.3. Perancangan Mekanik Alat

Dalam proses perancangan mekanik alat ini setiap aspek mekanis
memainkan peran yang sangat penting untuk menjamin kelancaran operasi sistem
secara fisik. Desain mekanik ini mencakup mulai dari rangka konveyor yang
kokoh, pemasangan sensor yang presisi, penempatan motor yang tepat, hingga
integrasi keseluruhan komponen dalam suatu kesatuan sistem. Setiap komponen
mekanik dirancang dengan hati-hati untuk memastikan bahwa sistem berfungsi
dengan benar dilapangan.

Hal ini meliputi perancanaan konstruksi rangka ko nveyor yang tahan lama
dan mampu mendukung operasi jangka panjang. Pemilihan letak pemasangan
sensor pada posisi yang tepat untuk deteksi yang akurat, serta pemasangan motor
yang terkoordinir dengan baik untuk menghasilkan gerakan yang stabil dan
terkontrol. Selain itu, integrasi antar komponen memastikan bahwa semua bagian
dapat bekerja secara halus tanpa adanya gangguan mekanis, sehingga keseluruhan
sistem berjalan dengan efisien dalam mendukung proses hitung barang otomatis.

Perancangan mekanik alat adalah tahap dimana conveyor penghitung barang

dibuat. Rancangan alat tersebut seperti diagram pada gambar 3.3 Di bawah ini
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Gambar 3.3 Rancangan alat konveyor penghitung barang

Pada gambar 3.3 Di atas merupakan diagram perancangan mekanik alat
konveyor penghitung barang. Berdasarkan gambar di atas, komponen sensor
ultrasonic HC-SR04 bertindak sebagai input. Dalam tahap perancangan alat, PLC
memainkan peran penting dalam mengelola data yang diperoleh dari berbagai
sensor. Perangkat ini menerapkan logika interlock untuk memastikan bahwa
konveyor hanya beroperasi dalam kondisi aman.

Selain itu, PLC juga bertanggung jawab untuk menghitung jumlah barang
yang terdeteksi dan mengontrol aktuator seperti motor konveyor. Fungsi penting
lainnya adalah pemrosesan data yang diterima, yang digunakan untuk mendukung
pengambilan keputusan lebih lanjut. Dengan demikian, baik PLC maupun
Arduino tidak hanya memastikan keamanan dan efisiensi operasi, tetapi juga
menyediakan informasi penting yang membantu dalam analisis dan optimalisasi
sistem secara keseluruhan.

3.4. Perancangan Hardware

Tahap perancangan perangkat keras memiliki peran yang sangat krusial
dalam pengembangan sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang yang
berbasis pada PLC FX1N-10MR. Pada tahap ini, berbagai komponen inti dipilih
dengan cermat dan diintegrasikan secara harmonis untuk menciptakan sistem yang

dapat beroperasi secara optimal sesuai dengan persyaratan yang telah ditentukan.
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Setiap elemen perangkat keras, seperti sensor, motor, driver motor, dan
PLC, dipilih dengan mempertimbangkan karakteristik dan spesifikasinya agar
dapat mendukung fungsi utama sistem. Selain itu, perangkat tambahan seperti
Arduino juga turut digunakan untuk melengkapi dan memperkuat kinerja
keseluruhan sistem.

3.4.1 Perancangan HC-SR04

HC-SR04 adalah sensor ultrasonik yang sering digunakan untuk mengukur

jarak. Sensor ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik dan

kemudian mendeteksi pantulan gelombang tersebut untuk menghitung jarak ke

objek.

Gambar 3.4 Rangkaian HC-SR04

Pada gambar 3.4 diatas kita diberikan rangkaian sensor ultrasonik yang
digunakan untuk mendeteksi barang dipasang pada sisi atas konveyor, di area di
mana barang akan melintas. Sensor ditempatkan pada posisi yang tepat untuk
mendeteksi barang dengan akurat tanpa terganggu oleh getaran atau gangguan
lain. Pemasangan sensor dilakukan dengan menggunakan dudukan yang stabil dan

dapat disesuaikan ketinggiannya, sesuai dengan dimensi barang yang akan

dihitung.
Tabel 3.1 Konfigurasi pin pada sensor HC-SR04
Warna Kabel Arduino UNO Sensor HC-SR04
Hijau 13 ECHO
Kuning 12 TRIG
Hitam GND GND
Merah 5V VCC
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3.4.2 Perancangan Motor Driver

Gambar 3.5 Rangkaian Motor Driver

Pada gambar 3.2.2 diatas penulis membuat rangkaian perencanaan motor
driver pada konveyor penghitung barang. Motor driver adalah komponen
elektronik yang digunakan untuk mengontrol motor listrik dan motor DC
berfungsi sebagai penggerak utama dalam sistem konveyor, memastikan
pergerakan barang secara otomatis sepanjang jalur. Motor ini dihubungkan dengan
driver motor, yang bertugas untuk menerima sinyal kontrol dari PLC FXIN-
I0MR. Driver motor berperan penting dalam mengatur kecepatan dan arah
putaran motor berdasarkan logika yang diimplementasikan dalam program PLC.

Motor DC dipasang di bagian bawah atau samping rangka konveyor,
tergantung pada desain fisik sistem dan tata letak komponen lainnya. Hubungan
antara motor dan sabuk konveyor difasilitasi oleh sistem mekanis berupa roda gigi
atau pulley, yang memungkinkan motor untuk mentransfer tenaga secara efektif
ke sabuk. Posisi pemasangan motor juga dipilih secara hati-hati untuk
mengoptimalkan distribusi tenaga ke sabuk, dengan mempertimbangkan
keseimbangan beban dan faktor-faktor mekanis lain, seperti gesekan dan torsi.

Dengan penempatan dan penyetelan yang tepat, motor DC tidak hanya
memastikan konveyor berjalan dengan lancar, tetapi juga memberikan kontrol
yang lebih baik terhadap kecepatan dan stabilitas gerakan. Ini sangat penting
dalam menjaga akurasi sistem interlock dan penghitung barang, terutama ketika

sistem beroperasi dalam kondisi intensif atau dengan variasi barang yang berbeda.
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Tabel 3.2 Konfigurasi Pin Pada Motor Driver

Warna Kabel | Arduino UNO Motor Driver Motor DC Baterai 12v
Hijau - OuUT1 Terminal 1 -
Kuning - OouT2 Terminal 2 -
Biru - GND - GND
Biru - 12V - VCC
Biru 5 ENA - -

3.4.3 Perancangan PLC

Dalam sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC FX1N-
10MR, PLC memainkan peran sentral sebagai pusat kendali utama yang bertugas
mengelola dan memproses data yang diterima dari berbagai sensor yang
terhubung ke sistem. Data ini kemudian digunakan oleh PLC untuk memberikan
sinyal kontrol kepada aktuator seperti motor, sehingga dapat mengatur operasi
konveyor secara otomatis.

Proses perancangan PLC mencakup pemrograman logika kontrol yang
cermat, di mana logika ini dirancang untuk mengatur bagaimana sistem
merespons input dari sensor dan mengelola output untuk mengaktifkan atau
menonaktifkan komponen, seperti motor driver dan motor DC. Selain itu,
pengaturan input-output pada PLC harus diatur dengan teliti agar seluruh
komponen dapat berfungsi secara sinergis.

Semua pengaturan ini dirancang untuk memastikan bahwa sistem dapat
berjalan secara otomatis sesuai dengan kebutuhan operasional yang telah
ditentukan, termasuk deteksi barang, kontrol kecepatan, dan penghentian otomatis
ketika interlock dipicu. Perancangan ini dirancang untuk memastikan bahwa PLC
FXIN-IOMR mampu mengelola seluruh aspek pengendalian dalam sistem

konveyor secara efisien, andal, dan aman.
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Gambar 3.6 Perancangan PLC

3.4.4 Rangka Konveyor

Rangka konveyor dibuat dari bahan yang kuat dan tahan lama, seperti baja
ringan atau aluminium, untuk memastikan stabilitas dan kehandalan saat
digunakan dalam proses penghitung barang. Konveyor memiliki panjang dan
lebar yang disesuaikan dengan jenis dan ukuran barang yang akan diproses, serta
dilengkapi dengan sabuk konveyor yang digerakkan oleh motor.

Sabuk konveyor dirancang agar mampu menahan beban barang yang
berjalan di atasnya dan memastikan gerakan barang berlangsung lancar tanpa
hambatan. Tahapan ini adalah membuat rangka alat konveyor penghitung barang.

Adapun rangka konveyor nya seperti gambar di bawah ini

.
3
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-
-

Gambar 3.7 Rangka Konveyor pada saat di blender 3d
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Gambar 3.7 di atas merupakan tampilan desain alat yang hendak dibuat.
Penulis menggunakan aplikasi blender untuk mendesain bagian bagian dari
konveyor. Sedangkan pada gambar 3.8 dibawah ini kurang lebih adalah tampilan
rangka ketika sudah selesai diprint 3d, dengan menggunakan amplas halus sebagai

belt konveyornya dan bagian lain disusun dan dipasang sesuai kebutuhan penulis.

Gambar 3.8 Desain Konveyor
a Komponen Utama Konveyor
Frame (Rangka): Struktur dasar yang mendukung seluruh sistem konveyor.
Biasanya terbuat dari baja atau aluminium. Tetapi Penulis memakai 3d
printer untuk membuatnya. Dengan memakai tinta yang disebut juga
filament dan terbuat dari asam poliklat (PLA), yaitu plastic biodegradable
yang terbuat dari sumber terbarukan seperti pati jagung.

b Belt (Sabuk): Media pemindah barang. Sabuk bisa terbuat dari karet, PVC,
atau bahan lainnya yang sesuai dengan jenis barang yang diangkut. Penulis
memakai amplas untuk belt konveyor nya seperti pada gambar dibawah ini.

Gambar 3.9 Belt Konveyor

c Pulley I: Komponen yang digunakan untuk mentransmisikan daya putaran
motor agar sabuk atau belt bisa bergerak, dan juga kedua lubang nya sebagai
tempat untuk bearing
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Gambar 3.10 Pulley 1

Pulley 2: Sama seperti pulley 1, komponen ini digunakan pada sisi konveyor
satunya lagi agar konveyor bias berjalan lancar, pulley ini tidak memakai
bearing melainkan langsung memakai baut. karena pulley ini berputar
mengikuti pulley 1.

. PO
Gambar 3.11 Pulley 2

Stand Pulley I: Komponen ini berfungsi sebagai kaki atau pondasi yang
menopang konveyor agar bisa berdiri tegak sehingga belt berputar dengan
lancar.

Gambar 3.12 Stand Pulley 1

Stand Pulley 2: Komponen ini juga berfungsi sebagai kaki atau penopang
konveyor disisi satunya, yang membedakannya yaitu terdapat tempat untuk
memasang bearing agar pulley beserta belt konveyor bisa berputar atau
bergerak dengan lancar.
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Gambar 3.13 Stand Pulley 2

Bearing Spacer: Komponen ini digunakan untuk melancarkan putaran pada
stand pulley 1 dan pulley 2. Komponen ini pasang pada lubang bearing.

/|

Gambar 3.14 Bearing Spacer

Stand Motor: Komponen ini dibuat sebagai rumah atau tempat untuk
menaruh motor dc agar posisi motor dc tetap pada saat sedang berputar.
Karena motor dc ini jika berputar posisinya harus tetap tidak boleh bergerak
atau goyang.

Gambar 3.15 Stand Motor

Bearing: Komponen ini adalah bagian dari mesin yang digunakan untuk
mengatur gerakan relatif antara dua komponen atau lebih dalam mesin agar
bergerak sesuai dengan arah yang diinginkan.
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Sebagai contoh, bearing digunakan untuk menjaga agar pulley dan belt tetap
berputar pada sumbunya dengan lancar serta memastikan komponen lain
tetap berada pada jalur yang ditentukan.

—

Gambar 3.16 Bearing

Wadah sensor HC-SR04: Komponen ini berfungsi sebagai wadah untuk
Sensor ultrasonik atau HC-SR04. Komponen ini sengaja didesain panjang
menyesuaikan dengan tinggi konveyor agar sensor bisa mendeteksi barang
yang lewat pada saat konveyor bergerak.

Gambar 3.17 Wadah sensor HC-SR04

Gear belt konveyor: Fungsinya sebagai bantuan untuk memutar pulley
konveyor yang bertumpuan pada motor dc, jadi konveyor dapat berputar
dengan lancer sesuai arah yang ditentukan

Gambar 3.18 Gear belt konveyor
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3.5. Perancangan Software

Perancangan perangkat lunak pada sistem Interlock Konveyor Penghitung
Barang yang berbasis pada PLC FXIN-10MR memiliki tujuan utama untuk
mengendalikan proses otomatisasi konveyor secara efisien, memastikan
koordinasi yang baik di antara berbagai komponen, serta menyediakan mekanisme
interlock yang handal.

Dalam proses ini, logika pemrograman yang diterapkan pada PLC FXIN-
I0MR berperan penting dalam mengatur operasional motor, sensor, dan
komponen lainnya. Selain itu, pemanfaatan Arduino sebagai elemen tambahan
dalam sistem ini memberikan dukungan signifikan dalam memastikan komunikasi
yang efektif antara berbagai perangkat.

Dengan integrasi Arduino, setiap komponen perangkat keras dapat
berkoordinasi secara lebih baik, memungkinkan seluruh sistem berjalan dengan
mulus dan berfungsi sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang. Kehadiran
Arduino membantu memperkuat konektivitas antar bagian, sehingga
meningkatkan efisiensi operasional sistem secara keseluruhan.

Implementasi perangkat lunak yang diterapkan tidak hanya bertujuan untuk
menjalankan fungsi dasar, tetapi juga memainkan peran kunci dalam menjaga
kestabilan serta akurasi fungsi interlock. Dengan pengaturan yang tepat, sistem ini
mampu mendeteksi keberadaan dan jumlah barang secara otomatis dan akurat,
sehingga memastikan bahwa proses penghitungan berjalan sesuai dengan yang
diinginkan tanpa adanya kesalahan atau gangguan.

3.5.1 Perancangan Hardware Motor Driver ke Motor DC

Pada tahap ini, perancangan hardware untuk motor driver merupakan bagian
penting dalam memastikan motor penggerak pada sistem konveyor dapat
beroperasi dengan optimal. Motor driver berfungsi sebagai penghubung antara
sinyal kontrol dari PLC atau mikrokontroler, seperti Arduino, dengan motor yang
menggerakkan konveyor. Pemilihan motor driver harus disesuaikan dengan
spesifikasi motor yang digunakan, termasuk kebutuhan daya, tegangan, dan arus

yang diperlukan untuk menggerakkan motor dengan efisien.
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Desain ini juga mempertimbangkan jenis motor yang digunakan, apakah
motor DC, stepper, atau servo, karena setiap jenis motor memerlukan pengaturan
dan komponen pengendali yang berbeda. Motor driver yang dipilih harus mampu
mengendalikan kecepatan, arah, serta memberikan perlindungan terhadap kondisi
overcurrent atau overheat yang mungkin terjadi selama operasi. Dalam sistem
Interlock Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC FXIN-10MR ini, motor
driver dihubungkan langsung dengan PLC untuk menerima sinyal kontrol yang

dihasilkan dari logika pemrograman yang telah dibuat.

( Mulai )

A

/ Inisialisasi PIN /

Masukan Input Dari
Sensor

Cek Ukuran Barang
Dalam Rentang
1cm-16cm

Y

Kirim Sinyal Ke
Motor Driver

l

Motor DC
Hidup

Motor DC Mati

Gambar 3.19 Flowchart Motor driver ke motor dc

Pada gambar 3.19 di atas merupakan tahapan program untuk mengecek
apakah motor driver dan motor dc berfungsi dengan baik dan dapat menjalankan
konveyor. Di projek ini, saya menggunakan motor driver dengan nama "L298N"
dengan motor dc 12 volt bekas printer. Jika sudah terhubung, maka alat sudah siap

digunakan.

37



3.5.2. Perancangan Hardware Sensor HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 berperan sebagai salah satu komponen utama
yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan objek atau barang di atas konveyor.
Sensor ini bekerja dengan memanfaatkan prinsip gelombang ultrasonik, di mana
gelombang tersebut dipancarkan ke arah objek di depannya dan kemudian
dipantulkan kembali ke sensor setelah mengenai permukaan objek. Ketika barang
terdeteksi berada dalam rentang jarak yang telah ditetapkan, PLC akan
mengaktifkan fungsi interlock yang mengatur operasional konveyor, seperti

menghentikan atau menjalankan motor sesuai kebutuhan.

Inisialisasi PIN
Trig Dan Echo

Trigger Pengukuran

|

Hitung Waktu Echo

Konversi Ke Nilai
Panjang

J

Konversi Ke Nilai
Jarak

!

Tampilkan Panjang

LOOP

Gambar 3.20 Flowchart Pembacaan Sensor HC-SR04

Pada projek ini, penulis memprogram pembacaan sensor penghitung barang (HC-
SR04) pada Arduino IDE seperti pada gambar 3.20 diatas, dilanjutkan dengan
sistem interlock yang jika ada selain barang yang berukuran 5 dan 10 cm maka

konveyor akan berhenti.
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3.5.3. Perancangan Hardware Sistem Interlock

Perancangan perangkat keras pada Sistem Interlock memegang peranan
yang sangat krusial dalam memastikan bahwa konveyor dapat berhenti secara
otomatis ketika kondisi-kondisi tertentu terpenuhi. Fungsi interlock dalam sistem
ini dirancang dengan tujuan utama untuk menjamin keselamatan dan keandalan
operasional konveyor, terutama dalam situasi di mana terdapat gangguan, seperti
adanya barang yang tidak sesuai deteksi, atau ketika jumlah barang yang diproses
telah mencapai batas yang telah ditentukan.

Dalam proses perancangan ini, berbagai komponen perangkat keras dipilih
dengan cermat dan dihubungkan satu sama lain untuk menciptakan sistem kontrol
yang tangguh, responsif, dan terintegrasi dengan baik. Komponen utama seperti
sensor, motor, motor driver, dan PLC bekerja secara sinkron untuk mendukung
fungsi interlock, yang memastikan bahwa motor akan berhenti secara otomatis
jika terjadi kondisi yang membutuhkan tindakan penghentian operasi.

Dengan demikian, sistem ini tidak hanya berfungsi untuk meningkatkan
efisiensi dalam operasional konveyor, tetapi juga berperan penting dalam
memberikan perlindungan tambahan yang dibutuhkan untuk menjaga keamanan
selama proses berlangsung. Mekanisme interlock yang diterapkan memungkinkan
sistem secara otomatis mengambil tindakan preventif, seperti menghentikan motor
ketika kondisi yang tidak diinginkan terdeteksi.

Sehingga dapat mengurangi potensi terjadinya kerusakan pada peralatan
atau kecelakaan kerja yang dapat membahayakan operator dan lingkungan sekitar.
Perancangan perangkat keras yang dilakukan secara teliti memastikan bahwa
setiap komponen, mulai dari sensor, motor, hingga pengontrol, dapat berfungsi
sesuai dengan tugasnya masing-masing.

Integrasi yang baik antara semua elemen ini menjamin bahwa sistem
mampu beroperasi dengan lancar tanpa hambatan, sekaligus meminimalisasi
risiko gangguan operasional. Dengan koordinasi yang tepat antar komponen,
sistem tidak hanya dapat meningkatkan produktivitas, tetapi juga menjaga
keselamatan operasional secara keseluruhan, menjadikannya solusi yang andal

dalam menjalankan proses produksi dengan risiko kerusakan yang lebih rendah.
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( Mulai )

Inisialisasi PIN

y

Baca Ukuran Barang

Cek Ukuran Barang
Dalam Rentang
1cm-16cm

Konveyor Mati Konveyor Hidup

v

LOOP

Y

Gambar 3.21 Flowchart Sistem Interlock

Pada gambar 3.21 ini penulis melakukan sistem interlock. Kondisinya jika
ada selain dari barang yang berukuran 5cm dan 10cm maka konveyor akan
berhenti. Dan apabila sensor mendeteksi barang berukuran Scm dan 10cm maka
sensor penghitung akan menghitung barang yang lewat dan konveyor akan

bergerak.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Sistem

Pengujian sistem merupakan langkah krusial yang dilakukan untuk
memastikan bahwa sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC
FXIN-10MR berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan desain yang telah
direncanakan. Proses pengujian ini meliputi berbagai aspek penting, mulai dari
evaluasi performa perangkat keras hingga pengujian perangkat lunak yang
mengendalikan operasi sistem.

Setiap komponen diuji secara menyeluruh untuk memastikan kehandalan
dan kompatibilitasnya dengan komponen lain. Selain itu, pengujian fungsional
dari sistem secara keseluruhan juga dilakukan untuk menilai bagaimana sistem
merespons kondisi nyata, seperti deteksi barang, penghentian otomatis, dan
operasi konveyor.

Dengan demikian, pengujian ini tidak hanya berfokus pada aspek teknis
perangkat keras dan pemrograman, tetapi juga pada keandalan dan efisiensi sistem
secara keseluruhan dalam menjalankan fungsi interlock yang diharapkan. Hasil
pengujian ini akan menjadi acuan untuk melakukan perbaikan atau penyesuaian
lebih lanjut agar sistem dapat beroperasi secara optimal sesuai tujuan yang telah
ditetapkan.

4.2 Pengujian Sensor HC-SR04

Pengujian terhadap sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan untuk
memastikan bahwa sensor ini bekerja dengan optimal sesuai dengan spesifikasi
teknis yang telah ditetapkan, serta mampu mendeteksi keberadaan barang di atas
konveyor dengan tingkat akurasi yang tinggi. Sensor ini memegang peran penting
dalam keseluruhan sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC
FXIN-10MR, karena berfungsi untuk mengukur jarak barang di atas konveyor
secara real-time. Dalam proses pengujian, sensor diuji untuk memastikan bahwa
ia dapat mendeteksi jarak barang dengan presisi, sesuai dengan jarak minimum

dan maksimum yang diatur pada sistem.
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Pengujian ini juga bertujuan untuk memverifikasi bahwa sensor dapat
bekerja secara konsisten dalam berbagai kondisi operasional, serta mampu
memicu sistem interlock ketika barang berada dalam rentang jarak yang telah
ditentukan. Dengan demikian, hasil pengujian ini menjadi indikator penting untuk
mengevaluasi keandalan sensor dalam mendukung fungsi interlock yang
diperlukan, sehingga sistem dapat berhenti atau melanjutkan operasinya sesuai

dengan kondisi deteksi yang terjadi di lapangan.

@ coms

sensorlTime : 1255 ms

sensor2Time : 2085 ms

Kecepatan objek: 27.71 cm/s

sensor3Time : 2291 ms

Panjang Objek : 5.71 cm

Jumlah objek yang dihitung: 1

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm.
sensorlTime : 7731 ms

sensor2Time : 8143 ms

Kecepatan objek: 55.83 cm/s

sensor3Time : 8351 ms

Panjang Objek : 11.61 cm

Jumlah objek yang dihitung: 2

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm.

[V] Autosaroll [ ] Show timestamp I

Gambar 4.1 Proses Pengujian Sensor HC-SR04 dan Hasil Serial Monitor

Bisa dilihat dari gambar 4.1 diatas, Ketika Power suplai dihidupkan maka
konveyor akan bergerak dan pada saat konveyor sudah bergerak, penulis menaruh
kotak diatas belt konveyor yang bergerak tersebut dan bisa dilihat bahwa terdapat
2 sensor yang akan mendeteksi objek yang lewat. Ketika objek melewati sensor 1
dan 2 barulah hasil panjang dari objek, kecepatan objek dan jumlah objek tersebut

bisa terlihat di serial monitor.
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Disini ukuran panjang objek yaitu dari rentang 1-16cm, jika objek yang
terdeteksi oleh sensor dalam rentang 1-16cm maka konveyor akan terus bergerak
dan objek akan terhitung oleh sensor sesuai sistem yang diinginkan. Apabila
sensor mendeteksi objek selain dari 1-16cm atau lebih tepatnya diatas 16cm dan
seterusnya, maka konveyor akan berhenti dikarenakan oleh sistem interlock nya

bekerja dengan baik sesuai sistem yang diinginkan.

4.3 Pengujian Motor Driver dan Motor DC

Pengujian terhadap motor driver dilakukan dengan tujuan memastikan
bahwa motor DC dapat dikendalikan secara optimal oleh motor driver yang
terintegrasi dengan PLC FXIN-10MR. Motor driver memiliki peran penting
dalam mengatur berbagai aspek operasional motor DC, seperti kecepatan putaran,
arah rotasi, serta memastikan bahwa motor dapat berhenti secara otomatis ketika
sistem interlock diaktifkan sesuai dengan kondisi yang telah diatur.

Selain itu, pengujian juga dilakukan untuk memastikan bahwa motor driver
mampu bekerja secara stabil dan responsif dalam berbagai kondisi operasional
sistem konveyor. Sehingga motor dapat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan.
Hasil dari pengujian ini sangat penting untuk memverifikasi kinerja motor driver
dalam mengendalikan motor DC secara efisien dan andal, serta memastikan
bahwa sistem konveyor dapat beroperasi dengan lancar dan aman sesuai dengan

tujuan desainnya.

12V (H
Ground (-)

<

Posisi Arah Motor

ises

Gambar 4.2 Pengujian Motor Driver dan Motor DC
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4.4 Pengujian Sistem Interlock

Pengujian terhadap sistem interlock dilakukan untuk memastikan bahwa
sistem tersebut mampu berfungsi sesuai dengan tujuan utamanya, Yyaitu
menghentikan operasi konveyor secara otomatis berdasarkan kondisi-kondisi
tertentu yang telah ditentukan sebelumnya. Fungsi utama dari sistem interlock ini
adalah sebagai mekanisme pengaman yang mencegah terjadinya kerusakan atau
bahaya dalam proses operasional konveyor.

Ketika terdapat gangguan, seperti objek yang tidak terdeteksi dengan benar,
barang yang mencapai batas jumlah yang telah ditetapkan, atau munculnya
kondisi abnormal lainnya, sistem akan segera menghentikan konveyor untuk
mencegah risiko yang lebih besar. Pengujian ini juga bertujuan untuk memastikan
bahwa sistem interlock dapat merespons input dari sensor dengan cepat dan
akurat, serta memastikan bahwa sinyal yang diterima oleh PLC FXIN-10MR
diterjemahkan dengan baik untuk mengendalikan driver motor.

Sistem interlock yang diterapkan menggunakan PLC ini dirancang untuk
mengolah data yang diperoleh dari sensor-sensor yang terhubung, yang kemudian
diinterpretasikan untuk menentukan kapan waktu yang tepat untuk menghentikan
operasi konveyor. Proses ini dilakukan untuk memastikan bahwa sistem
keseluruhan beroperasi sesuai dengan perencanaan awal, dengan kemampuan
untuk merespons berbagai situasi dan kondisi operasional dengan akurasi dan
kecepatan yang tinggi.

Selain itu, sistem ini juga diharapkan mampu mendeteksi perubahan kondisi
yang memerlukan penghentian konveyor secara cepat, guna menjaga efisiensi
serta keselamatan selama operasional berlangsung. Dengan demikian, tujuan
utama dari penerapan sistem ini adalah memastikan agar semua elemen berfungsi
secara optimal, aman, dan dapat diandalkan dalam menghadapi berbagai skenario
operasional yang mungkin terjadi di lapangan, sehingga kinerja keseluruhan
sistem tetap konsisten dan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Tujuan
akhirnya adalah memastikan sistem berfungsi dengan optimal dan aman dalam

berbagai situasi yang mungkin terjadi selama operasional.
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Gambar A. Sistem Interlock OFF Gambar B. Sistem Interlock ON

sensorlTime : 628 ms

sensor2Time : 628 ms

sensor2Time : 832 ms

Kecepatan objek: 112.75 cm/s

sensor3Time : 1107 ms

Panjang Objek : 31.00 cm

Motor dimatikan karena panjang objek > 16 cm

Gambar C. Serial Monitor Sistem Interlock

Gambar 4.3 Perancangan Sistem Interlock

Pada Gambar 4.3 diatas, dapat dilihat dengan jelas bagaimana mekanisme
kerja sistem interlock dalam mengatur operasi konveyor. Pada kondisi awal yang
tertera pada gambar a, konveyor berada dalam status "high" atau menyala, yang
berarti konveyor akan terus beroperasi secara normal selama sensor tidak
mendeteksi adanya objek dengan panjang di luar rentang 1 hingga 16 cm.

Untuk menguji hal ini, Pada gambar b penulis meletakkan sebuah objek
berupa kotak di depan sensor untuk mengukur panjangnya. Seperti yang
ditunjukkan pada gambar c¢ tersebut, sensor HC-SR04 mendeteksi bahwa panjang
kotak tersebut adalah 31 cm, yang melebihi batas yang telah ditetapkan oleh
penulis. Sesuai dengan aturan sistem yang dibuat, jika sensor mendeteksi objek

dengan panjang melebihi rentang 1 hingga 16 cm, motor otomatis akan berhenti.
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Penghentian ini dilakukan untuk menjaga agar sistem berfungsi sesuai
dengan spesifikasi yang telah dirancang, serta untuk memastikan bahwa hanya
objek dengan panjang yang sesuai yang dapat diproses oleh konveyor. Sistem ini
menunjukkan kemampuan interlock yang dapat merespons perubahan kondisi
objek dengan cepat dan tepat, memastikan operasional tetap terkendali sesuai
aturan yang telah ditentukan.

45 Pengujian PLC

Pengujian terhadap PLC FXIN-10MR dilakukan dengan tujuan untuk
memastikan bahwa perangkat ini memiliki kemampuan untuk mengendalikan
sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang dengan akurasi dan efisiensi yang
optimal. Proses pengujian ini mencakup berbagai tahap yang dirancang untuk
mengevaluasi kinerja PLC secara menyeluruh.

Tahap pertama melibatkan verifikasi fungsi dasar PLC, di mana setiap fitur
dan kapabilitas dasar dari perangkat ini diuji untuk memastikan bahwa mereka
bekerja sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. Setelah verifikasi fungsi
dasar selesai, pengujian berlanjut ke tahap integrasi, di mana PLC FX1N-10MR
dihubungkan dengan berbagai komponen lain dalam sistem, seperti sensor, motor
driver, dan motor DC.

Pada tahap ini, pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa PLC dapat
berkomunikasi dan berkoordinasi dengan komponen-komponen tersebut secara
efektif. Setiap sinyal yang dikirim dan diterima oleh PLC diuji untuk memastikan
bahwa mereka diterjemahkan dengan benar, sehingga sistem dapat beroperasi
secara sinkron dan responsif terhadap perubahan kondisi.

Dengan demikian, pengujian menyeluruh ini bertujuan untuk memastikan
bahwa PLC FXIN-10MR mampu mengendalikan seluruh sistem konveyor
dengan tepat dan efisien, sesuai dengan kebutuhan operasional yang telah
direncanakan.Dengan hasil pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa PLC FXI1N-
10MR dapat mengendalikan sistem interlock konveyor penghitung barang dengan

baik, mendukung otomatisasi dan keamanan dalam operasional konveyor.
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45.1 Kondisi Lampu PLC

Pengujian kondisi lampu indikator pada PLC FXIN-10MR dilakukan
untuk memastikan bahwa status input dan output dapat dipantau dengan mudah
melalui lampu-lampu indikator yang terdapat pada PLC. Lampu indikator ini
berfungsi sebagai alat bantu yang sangat berguna, memungkinkan penulis untuk
mengetahui apakah status pin input atau output sedang aktif (ON) atau tidak aktif
(OFF).

Dengan adanya lampu indikator ini, pemantauan pada kondisi sistem jadi
lebih mudah, terutama dalam mendeteksi pin mana yang sedang berfungsi atau
mengalami perubahan status dan juga pengujian ini sangat penting untuk
memastikan bahwa lampu indicator menyala dengan benar sesuai dengan kondisi
dari input atau output yang terhubung.

Operator dapat segera mengetahui dan menangani kondisi operasi sistem
secara efisien dikarenakan pengujian menyeluruh ini membantu memvalidasi
keandalan dan akurasi lampu indikator, serta memastikan bahwa PLC FXIN-
10MR memberikan dukungan visual yang efektif untuk pemantauan sistem dalam
berbagai kondisi seperti yang diperlihatkan pada gambar 4.4 dibawah ini. Terlihat
bahwa pada kondisi awal power suplai diaktifkan maka lampu indikator pin X0

dan Y0 akan menyala yang artinya Motor hidup dan konveyor akan bergerak.

Gambar 4.4 Kondisi Lampu Pada PLC
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Selanjutnya, penulis menampilkan hasil pengujian lampu indicator melalui
aplikasi pemrograman PLC yaitu GX Works 2, yang dimana hasil tersebut
kemudian diuji kembali melalui simulasi pada aplikasi tersebut untuk memastikan
bahwa setiap kondisi lampu indicator pada PLC berfungsi sesuai yang diharapkan.
Pengujian ini memberikan gambaran visual terkait status input dan output pada
sistem yang selanjutnya dapat dilihat pada gambar 4.5 dibawah ini.

Pada gambar a bisa dilihat bahwa lampu indikator X0 dan YO mati, itu
artinya motor mati dikarenakan sensor mendeteksi barang yang berukuran diatas
l6cm dan sistem inferlock aktif. Sebaliknya terlihat pada gambar b lampu
indikator pada X0 dan YO aktif yang menandakan bahwa motor dalam kondisi

aktif dan konveyor bergerak.

o [PRG[Write MAIN 3 Step |
X000

o— | { Y000

r
] {END

Gambar a. Kondisi Lampu OFF

o [PRGMoritor Executing M.. .,
X100

D_I =mcﬂ

2 [END
L
E Gambar b. Kondisi Lampu ON

Gambar 4.5 Kondisi Lampu PLC pada Aplikasi

4.6 Hasil Pengujian

Setelah serangkaian pengujian dilakukan pada sistem Interlock Konveyor
Penghitung Barang Berbasis PLC FXIN-10MR, berbagai hasil yang signifikan
berhasil diperoleh guna mengevaluasi performa serta keandalan sistem dalam
menjalankan fungsi-fungsi utamanya. Pengujian ini mencakup seluruh komponen
inti, termasuk sensor, motor driver, motor DC, dan sistem interlock itu sendiri.
Setiap komponen diuji secara mendalam untuk memastikan bahwa mereka bekerja

secara optimal dan mampu berkoordinasi dengan baik satu sama lain.
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Melalui pengujian yang terperinci, performa masing-masing komponen
dievaluasi berdasarkan kemampuan mereka dalam memenuhi spesifikasi teknis
yang telah dirancang sebelumnya. Sensor diuji untuk memastikan akurasi deteksi
barang pada konveyor, sementara motor driver dan motor DC diuji untuk
memverifikasi kemampuan pengaturan kecepatan, arah putaran, dan respon
terhadap perintah dari PLC.

Sistem interlock juga diuji dan dievaluasi untuk memastikan bahwa
mekanisme penghentian otomatisnya bekerja dengan baik dan andal saat kondisi
tertentu tercapai, seperti ketika terjadi gangguan dalam proses operasional atau
ketika objek yang diproses sudah melebihi batas yang telah ditetapkan. Pengujian
ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem dapat mendeteksi situasi yang
memerlukan penghentian operasional.

Dari hasil pengujian ini, dapat diperoleh gambaran yang jelas mengenai
tingkat keandalan serta stabilitas sistem dalam situasi nyata. Evaluasi tersebut juga
memberikan kepastian bahwa sistem interlock ini mampu bekerja sesuai harapan,
mempertahankan performa optimal dalam berbagai skenario operasional yang
mungkin terjadi.

Hasil ini menegaskan bahwa sistem telah dirancang dengan baik untuk
merespons berbagai skenario operasional dengan cepat dan tepat, sehingga

memastikan bahwa keseluruhan proses berjalan sesuai dengan perencanaan awal

dan standar kinerja yang diharapkan.

Gambar 4.6 Pengujian Keseluruhan
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4.6.1 Hasil dan Analisis Pengujian Seluruh Sistem

Setelah menyelesaikan pengujian terhadap masing-masing komponen utama
secara terpisah, tahap berikutnya adalah melakukan pengujian menyeluruh pada
sistem Interlock Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC FXIN-10MR.
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh komponen dapat bekerja
secara sinkron dan terintegrasi dengan baik, serta memastikan bahwa sistem
secara keseluruhan beroperasi sesuai dengan spesifikasi yang telah dirancang.

Pengujian menyeluruh ini melibatkan pengoperasian konveyor, kinerja
sensor, motor driver, motor DC, serta implementasi fungsi interlock. Setiap
elemen diuji dalam skenario operasional nyata untuk memastikan bahwa mereka
dapat berfungsi secara otomatis berdasarkan kondisi yang telah ditentukan, seperti
deteksi barang, kontrol kecepatan motor, dan penghentian konveyor saat sistem
interlock dipicu.

Dalam pengujian ini, koordinasi antara komponen menjadi fokus utama,
karena keberhasilan sistem bergantung pada kemampuan setiap bagian untuk
berkomunikasi dan bekerja bersama secara efektif. Dengan melakukan pengujian
menyeluruh, keandalan dan kestabilan sistem dapat dievaluasi secara
komprehensif, memastikan bahwa sistem mampu menjalankan fungsinya secara
otomatis dengan standar yang diharapkan dalam berbagai situasi operasional.

a.  Pengujian Barang Pertama

Bisa dilihat pada gambar 4.7 dibawah, gambar tersebut menunjukan hasil
dari pengujian barang yang pertama. Tertera waktu sensor 1 dan 2, kecepatan
objek, panjang objek yaitu 7.70 cm serta jumlah objek yang terdeteksi oleh sensor
akan dihitung.

sensorlTime : 2099 ms
sensor2Time : 2720 ms
Kecepatan objek: 37.04 cm/s
sensor3Time : 2928 ms

Panjang Objek : 7.70 cm
Jumlah objek yang dihitung: 1

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm

Gambar 4.7 Hasil Pengujian Barang Pertama
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b.  Pengujian Barang Kedua

Kemudian Bisa dilihat pada gambar 4.8 dibawah ini, gambar tersebut
menunjukan hasil dari pengujian barang yang kedua. Tertera waktu sensor 1 dan
2, kecepatan objek, panjang objek 7.73 cm serta jumlah objek yang terdeteksi oleh

sensor akan dihitung.

sensorlTime : 5032 ms

sensor2Time : 5654 ms

Kecepatan objek: 3€.98 cm/s

sensor3Time : 5863 ms

Panjang Cbjek : 7.73 cm

Jumlah objek yang dihitung: 2

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 1€ cm.
sensorlTime : 14053 ms

Gambar 4.8 Hasil Pengujian Barang Kedua

c.  Pengujian Barang Ketiga
Kemudian Bisa dilihat pada gambar 4.9 dibawah ini, gambar tersebut
menunjukan hasil dari pengujian barang yang ketiga sesuai dengan keterangan

pada serial monitor dibawah ini.

sensorlTime : 26944 ms

sensor2Time : 27566 ms

Kecepatan objek: 36.98 cm/s

sensor3Time : 27774 ms

Panjang Objek : 7.69 cm

Jumlah objek yang dihitung: 3

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 1€ cm.

Gambar 4.9 Hasil Pengujian Barang Ketiga

d.  Pengujian Barang Keempat

Kemudian Bisa dilihat pada gambar 4.10 dibawah ini, gambar tersebut
menunjukan hasil dari pengujian barang yang keempat dan sesuai dengan
keterangan pada serial monitor diatas panjang barang / objek melebihi 16cm,
maka motor akan mati selama 10 detik dikarenakan sistem interlok nya aktif,

setelah 10 detik motor akan hidup kembali dan konveyor akan bergerak.

51



sensorlTime : 71096 ms

sensor2Time : 71302 ms

Kecepatan objek: 111.65 cm/s

sensor3Time : 71506 ms

Panjang Objek : 22.78 cm

Motor dimatikan karena panjang cobjek > 16 cm

Gambar 4.10 Hasil Pengujian Barang Keempat

e.  Pengujian Barang Kelima

Kemudian Bisa dilihat pada gambar 4.11 dibawah ini, gambar tersebut
menunjukan hasil dari pengujian barang yang kelima dan sesuai dengan
keterangan pada serial monitor diatas. Panjang Barang adalah 7.74 cm/s maka

jumlah objek kembali terhitung oleh sensor.

sensorlTime : 26129 ms

sensor2Time : 26750 ms

Kecepatan objek: 37.04 cm/s

sensor3Time : 26959 ms

Panjang Objek : 7.74 cm

Jumlah objek yang dihitung: 5

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm.

Gambar 4.11 Hasil Pengujian Barang Kelima

f. Pengujian Barang Keenam

Kemudian Bisa dilihat pada gambar 4.12 dibawah ini, gambar tersebut
menunjukan hasil dari pengujian barang yang keenam dan sesuai dengan
keterangan pada serial monitor diatas. Panjang Barang adalah 11.57 cm/s maka

jumlah objek kembali terhitung oleh sensor.

sensorlTime : 38788 ms

sensor2Time : 39615 ms

Kecepatan objek: 27.81 cm/s

sensor3Time : 40031 ms

Panjang Cbjek : 11.57 cm

Jumlah objek yang dihitung: €

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm.

Gambar 4.12 Hasil Pengujian Barang Keenam
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g.  Pengujian Barang Ketujuh

Selanjutnya pada gambar 4.13 dibawah ini, gambar tersebut menunjukan
hasil dari pengujian barang yang ketujuh dan sesuai dengan keterangan pada serial
monitor diatas. Panjang Barang adalah 11.42 cm/s maka jumlah objek kembali

terhitung oleh sensor.

sensorlTime : 172049 ms

sensor2Time : 172464 ms

Kecepatan objek: 55.42 cm/s

sensor3Time : 172670 ms

Panjang Objek : 11.42 cm

Jumlah objek yang dihitung: 7

Objek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16

Gambar 4.13 Hasil Pengujian Barang Ketujuh

h.  Pengujian Barang Kedelapan
Selanjutnya pada gambar 4.14 dibawah ini, gambar tersebut menunjukan
hasil dari pengujian barang yang kedelapan. Panjang Barang adalah 11.47 cm/s

maka jumlah objek terhitung oleh sensor

sensorlTime : 29038 ms

sensor2Time : 29451 ms

Kecepatan objek: 55.69 cm/s

sensor3Time : 29657 ms

Panjang Objek : 11.47 cm

Jumlah objek yang dihitung: 8

Objek terdeteksli dalam rentang 1 cm - 16é€ cm.

Gambar 4.14 Hasil Pengujian Barang Kedelapan

I. Pengujian Barang Kesembilan

Selanjutnya pada gambar 4.15 dibawah ini, gambar tersebut menunjukan
hasil dari pengujian barang yang kesembilan. Panjang Barang adalah 23.17 cm/s
maka jumlah objek tidak terhitung oleh sensor dikarenakan panjang objek atau

barang melebihi 16cm dan konveyor akan berhenti karena sistem interlok aktif.
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sensorlTime : 31977 ms
sensor2Time : 32390 ms
Kecepatan objek: 55.69 cm/s
sensor3Time : 32806 ms
Panjang Objek : 23.17 cm

Motor dimatikan karena panjang objek > 1€ cm

Gambar 4.15 Hasil Pengujian Barang Kesembilan

Pengujian Barang Kesepuluh

Selanjutnya pada gambar 4.16 dibawah ini, gambar tersebut menunjukan

hasil dari pengujian barang yang kesepuluh. Panjang Barang adalah 11.56 cm/s

maka jumlah objek tidak terhitung oleh sensor

sensorlTime : 93074 ms
sensor2Time : 93490 ms
Kecepatan acbjek: 55.29 cm/s
sensor3Time : 93699 ms

Panjang Objek : 11.56 cm
Jumlah objek yang dihitung: 10

Dbjek terdeteksi dalam rentang 1 cm - 16 cm.

Gambar 4.16 Hasil Pengujian Barang Kesepuluh

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

NO Panjang Objek Nilai Kecepatan | Jumlah Kl\zn?m Kondisi PLC Kondisi
Mistar | Sensor | Selisih | Error Objek Objek otor ondist Interlock
(cm) | (em) | (em) | (%) (pwm)

1 7.00 7.70 0.70 | 10.00 | 37..04 cm/s 1 255 ON | ON OFF
2 7.00 7.73 0.73 | 10.43 | 36.98 cm/s 2 255 ON | ON OFF
3 7.00 7.69 0.69 9.86 | 36.98 cm/s 3 255 ON | ON OFF
4 | 23.00 | 22.78 | 0.22 0.96 111.65 0 ON | OFF ON
cm/s
5 7.00 7.74 0.74 10.57 | 37.04 cm/s 4 255 ON ON OFF
6 | 11.00 | 11.57 | 057 5.18 | 27.81 cm/s 5 255 ON | ON OFF
7 | 11.00 | 1142 | 0.42 3.82 | 55.42cm/s 6 255 ON | ON OFF
8 11.00 | 11.47 0.47 4.27 55.69 cm/s 7 255 ON ON OFF
9 | 23.00 | 23.17 | 0.17 0,74 | 55.69 cm/s - 0 ON | OFF ON
10 | 11.00 | 11.56 | 0.56 5.09 | 55.29 cm/s 8 255 ON | ON OFF
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Tabel 4.1 diatas menyajikan hasil pengujian menyeluruh terhadap sistem,
yang didasarkan pada pengambilan 10 sampel data untuk setiap variable yang
diuji, dari data yang diperoleh pada table 4.1 diatas dapat dianalisis berbagai
aspek penting seperti panjang objek, kecepatan objek, jumlah objek yang
terdeteksi, serta kondisi motor dc, PLC dan Sistem Interlok.

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa semua komponen bekerja
secara optimal dan sesuai dengan rancangan yang diharapkan, serta dengan data
ini dapat ditentukan seberapa efektif sistem dalam menjalankan fungsinya,
termasuk dalam aspek control otomatisasi dan keamanan yang melibatkan

intervensi sistem interlok pada projek tugas akhir ini.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini, akan disampaikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil
keseluruhan proses perancangan, implementasi, serta pengujian sistem interlock
Konveyor Penghitung Barang Berbasis PLC FXIN-10MR. Kesimpulan ini
mencakup pencapaian dari setiap tahapan yang dilakukan, termasuk efektivitas
sistem dalam menjalankan fungsinya, performa komponen, serta keberhasilan
integrasi sistem secara keseluruhan.

Selain itu, pada bagian ini juga disampaikan sejumlah saran yang bertujuan
untuk memberikan rekomendasi perbaikan dan pengembangan lebih lanjut. Saran-
saran tersebut diharapkan dapat menjadi masukan yang berguna bagi
pengoptimalan sistem ke depannya, serta membantu dalam memperbaiki
kekurangan yang mungkin ditemukan selama proses pengujian, guna

meningkatkan kinerja dan keandalan sistem di masa mendatang.

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian alat projek yang telah dilakukan maka dapat

diambil beberapa kesimpulan, yaitu :

1.  Sistem Interlok Berbasis PLC FXIN-10MR berhasil diimplementasikan
dengan baik, mampu menghentikan operasi konveyor secara otomatis ketika
kondisi tertentu terpenuhi, seperti ketika jumlah barang mencapai batas yang
ditentukan atau ada gangguan di jalur konveyor.

2. Sensor HC-SR04 mampu mendeteksi objek dengan akurasi yang baik pada
jarak yang telah ditentukan, sehingga sistem dapat melakukan penghentian
atau penerusan operasi berdasarkan deteksi sensor.

3. Motor DC yang dikendalikan oleh PLC FXIN-10MR menunjukkan respon
yang cepat dan tepat sesuai dengan logika yang diterapkan, mendukung
efisiensi operasional konveyor.

4.  Sistem interlock berhasil mencegah potensi kesalahan dan kerusakan sistem
dengan menghentikan motor ketika kondisi abnormal terdeteksi, menjaga

keamanan dan efisiensi sistem secara keseluruhan.
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5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut, beberapa saran yang dapat

dipertimbangkan antara lain:

1.

Penggunaan sensor yang lebih presisi dapat dipertimbangkan untuk
meningkatkan akurasi deteksi objek, terutama untuk objek dengan ukuran
yang lebih kecil atau bentuk yang tidak standar.

Penambahan fitur monitoring jarak jauh, misalnya dengan menggunakan
komunikasi wireless, sehingga sistem dapat diawasi dan dikendalikan dari
jarak jauh.

Optimasi algoritma kontrol PLC untuk memastikan bahwa respon interlok
terhadap kondisi abnormal lebih cepat dan akurat, terutama pada
lingkungan dengan variasi kecepatan konveyor yang lebih besar.
Penggunaan motor yang lebih efisien dan tahan lama untuk meningkatkan
durabilitas sistem, terutama jika konveyor beroperasi dalam waktu yang
lama atau beban kerja yang berat.

Integrasi sistem dengan database untuk menyimpan data hasil deteksi dan
jumlah objek yang dihitung secara real-time, yang dapat berguna untuk

analisis lebih lanjut atau pelaporan produksi.

Kesimpulan dan saran ini diharapkan dapat memberikan wawasan dan

panduan untuk pengembangan dan peningkatan sistem interlock berbasis PLC

yang lebih baik di masa mendatang.
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Hari / Tanggal : Jumat / 15 November 2024

Waktu : 08.30 s.d 09.00

Judul Projek : Rancang Bangun Sistem Interlock Conveyor Penghitung
Barang berbasis PLC FX1IN 10MR

Pembimbing I : Dr. Ahmad Zarkasi, M.T.

Pembimbing II

Perbaikan/Saran
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Jangka Waktu Perbaikan :

Telah diperbaiki sesuai dengan saran dan koreksi tim penguji ujian komprehensif.

No " Nama Penguji “Status Penguji | Tanda,Tang Tangpn

“I= ’ . g
1. | sarmayanta Sembiring, M.T. Penguji

palembang, 15 November 2024
Koordinator Program Studi
Teknik Komputer,

il -

Ahmad Heryanto, M.T.
NIP 198701222015041002
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