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Abstract  

Changes to the simulator rejection system from the previous research were carried out by replacing all sensors, drive motors, 

PLC systems, and adding HMI systems. The objectives in this research, namely (i) changing and developing a rejection system 

simulator, creating a ladder-based program structure and configuring HMI systems and (ii) measuring the performance of the 

simulators. Rejection system simulator is fabricated and reassembled, ladder-based syntax into PLCs and HMI is also 

configured, and observing the performance is done through the HMI layer. The results of programming is carried out through 

(i) providing software for PLCs, (ii) programming the PLC system, (iii) compiling and uploading programs from PC to PLC, 

(iv) configuring PLC and HMI via ethernet, and (v) compiling and uploading the program structure from PC to HMI. The 

performance for observing the condition of the bottle cap through the HMI is observed when (i) synchronization between the 

simulator system and the HMI-assisted PLC control, (ii) the reading of the sensors installed on the simulator, and (iii) the 

rotation process of the rejector arm. Overall, the rejection system simulator with a PLC-based assisted by HMI can be used as 

a process simulation against the implementation of the rejection system. 

Keywords: analogy of conveyor, HMI, PLC, simulator of rejection system. 

Abstrak 

Pengubahan terhadap simulator rejection system hasil penelitian sebelumnya, dilakukan melalui penggantian seluruh sensor, 

motor penggerak, sistem PLC, dan penambahan sistem HMI. Sasaran pada penelitian ini, yaitu (i) pembuatan struktur program 

berbasis ladder diagram dan pengkonfigurasian sistem HMI dan (ii) pengukuran kinerja simulator. Simulator rejection system 

pada miniature mesin konveyor, dipabrikasi dan dirakit kembali, sintaks program ditanamkan ke PLC dan HMI dikonfigurasi, 

dan pengamatan terhadap kinerja simulator rejection system untuk pengamatan kondisi tutup botol dilakukan melalui layer 

pada HMI. Hasil pemrograman dilakukan melalui (i) penyediaan software untuk PLC, (ii) pemrograman sistem PLC, (iii) 

proses compiling dan uploading struktur program dari PC ke PLC, (iv) konfigurasi PLC dan HMI via ethernet, dan (v) proses 

compiling dan uploading struktur program dari PC ke HMI. Kinerja untuk pengamatan kondisi terhadap tutup botol melalui 

HMI, diamati saat (i) sinkronisasi antara sistem simulator dan kontrol PLC berbantuan HMI, (ii) pembacaan oleh sensor-sensor 

terpasang pada simulator, dan (iii) proses putaran lengan rejector. Secara keseluruhan, simulator rejection system berbasis PLC 

dan berbantuan HMI dapat digunakan untuk simulasi proses terhadap implementasi sistem rejection. 

Kata kunci: analogi konveyor, HMI, PLC, simulator rejection system.  

1. Pendahuluan  

Simulator rejection system terkendali embedded device 

berbasis Programmable Logic Controller (PLC) pada 

miniatur mesin konveyor hasil penelitian sebelumnya 

[1], menjadi pedoman untuk dilakukan fungsionalisasi 

kembali terhadap miniatur mesin konveyor disertai 

penggantian dan penambahan peranti elektronika. 

Penggantian sistem PLC [2,3] dan motor listrik sebagai 

penggerak miniature konveyor, sedangkan bentuk fisis 

dan fungsi miniatur konveyor tidak berubah. Jumlah 

sensor terpasang bertambah, ditambahkan sistem 
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Human Machine Interface (HMI) Schneider GXU3512 

[4], dan pemasangan boks penampungan botol dengan 

kondisi tutup botol terpasang baik. Boks penampungan 

dilengkapi dengan sensor proximity tipe induktif sebagai 

sensor ke #5 yang diletakkan pada sisi akhir konveyor. 

Diagram skematis hasil fungsionalisasi kembali 

terhadap simulator rejection system pada penelitian ini, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram skematis hasil fungsionalisasi kembali terhadap simulator rejection system pada penelitian ini 

Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan mekanisme 

pengoperasian simulator rejection system. Urutan 

pertama, setiap botol yang telah diisi dan diberi tutup 

secara otomatis, kemudian dideteksi oleh sensor 

proximity tipe induktif ke #1 [5], sehingga mesin 

konveyor beroperasi. Setelah tutup botol terdeteksi 

sensor proximity ke #2, maka pemisah botol beroperasi 

untuk pemisahan botol dengan kondisi tutup botol tidak 

sesuai standar, sedangkan botol dengan kondisi tutup 

sesuai standar digerakkan sampai masuk ke boks tempat 

botol “rejected”. Untuk kondisi dimana keadaan boks 

terdeteksi penuh oleh sensor proximity ke #5, maka 

konveyor tidak beroperasi. Setelah pengambilan botol 

dari boks dan keadaan boks terdeteksi “kosong” oleh 

sensor proximity ke #5, maka konveyor beroperasi 

kembali secara otomatis. Mekanisme pendeteksian 

terhadap kondisi tutup tidak sesuai standar dideteksi oleh 

sensor proximity ke #3 dan diarahkan oleh motor wiper 

ke area tempat rejecton setelah hasil deteksi sensor 

proximity ke #4. 

Beberapa penelitian berkaitan dengan adopsi terhadap 

acuan Internasional yang berkaitan dengan Automated 

Visual Inspection Systems for Indutrial Applications [6] 

berupa rancangan sistem automated bottle cap 

inspection using machine vision system berbasis chip 

mikrokontroler dari keluarga AVR-ATmega telah 

terdiseminasikan [7]. Hasil penelitian lain berupa bottle 

cap inspection based on machine vision berbantuan 

metode fuzzy [8] juga telah telah terdiseminasikan.  

Automated Visual Inspection Systems (AVIS) berkaitan 

dengan sistem pengontrolan berbasis penggunaan sensor 

vision kamera untuk pendeteksian objek, motor dc untuk 

penggerak belt conveyor dan motor stepper untuk 

rejector systemr  [6-8], termasuk perpaduan PLC dan 

HMI untuk pemantauan objek pada sistem konveyor [9]. 

Human Machine Interface merupakan sistem 

penghubung antara manusia dan mesin yang dapat 

berupa pengendali dan visualisasi status dengan 

pengoperasian manual atau melalui visualisasi 

computer, sehingga pembacaan data pada sistem HMI 

terkirim melalui jalur (port) masukan/keluaran 

(input/output, I/O) pada PLC, secara online dan real-

time. Fungsi-fungsi HMI, meliputi (i) pemantauan 

keadaan pada plant, (ii) pengaturan nilai parameter pada 

plant, (iii) pengambilan tindakan sesuai keadaan yang 

terjadi, (iv) penampilan tanda peringatan dengan alarm 

untuk kondisi tidak normal, dan (v) penampilan pola 

data kejadian pada plant secara real-time dan/atau 

trending history. 

Penelitian lain terkait prototipe rejection system untuk 

selektivitas terhadap tutup botol kemasan minuman telah 

dipabrikasi [1] melalui sejumlah tahapan, yaitu (i) 

pembuatan miniatur mesin konveyor, (ii) penempatan 

sejumlah sensor dan motor stepper sebagai penggerak 

lengan rejector, (iii) pengawatan pada sistem 

Programmable Logic Controller (PLC), dan (iv) 

pengintegrasian sistem. Sistem PLC secara umum [10] 

maupun secara khusus untuk sistem pengontrolan 

sebuah sistem tertanam [11,12,1] termasuk juga untuk 

keperluan pengoperasian rejection system [1], 

merupakan sistem dengan kebutuhan program (aplikasi) 

tertanam berbasis ladder diagram. Prototipe 

(purwarupa) rejection system terpabrikasi berbentuk dan 

difungsikan sebagai sebuah simulator peragaan 

penerapan konsepsi instrumentasi dan otomasi untuk 

fenomena di sistem rejection [1]. 

Sistem PLC bermakna sebagai pengontrol logika 

terprogram [10] dengan keberadaan komputer solid-

state industri untuk pemantauan masukan-keluaran 

(input-output) dan pembuatan keputusan berbasis logika 
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dalam suatu proses otomatisasi [11-18]. Keberadaan 

sebuah PLC sebagai pusat pengontrol [11, 12], termasuk 

pemanfaatan komputer personal (personal computer, 

PC) [19], maupun pemasangan single chip 

mikrokontroler (microcontroller, uC) untuk 

keterwujudan sebuah motherboard [20-25] atau 

penggunaan modul Arduino UNO R3 [26-33] atau 

Arduino MEGA2560 R3 [30, 34-36] sebagai pengendali 

yang dipadukan dengan sensor-sensor di sisi masukan 

untuk pengontrolan sisi keluaran, telah menjadi 

keniscayaan dewasa ini. Ketersediaan PLC merek 

Omron tipe CP1E [2] atau PLC secara umum terpasang 

pada sistem otomasi di industri [13,15-18] telah 

digunakan untuk sistem otomasi pengemasan susu 

dalam botol terhadap purwarupa filling bottle and 

capping machine [37]. Sistem otomasi tersebut 

merupakan salah satu bentuk implementasi otomatisasi 

permesinan di bidang industri [13,15-18]. Implementasi 

PLC pada sistem, difungsikan sebagai pengontrol proses 

pengisian cairan ke dalam botol berbantuan mesin 

konveyor dengan penggerak mekanis untuk proses 

penggerakan botol. Penggerakan mesin konveyor 

dilakukan dengan bantuan motor listrik jenis direct 

current (dc) [11,12] yang didukung oleh keberadaan 

Human Machine Interface (HMI). 

Berpedoman kepada mekanisme pengoperasian dan 

pengacuan terhadap sejumlah hasil penelitian 

sebelumnya, maka dibuat penelitian tentang rejection 

system. Pengembangan dari sistem terpabrikasi 

sebelumnya, terutama pada penggantian sistem PLC, 

sebelumnya bermerek Omron [2] diganti dengan 

merek Schneider TM221CE40R [3]. Penggantian motor 

listrik sebagai penggerak miniature konveyor dari tipe 

servo ke wiper. Penambahan jumlah sensor jenis 

proximity menjadi lima buah, kesemuanya dengan tipe 

induktif dengan merek Panasonic tipe LJ12A3-4-Z NPN 

6V-36V. Jumlah sensor proximity sebelumnya sebanyak 

empat buah, tiga buah tipe induktif dan satu buah tipe 

optik. Untuk pencapaian pengembangan sistem, 

ditambahkan HMI Schneider GXU3512 [4] dan 

pemasangan boks penampungan untuk tiga buah botol 

yang dilengkapi dengan sensor proximity #5). Boks 

penampungan untuk tempat botol dengan kondisi tutup 

botol terpasang baik yang diletakkan pada bagian akhir 

miniatur konveyor. Sejumlah subsistem untuk dukungan 

terhadap pengembangan sistem pengontrol pada 

miniatur mesin konveyor, yaitu relai elektromekanis, 

push button, kabel penghubung, catu daya mode 

pensaklaran (switched-mode power supply, SMPS) 24 

Vdc dan 12 Vdc, motor dc sebagai penggerak miniatur 

belt comveyor, dan motor wiper tipe universal sebagai 

penggerak lengan rejector system. Pengoperasian 

simulator rejection system berbasis PLC dan HMI untuk 

pemantauan terhadap kekurangsempurnaan saat 

pemasangan tutup botol. Pemantauan terhadap 

pemasangan tutup botol dilakukan setelah proses 

pengisian cairan ke dalam botol selesai dilakukan. 

Diagram skematik untuk fungsionalisasi simulator 

rejection system berbasis PLC yang dilengkapi dengan 

HMI, seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 
 

 

Gambar 2.  Diagram skematik untuk fungsionalisasi simulator rejection system berbasis PLC yang dilengkapi dengan HMI 

Berdasarkan Gambar 2, maka ditetapkan  dapat 

dijelaskan, bahwa terdapat dua sasaran penelitian (1) 

memfungsikan kembali miniatur konveyor dan 

memrogram system PLC dan HMI berbasis ladder 

diagram, dilakukan melalui pembuatan driver baru, 

konfigurasi PLC dan HMI dengan masukan alamat IP, 

dan penyimpanan data ke dalam memori di HMI dan (2) 

mengukur kinerja system, melalui beberapa 

pengamatan, yaitu (i) saat sinkronisasi antara prototipe 

dan kontrol PLC berbantuan HMI, (ii) saat pembacaan 

sensor-sensor terpasang pada prototipe, dan (iii) saat 

botol dengan tutup “kondisi baik” dimasukkan pada 

boks dan proses pengangkatan atau penurunan lengan 

rejector berbantuan sistem motor wiper. 

2. Metode Penelitian 

Untuk pencapaian sasaran penelitian, maka ditetapkan 

metode penelitian dengan dukungan bahan-bahan 

penelitian. Sejumlah perangkat keras untuk pengubahan 

dan pengembangan sistem pengontrol pada miniatur 

mesin konveyor, meliputi PLC Schneider 

TM221CE40R [3], HMI Schneider GXU3512 [4], 
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sensor proximity tipe induktif merek Panasonic tipe 

LJ12A3-4-Z NPN 6V-36V, relai elektromekanik, push 

button, kabel penghubung, catu daya mode pensaklaran 

(switched-mode power supply, SMPS) 24 Vdc dan 12 

Vdc, motor dc sebagai penggerak miniatur belt 

comveyor, dan motor wiper universal sebagai penggerak 

lengan rejector system. Diagram alir metode penelitian, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 

mulaimulai

PENGEMBANGAN EMBEDDED DEVICE BERBASIS PLC
UNTUK SIMULATOR REJECTION SYSTEM

DENGAN PENAMBAHAN HMI 

PENGEMBANGAN EMBEDDED DEVICE BERBASIS PLC
UNTUK SIMULATOR REJECTION SYSTEM

DENGAN PENAMBAHAN HMI 

Pemrograman Sistem PLC dan HMIPemrograman Sistem PLC dan HMI

Pemrograman sistem, meliputi (a) penyediaan software untuk 
PLC dan HMI; (b) pemrograman sistem PLC berbasis ladder 
diagram; (c) proses compiling dan uploading ladder program 

dari PC ke dalam PLC; (d) konfigurasi PLC dan HMI via 
ethernet; dan (e) proses compiling dan uploading program HMI

dari PC ke dalam HMI.

Pemrograman sistem, meliputi (a) penyediaan software untuk 
PLC dan HMI; (b) pemrograman sistem PLC berbasis ladder 
diagram; (c) proses compiling dan uploading ladder program 

dari PC ke dalam PLC; (d) konfigurasi PLC dan HMI via 
ethernet; dan (e) proses compiling dan uploading program HMI

dari PC ke dalam HMI.

Fungsionalisasi kembali bangunan fisis simulator rejection system pada 
miniatur mesin konveyor dengan tahapan (a) sejumlah perubahan pada 

analogi mesin konveyor, melalui penambahan struktur rangka dan 
penggantian motor dc sebagai penggerak; (b) perakitan kembali rejection 

system melalui penempatan sejumlah sensor dan motor wiper universal; (c) 
pengintegrasian sistem PLC dan HMI; dan (d) pengawatan terintegrasi sistem. 

Fungsionalisasi kembali bangunan fisis simulator rejection system pada 
miniatur mesin konveyor dengan tahapan (a) sejumlah perubahan pada 

analogi mesin konveyor, melalui penambahan struktur rangka dan 
penggantian motor dc sebagai penggerak; (b) perakitan kembali rejection 

system melalui penempatan sejumlah sensor dan motor wiper universal; (c) 
pengintegrasian sistem PLC dan HMI; dan (d) pengawatan terintegrasi sistem. 

A

B

belum

sudah

Kinerja Simulator Rejection System
terhadap Kondisi Tutup Botol melalui HMI

Kinerja Simulator Rejection System
terhadap Kondisi Tutup Botol melalui HMI

Apakah pengamatan
terhadap pengukuran kinerja,

sudah dilakukan?

Apakah pengamatan
terhadap pengukuran kinerja,

sudah dilakukan?

selesaiselesai

Apakah pemrograman,
sudah dilakukan dan sesuai?

Apakah pemrograman,
sudah dilakukan dan sesuai?

sudah

belum

Kinerja simulator rejection system diamati melalui: (a) proses 
sinkronisasi antara simulator sistem dan kontrol PLC berbantuan 

HMI; (b) pengamatan terhadap pembacaan sensor-sensor terpasang 
pada simulator berbantuan HMI; dan (c) pengamatan dan 

pengukuran waktu proses perputaran lengan rejector berbantuan 
sistem motor wiper. 

Kinerja simulator rejection system diamati melalui: (a) proses 
sinkronisasi antara simulator sistem dan kontrol PLC berbantuan 

HMI; (b) pengamatan terhadap pembacaan sensor-sensor terpasang 
pada simulator berbantuan HMI; dan (c) pengamatan dan 

pengukuran waktu proses perputaran lengan rejector berbantuan 
sistem motor wiper. 

A

B

 
Gambar 3. Diagram alir metode penelitian

Berdasarkan Gambar 3 dapat dijelaskan, bahwa pada 

metode penelitian ini terkait dengan pencapaian dua 

sasaran penelitian. Fungsionalisasi kembali miniatur 

konveyor dan pemrogramanan sistem PLC dan HMI 

berbasis ladder diagram dilakukan melalui (i) 

penyediaan software untuk PLC dan HMI, (ii) 

pemrograman sistem PLC berbasis ladder diagram, (iii) 

proses compiling dan uploading program dari PC ke 

dalam PLC, (iv) konfigurasi PLC dan HMI via ethernet, 

dan (v) proses compiling dan uploading program dari PC 

ke dalam HMI. Kinerja simulator rejection system untuk 

pengamatan kondisi tutup botol melalui HMI diamati 

saat (i) sinkronisasi antara prototipe sistem dan kontrol 

PLC berbantuan HMI, (ii) pembacaan sensor-sensor 

terpasang pada prototipe, dan (iii) proses perputaran 

lengan rejector berbantuan sistem motor wiper. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Penyelesaian terhadap beberapa tahapan, yaitu (a) 

fungsionalisasi kembali bangunan fisis simulator 

rejection system pada miniatur mesin konveyor, (b) 

pengintegrasian seluruh komponen, dan (c) pengawatan 

terintegrasi terhadap sistem sensor dan penggerak 

aktuator, juga PLC dan HMI, maka diperoleh sistem 

pengontrol simulator rejection system berbasis PLC dan 

HMI berbantuan miniatur mesin konveyor. Sejumlah 

komponen untuk pengembangan simulator rejection 

system untuk pengamatan terhadap tutup botol terdiri 

atas (i) motor dc sebagai penggerak belt, (ii) motor wiper 

sebagai penggerak lengan rejector botol, dan (iii) 

sejumlah sensor. Sensor-sensor proximity terpasang 

sebagai alat deteksi (i) pengoperasioan konveyor ketika 

pendeteksian keberadaan botol pada konveyor, (ii) 

perbedaan kondisi tutup botol, (iii) penghitung tutup 

botol rejected dan bagus, dan (iv) penonaktifan 

konveyor ketika pendeteksian terhadap kondisi boks 

sudah terisi penuh botol dengan tutup sesuai standar. 

Sensor–sensor terpasang pada rangka miniatur mesin 

konveyor, berupa sensor proximity tipe induktif. 

Pemasangan sensor-sensor pada miniatur mesin 

konveyor untuk simulator rejection system yang telah 

dikembangkan, seperti ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 
Keterangan pada gambar: #01: Proximity Sensor #1 untuk pengoperasian mesin konveyor, #02: Proximity Sensor #2 penghitung jumlah botol 

terdeteksi, #03: Proximity Sensor #3 penghitung jumlah botol rejected, #04: Proximity Sensor #4 lengan rejector ((posisi lengan rejector setelah bergerak 
dalam penjatuhan botol), dan #05: Proximity Sensor #5 pendeteksian boks kondisi penuh. 

Gambar 4. Pemasangan sensor-sensor pada miniatur mesin konveyor untuk simulator rejection system yang telah dikembangkan 
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Berpedoman kepada Gambar 4, maka dilakukan 

penetapan alamat pada jalur (port) masukan dan 

keluaran di sistem PLC Schneider TM221CE40R. 

Pengalamatan pada jalur, seperti ditunjukkan pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Pengalamatan pada jalur masukan dan keluaran 

#bagian (1) 

Jalur Masukan (input port) 
Jalur Keluaran 
(output port) 

Alamat 

PLC 
Kegunaan 

Alamat 

PLC 
Kegunaan 

%I0.0 PB untuk Emergency Stop %Q0.0 R2 
%I0.1 Auto Selector Switch %Q0.4 lampu 

%I0.2 Manual Selector Switch %Q0.5 R1 

%I0.3 PB untuk “STOP”   
%I0.4 PB untuk “START”   

%I0.5 Sensor untuk operasi 

“lengan rejector” 

  

%I0.6 Sensor untuk pengamatan 

kondisi “tutup botol OK” 

  

%I0.8 Sensor untuk pengamatan 
“tutup botol rejected” 

  

#bagian (2) 

Jalur Masukan (input port) 
Jalur Keluaran 

(output port) 

Alamat 

PLC 
Kegunaan 

Alamat 

PLC 
Kegunaan 

%I0.9 Sensor untuk pembacaan 

“terdapat botol” 

  

%I0.10 PB untuk motor penggerakan 
“lengan rejector” 

  

%I0.11 PB untuk operasi mesin 

konveyor 

  

%I0.12 Sensor untuk kondisi boks 

“penuh dengan botol” 

  

Keterangan: PB = push button 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dijelaskan, bahwa 

pengalamatan pada input port dan output port di PLC 

mutlak ditentukan dan ditetapkan untuk kemudahan 

dalam proses pengawatan dan pemrograman. Diagram 

pengawatan terintegrasi untuk keterhubungan port 

masukan dan keluaran sistem PLC, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram pengawatan terintegrasi untuk keterhubungan port masukan dan keluaran sistem PLC 
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3.1.  Pemrograman Sistem PLC dan HMI 

Sebelum pelaksanaan pemrograman terhadap sistem 

PLC dan HMI, diawali dengan penyediaan software dan 

pemasangan pada PC, dilanjutkan dengan penetapan 

alamat memori pada sistem PLC Schneider 

TM221CE40R. Aplikasi untuk pembuatan ladder 

diagram, yaitu “EcoStruxure Machine Expert-Basic”, 

melalui (i) pembukaan link pada Google Drive yang 

telah diterima, (ii) pemilihan Eco Struxure Machine 

Expert-Basic, (iii) pengunduhan file, dan (iv) 

pemasangan (installing) aplikasi (software). Aplikasi 

“Eco Struxure Machine Expert-Basic” disimpan dalam 

PC. Setelah software berhasil dipasang dan “Eco 

Struxure Machine Expert-Basic” siap untuk digunakan. 

Penyediaan software untuk pemrograman HMI melalui 

pembukaan link hasil pengunduhan (downloading) dan 

pemasangan software pada PC. Setelah ketersedian 

software “Vijeo Designer Basic”, dilakukan tahapan 

lanjutan berupa (a) pemrograman sistem PLC berbasis 

ladder diagram, (b) proses compiling dan uploading 

struktur program ladder dari PC ke dalam PLC, (c) 

konfigurasi PLC dan HMI via ethernet, dan (d) proses 

compiling dan uploading struktur program dari PC ke 

dalam HMI. 

Pengalamatan memori, seperti ditunjukkan pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Pengalamatan memori 

Memori 

PLC 
Keterangan 

%M0 Internal Relay untuk Emergency Stop 

%M1 Internal Relay untuk Manual Push Button 
%M2 Internal Relay untuk Auto Push Button 

%M3 Internal Relay untuk “STOP” pada Push Button for 

AUTO MODE 
%M4 Internal Relay untuk “START” pada Push Button 

for AUTO MODE 

%M5 Internal Relay untuk Sensor lengan rejector  
%M6 Internal Relay untuk sensor pengamatan terhadap 

kondisi “tutup botol OK” 

%M8 Internal Relay untuk sensor pengamatan terhadap 
kondisi “tutup botol NG”  

%M9 Internal Relay untuk sensor deteksi keberadaan 

botol  
%M10 Internal Relay untuk Push Button operasi mesin 

konveyor secara “MAN” 

%M11 Internal Relay untuk Push Button operasi motor 

penggerakan “lengan rejector”  

%M12 Internal Relay untuk deteksi kondisi boks “penuh 

dengan botol” 
%M50 Operasi motor penggerakan “lengan rejector” 

secara “MAN” 

%M54 Lampu (indicator) 

%M55 
Operasi motor penggerak mesin konveyor secara 

“MAN” 

%M60 
Operasi motor penggerakan “lengan rejector” 

secara “AUTO” 

%M65 
Operasi motor penggerak mesin konveyor secara 
“AUTO” 

%M70 Timer untuk tundaan waktu botol rejected 

%M71 
Timer untuk kondisi “STOP” mesin konveyor, 
karena ketiadaan botol terdeteksi 

%M72 Deteksi kondisi boks “penuh dengan botol” 

#) Pemrograman sistem PLC berbasis ladder diagram 

Setelah penyediaan dan pemasangan software dan 

penetapan alamat memori pada sistem PLC, maka dapat 

dilakukan proses pemrograman. Tahapan pada 

pemrograman PLC dilakukan melalui penentuan 

algoritma dan penulisan sintaks. Algoritma 

pemrograman dipilih dan dibuat dalam bentuk diagram 

alir, sedangkan penyusunan sintaks struktur program  

berbasis ladder diagram.  Algoritma berbentuk diagram 

alir untuk pengoperasian rejection system berbantuan 

miniatur mesin konveyor pada pengamatan kondisi tutup 

botol, seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 

Emergency Stop?B

belum

A

Counter “ON’’?

Proximity Sensor #4
Pembaca

“LENGAN REJECTOR’’

selesai

ya

ya

ya

belum

E
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Proximity Sensor #5
Pembaca

“KONDISI BOKS’’
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Kondisi Boks 
Penuh? C

Driver
pada Motor Wiper 

“ON”?
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Sensor Proximity #2 
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“TUTUP BOTOL’’
E D

mulai

MCB “ON”

Sistem Kontrol PLC “RUN”

Mesin Konveyor
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Push Button “AUTO/MANUAL”

Sensor Proximity #1
Pembaca “ADA BOTOL’’

B

Lampu “ON’’

Push Button “START/STOP”
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C
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ya

 Motor Wiper
Berputar ke Kiri

“ON”? belum
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ya

Proximity  Sensor #3 
Pembaca

“TUTUP TIDAK PRESS’’

A

D

 

Gambar 6. Algoritma berbentuk diagram alir untuk pengoperasian 

rejection system berbantuan miniatur mesin konveyor 

untuk pengamatan kondisi tutup botol  

#) Proses compiling dan uploading struktur program dari 

PC ke dalam PLC dan HMI dan konfigurasi PLC dan 

HMI via ethernet 

Setelah diperoleh struktur ladder diagram, 

ditindaklanjuti dengan compiling dan uploading dari PC 

ke PLC dan HMI berbantuan konektor USB. Proses 

compiling dan uploading  program dari PC ke PLC 

dilakukan dalam dua tahapan, yaitu login to PLC dan 

transferring to the machine, sedangkan  proses 

compiling berupa “build all” dan proses uploading 

program untuk HMI dari PC ke HMI berupa “download 

all”. Konfigurasi PLC dan HMI dilakukan dengan 

bantuan kabel Ethernet, meliputi (i) penyetelan (setting) 

IP address dan (ii) setting subnet mask. Subnet mask 

pada PLC disamakan dengan setting di HMI, agar satu 

jaringan. 

Proses sharing variables antara “EcoStruxure Machine 

Expert-Basic” dan “Vijeo Designer Basic”, meliputi (i) 

link variables, (ii) pilih file of type SoMachnie Basic 

Priject files dan file name PROYEK SIMULATOR, (iii) 
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add new variable, (iv) update link, dan (v) pilih file 

kemudian update all. Tampilan proses konfigurasi HMI, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Tampilan proses konfigurasi HMI 

Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa angka 

terakhir pada IP address PLC dan HMI dibedakan, 

karena pembeda alamat PLC dan HMI.  

3.2. Kinerja Prototipe Rejection System Tutup Botol 

melalui HMI 

Pengukuran kinerja dilakukan terhadap tiga kondisi, 

yaitu (a) saat sinkronisasi antara simulator sistem dan 

kontrol PLC berbantuan HMI, (b) saat pengamatan 

terhadap pembacaan sensor-sensor terpasang pada 

simulator sistem berbantuan HMI, dan (c) saat 

pengamatan dan pengukuran waktu proses putaran 

lengan rejector berbantuan sistem motor wiper. 

@ Sinkronisasi antara simulator sistem dan kontrol PLC 

berbantuan HMI 

Pilihan operasi dalam dua mode, yaitu mode manual dan 

auto. Mode manual digunakan untuk kemudahan 

operator saat perawatan, pengecekan, dan penanganan 

saat terjadi error step. Saat mode manual diaktifkan, 

pengoperasian penggerak konveyor dilkukan secara 

manual tanpa harus dengan perlibatan sensor pembaca 

kondisi keberadaan botol, tanpa perlibatan tutup botol 

“not OK” ataupun tidak terdapat tutup botol pada belt 

conveyor. Saat pilihan mode auto, maka pengoperasian 

rejection system untuk pengamatan kondisi tutup botol 

pada miniatur mesin konveyor dioperasikan melalui 

sistem PLC dan berbantuan HMI. Layar pada HMI 

menjadi panel kontrol pengoperasian simulator rejector 

system untuk pengamatan kondisi tutup botol pada 

miniatur mesin konveyor. Masukan dari panel 

pengoperasian dan masukan dari sensor, diproses dalam 

program PLC, sehingga dihasilkan keluaran hasil 

pengontrolan yang sesuai dan tepat sasaran. Tampilan 

pada layar HMI, seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Tampilan pada layar HMI 

Berdasarkan Gambar 8 ditunjukkan, bahwa panel 

pengoperasian pada layar HMI, meliputi (i) push button 

untuk emergency stop berfungsi sebagai pemutus sistem 

dan pengaman saat dilakukan pengecekan dan perbaikan 

untuk pencegahan terjadi kecelakaan dan kerusakan part 

pada simulator rejection system untuk pengamatan 

kondisi tutup botol pada miniatur konveyor, (ii) empat 

push button warna hijau, berfungsi sebagai tombol start, 

reset counter, dan manual mode untuk mesin konveyor 

dan motor wiper, (iii) satu push button warna kuning 

sebagai tombol stop, dan (iv) enam lampu indikator 

berfungsi sebagai lampu power, manual selector switch, 
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auto selector switch, motor konveyor, motor lengan 

rejector, kotak penampungan botol kondisi penuh, dan 

(v) counter untuk all botol, rejected, dan “OK”. 

@ Pengamatan terhadap pembacaan sensor-sensor yang 

terpasang pada prototipe dengan bantuan HMI 

Pengamatan terhadap pembacaan sensor-sensor pada 

saat pengoperasian dapat diamati dari cara operasi 

simulator berbantuan HMI, yaitu, a) step awal 

pengoperasian simulator, berupa (i) kepastian 

keberadaan sumber tegangan 220 Vac sudah siap, (ii) 

MCB dalam posisi “ON”, (iii) dipastikan sistem PLC dan 

HMI dalam posisi “RUN”, b) untuk pengoperasian 

simulator pada auto mode dilakukan dengan 

pemindahan posisi selector switch dua posisi yang 

berada di tengah panel kontrol dan lampu indikator auto 

selector switch pada layar HMI. Pengoperasian 

simulator dengan auto mode, diawali dengan step 

pertama posisi selector sudah pada posisi auto, lampu 

indikator auto dan lampu power pada layar HMI 

berwarna kuning penanda dalam kondisi “ON”, 

proximity sensor #1 untuk deteksi keberadaan botol pada 

miniatur mesin konveyor, maka motor konveyor 

menjadi “ON”. 
 
Sesaat kondisi tutup botol terdeteksi oleh proximity 

sensor #1, motor konveyor dalam waktu 2 mili detik 

“OFF”, maka motor wiper kondisi “ON” untuk berputar 

ke arah kiri, kemudian counter pada layar HMI “ON”, 

meliputi (i) all botol “ON” setalah terdeteksi oleh 

proximity sensor #2, (ii) rejection “ON” setelah 

terdeteksi oleh proximity sensor  #3, (iii) keadan “OK” 

kondisi “ON” setelah counter all botol oleh proximity 

sensor #2 dan rejection oleh proximity sensor #3 

beroperasi, maka ketika lengan rejector terdeteksi oleh 

proximity sensor #4 lengan rejector, motor konveyor 

berubah “ON” kembali dan botol dengan tutup “OK” 

sampai masuk ke dalam boks penampungan, ketika boks 

penampungan botol dengan status “OK” kondisi penuh 

terdeteksi oleh proximity sensor #5 lampu indikator pada 

layar HMI berubah berwarna dari hijau menjadi merah, 

motor konveyor berhenti (“OFF”), setelah keadaan 

“penuh” pada tempat penampungan tidak terdeteksi oleh 

proximity sensor #5, maka motor konveyor beroperasi 

(“ON”) kembali. 

Prinsip operasi dengan manual model, cukup dilakukan 

dengan pemindahan selector switch ke posisi manual 

dan lampu indikator power, manual selector switch pada 

layar HMI berubah menjadi warna kuning, tombol pada 

layar HMI push button untuk konveyor ditekan untuk 

motor konveyor kondisi “ON”, tombol push button 

untuk motor wiper ditekan untuk kondisi “ON”. Kondisi 

darurat, ditekan tombol emergency stop, maka sistem 

dalam kondisi “OFF”. Berdasarkan prinsip operasi 

simulator, diamati untuk sensor-sensor terpasang pada 

simulator, “apakah sudah berfungsi seperti yang sudah 

diprogramkan ke dalam PLC?”. Posisi ketika botol-

botol dengan kondisi tutup “OK” terdeteksi oleh 

proximity sensor #5, maka motor konveyor berhenti 

beroperasi (“OFF”) dan lampu indikator untuk keadaan 

boks penampungan pada layar HMI berwarna merah, 

boks dirancang hanya untuk kondisi daya tampung tiga 

buah botol dengan kondisi tutup “OK”.  

Tampilan counter untuk tutup botol dengan status 

rejected, “OK”, all botol, dan lampu indikator untuk 

boks “penuh” pada layar HMI, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 9. 

 

 

 

 

Gambar 9. Tampilan counter untuk tutup botol dengan status rejected, “OK”, all botol, dan lampu indikator untuk boks “penuh” 

pada layar HMI 



Riyandar, Muhamad Wildan, Arief Goeritno, Joki Irawan  

Jurnal RESTI (Rekayasa Sistem dan Teknologi Informasi) Vol. 5 No. 6 (2021) 1171 – 1181 

 

 

DOI: https://doi.org/10.29207/resti.v5i6.3641 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

1179 

 

 

Berdasarkan Gambar 9 dapat dijelaskan, bahwa (i) dari 

total lima botol terdapat dua botol dengan tutup rejected 

dan tiga botol dengan tutup “OK”, (ii) lampu indikator 

boks kondisi “penuh dengan botol” pada layar HMI, 

semula berwarna hijau berubah menjadi warna merah, 

hal itu sebagai penanda boks kondisi penuh dan sistem 

beroperasi pada auto mode ditandai dengan lampu 

indikator power dan auto selector switch berwarna 

kuning. Lampu indikator untuk boks kondisi “penuh” 

pada layar HMI berwarna merah, saat terdapat tiga botol 

dengan kondisi tutup botol “OK”. 

@ Pengamatan dan pengukuran waktu proses putaran 

miniatur lengan rejector berbantuan sistem motor 

wiper 

Pengukuran waktu proses perputaran lengan rejector 

berbantuan sistem motor wiper, merupakan salah satu 

tolok ukur suatu simulator saat beroperasi secara normal 

dan sesuai dengan perencanaan. Pengamatan dan 

pengukuran waktu proses lengan rejector terhadap botol 

pada miniatur konveyor dilakukan sebanyak tiga puluh 

kali. Hasil pengukuran untuk waktu operasi lengan 

rejector, baik secara manual (manual mode) maupun 

otomatis (auto mode), berupa waktu rata-rata. 

Pengamatan dan pengukuran waktu proses operasi 

lengan rejector, seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Pengamatan dan pengukuran waktu proses operasi lengan 

rejector  

ke- 
Manual 
Mode 

(detik) 

Auto 
Mode 

(detik) 

ke- 
Manual 
Mode 

(detik) 

Auto 
Mode 

(detik) 

1 00:01:30 00:01:30 16 00:01:25 00:01:25 

2 00:01:24 00:01:28 17 00:01:28 00:01:28 
3 00:01:26 00:01:23 18 00:01:27 00:01:23 

4 00:01:23 00:01:23 19 00:01:26 00:01:23 
5 00:01:24 00:01:29 20 00:01:26 00:01:23 

6 00:01:26 00:01:26 21 00:01:24 00:01:23 

7 00:01:26 00:01:28 22 00:01:24 00:01:23 
8 00:01:25 00:01:25 23 00:01:28 00:01:23 

9 00:01:22 00:01:25 24 00:01:23 00:01:25 

10 00:01:28 00:01:28 25 00:01:27 00:01:25 
11 00:01:28 00:01:28 26 00:01:26 00:01:28 

12 00:01:25 00:01:23 27 00:01:25 00:01:23 

13 00:01:28 00:01:23 28 00:01:25 00:01:27 

14 00:01:25 00:01:23 29 00:01:23 00:01:23 

15 00:01:23 00:01:28 30 00:01:23 00:01:25 

Rata-rata: 00:01:25 detik (manual); 00:01:25 detik (auto) 

Berdasarkan Tabel 3 ditunjukkan, bahwa waktu rata-rata 

operasi lengan rejector selama satu menit dua puluh lima 

detik. 

Pengukuran terhadap botol dengan kondisi tutup 

rejected, seperti ditunjukknan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10 Pengukuran terhadap botol dengan kondisi tutup rejected 

Berdasarkan Gambar 10 ditunjukkan, bahwa setelah 

dilakukan pengukuran terhadap kondisi botol dengan 

tutup rejected, karena kerapatan pemasangan tutup botol 

lebih dari 1 milimeter terhadap seratus botol, terdeteksi 

oleh proximity sensor ke #3 botol rejected sebanyak 

jumlah botol terdeteksi, sehingga diperoleh keakuratan 

rejection system untuk pengamatan kondisi tutup botol 

sebesar 100%. 

4.  Kesimpulan 

Berpedoman kepada hasil dan pembahasan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sesuai sasaran penelitian. 

Fungsionalisasi bentuk fisis simulator rejection system 

pada miniatur mesin konveyor, dipabrikasi dan dirakit 

kembali melalui penggantian motor stepper dengan 

motor wiper sebagai penggerak lengan rejector dan 

penempatan sejumlah sensor pada konveyor, sehingga 
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dilakukan tahapan lanjutan pengintegrasian seluruh 

komponen dan pengawatan pada sistem PLC dan HMI. 

Pemrograman untuk sistem tertanam pada simulator 

dilakukan dengan lima tahapan utama, yaitu (i) 

penyediaan software untuk PLC dan HMI, (ii) 

pemrograman terhadap PLC berbasis ladder diagram, 

(iii) proses compiling dan uploading program dari PC ke 

dalam PLC, (iv) konfigurasi PLC dan HMI via ethernet, 

dan (v) proses compiling dan uploading program dari PC 

ke dalam HMI. Kinerja simulator rejection system untuk 

pengamatan kondisi tutup botol melalui HMI diamati 

saat (i) sinkronisasi antara prototipe sistem dan kontrol 

PLC berbantuan HMI, (ii) pembacaan sensor-sensor 

terpasang pada prototipe, dan (iii) proses putaran 

miniatur lengan rejector berbantuan sistem motor wiper. 

Secara keseluruhan, simulator rejection system berbasis 

PLC dan berbantuan HMI pada miniatur mesin konveyor 

dengan sensor proximity dapat dijadikan acuan untuk 

proses simulasi terhadap implementasi sistem rejection, 

karena keakuratan untuk pengamatan sebesar seratus 

persen. 

Gambaran pengembangan ke depan terkait dengan 

penelitian ini, yaitu sistem berbentuk simulator untuk 

pengamatan terhadap kesempurnaan pemasangan tutup 

botol ini dapat dikembangkan dan diintegrasikan ke 

sistem pada fase-fase proses sebelumnya, seperti 

pengisian cairan ke dalam botol dan pemasangan tutup 

botol, maupun fase-fase setelah rejection system ini, 

sehingga dapat diperoleh sebuah sistem terintegratif dan 

user friendly berbasis PLC dan HMI untuk sejumlah 

keperluan berbentuk simulator. 
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