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Abstract  

Utilization of photoelectric and fiberoptic sensors equipped with a number of actuators have been integrated into an embedded 

system based on a programmable logic controller (PLC). Embedded systems are mounted on miniature conveyor machines for 

labeling and bottle separation systems. The labeling mechanism is based on the detection of the photoelectric sensor due to the 

photoelectric effect, while the bottle separation process is based on the detection of the fiberoptic sensor for two different 

colors. The objectives of this research includes three things, namely (i) produce a simulator controlled by a PLC system with 

assisted the help of sensors and actuators, (ii) create a ladder-based program structure, and (iii) measure the performance of 

the embedded system based on the performance of sensors and actuators. The research methods are conducted based on the 

research objectives through three stages, namely (i) the assembly of the conveyor frame, installation of the entire device, and 

integrated wiring; (ii) providing a 64-bit CX-Programmer, determining algorithms, compiling ladder, and compiling and 

uploading the entire program structure; and (iii) synchronization conditions and readings of on-board sensors for activation 

of all devices in the output line, and measurement of the processing time of stamping and bottle separation assisted by a 

pneumatic system. The results of the system performance during the labeling process for green and red bottles were fifteen 

times each, as was the case with the bottle separation process for green and red bottles, fifteen times each. The performance 

of the system is based on the success rate during the labeling process of 100%, while the success rate during the bottle 

separation process is 73.33%. The unsuccessful separation of bottles by 26.67% occurred in green bottles. The general 

conclusion is that a fabricated embedded system can be used as a simulator for a mechanical system of labeling and separating 

bottles based on bottle color, so it is a form of implementing PLC-based instrumentation for automation processes. 

Keywords: embedded system, PLC, simulator, labeling and separating bottles, miniature of conveyor machine.  

Abstrak 

Pemanfaatan sensor photoelectric dan fiberoptic dilengkapi dengan sejumlah aktuator telah diintegrasikan ke sebuah sistem 

tertanam (embedded system) berbasis programmable logic controller (PLC). Sistem tertanam dipasang pada miniatur mesin 

konveyor untuk sistem pemberian label dan pemisahan botol. Mekanisme pemberian label berdasarkan deteksi sensor 

photoelectric akibat efek foto listrik, sedangkan proses pemisahan botol didasarkan kepada deteksi sensor fiberoptic terhadap 

dua warna berbeda. Sasaran penelitian ini meliputi tiga hal, yaitu (i) membuat simulator terkendali oleh sistem PLC berbantuan 

sensor dan aktuator, (ii) membuat struktur program berbasis ladder, dan (iii) mengukur kinerja sistem tertanam berdasarkan 

performansi sensor dan aktuator. Metode penelitian dilakukan berdasarkan sasaran penelitian melalui tiga tahapan, yaitu (i) 

perakitan kerangka konveyor, pemasangan seluruh perangkat, dan pengawatan terintegrasi; (ii) penyediaan CX-Programmer 

64 bit, penetapan algoritma, penyusunan ladder, dan proses compiling dan uploading terhadap seluruh struktur program; dan 

(iii) kondisi sinkronisasi dan pembacaan sensor-sensor terpasang untuk pengaktifan seluruh perangkat di jalur keluaran dan 

pengukuran waktu proses pemberian stempel dan pemisahan botol berbantuan sistem pneumatis. Hasil kinerja sistem saat 

proses pemberian label terhadap botol warna hijau dan merah, masing-masing sebanyak lima belas kali, demikian halnya 

dengan saat proses pemisahan botol pada botol warna hijau dan merah, masing-masing sebanyak lima belas kali. Kinerja sistem 

berdasarkan tingkat keberhasilan saat proses pemberian label sebesar 100%, sedangkan tingkat keberhasilan saat proses 

pemisahan botol sebesar 73,33%. Ketidakberhasilan pemisahan botol sebesar 26,67% terjadi pada botol warna hijau. 

Kesimpulan secara umum, bahwa sistem tertanam terpabrikasi dapat digunakan sebagai simulator untuk sistem mekanis 

pemberian stempel dan pemisahan botol berdasarkan warna botol, sehingga merupakan salah satu bentuk implementasi 

instrumentasi berbasis PLC untuk proses otomasi.  

Kata kunci: sistem tertanam, PLC, simulator, pemberian label dan pemisahan botol, miniature mesin konveyor.  
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1. Pendahuluan  

Sistem otomasi berbentuk trainer kit stamping station 

yang dikembangkan berbasis aplikasi Zelio Soft 2, telah 

termanfaatkan untuk media pembelajaran instalasi 

motor listrik di SMK Negeri 1 Pundong [1] dengan 

model Analyze, Design, Development, Implementation, 

Evaluation (ADDIE) yang diadopsi dan disesuaikan dari 

Lee and Owens. Keberadaan Programmable Logic 

Controller (PLC) atau pengontrol logika terprogram [2-

9] sebagai inti sistem pengontrolan yang diperoleh dari 

berbagai penjelasan [2-8] maupun dari produsen PLC [9-

11], salah satunya bermerek dagang Zelio tipe 

SR3B261BD [10] dengan Zelio Soft 2 yang digunakan 

untuk pengembangan trainer kit stamping station 

tersebut [1]. Pemilihan dan pemasangan PLC merek 

Zelio tipe SR3B261BD [10], maupun PLC dengan 

merek dagang lain [9, 11] untuk sejumlah keperluan 

pembuatan prototipe, seperti (i) pengoperasian miniatur 

penyortiran material [12,] dengan PLC Mitsubishi [9],  

(ii) pengaturan lalu-lintas jalan raya pada perlintasan 

jalur kapal [13] dengan PLC Mitsubishi [9], dan (iii) 

pengoperasian simulator rejection system [14] dan 

simulator proses pengisian dan pemasangan tutup botol 

[15] dengan PLC Omron [11]. 

Penggunaan PLC Zelio tipe SR3B261BD dengan Zelio 

Soft 2 [10] yang dipadukan dengan pemasangan sensor 

warna TCS 230 dan sensor proximity di port masukan 

(input), sedangkan pada port keluaran (output) 

terhubung ke actuator untuk penggerakan motor dc dan 

motor door lock [1]. Kinerja trainer kit stamping station 

dapat beroperasi dengan baik berkaitan (a) proses 

pemberian stempel kode warna merah, ketika benda 

berwarna merah terdeteksi sensor warna dengan nilai 

tegangan analog sebesar 2,6 volt dan (b) proses 

pemberian stempel kode warna hijau, ketika benda 

berwarna hijau dideteksi sensor warna dengan nilai 

tegangan analog sebesar 3,7 volt. Kekurangan sistem 

otomasi tersebut, yaitu sistem tetap dapat beroperasi 

walaupun proses pemberian stampel tidak dapat 

dilakukan, ketika benda terdeteksi tidak berwarna merah 

atau hijau [1]. 

Penelitian lain berkaitan dengan pengendali pada 

prototipe konveyor penyortiran melalui pemanfaatan 

sistem vakum pneumatik sebagai alat bantu dalam 

penyortiran dan pemindahan barang dengan tegangan 

keluaran relative stabil pada nilai 24 volt untuk setiap 

beban terkendali [16]. Proses kerja prototipe berbasis 

PLC merek WAGO seri 750-842 [17] pada konveyor 

penyortir dan pemindah barang, yaitu berupa 

pengukuran waktu tempuh selama proses beroperasi 

[16]. Pemindahan terhadap barang berwarna biru 

dibutuhkan waktur sebesar 10,53 detik, untuk barang 

berwarna hijau selama 14,28 detik, dan 17,04 detik 

untuk barang berwarna merah, sehingga diperoleh nilai 

rata-rata selama proses kerja. Hal itu merupakan bentuk 

bantuan bagi para pekerja, sehingga pekerjaan menjadi 

lebih praktis dan tidak dibutuhkan waktu lebih lama. 

Berdasarkan hasil pengukuran jarak pembacaan oleh 

sensor warna TCS 230 pada prototipe ini, diperoleh 

sebesar 2 cm sebagai jarak optimal. Nilai cahaya juga 

berpengaruh terhadap hasil pembacaan sensor warna 

TCS 230, yaitu nilai cahaya sebesar 250 lux pada jarak 

2 cm [16]. 

Berpedoman kepada beberapa penelitian sebelumnya, 

maka dipabrikasi sebuah sistem berbasis PLC Omron 

CP1E-E30SDR-A untuk simulator proses pemberian 

label dan pemisahan botol berbantuan sensor 

photoelectric dan  RGB fiberoptic pada miniatur mesin 

konveyor. Penelitian ini merupakan penelitian tahap 

lanjutan dari penelitian tentang simulator proses 

pengisian dan pemasangan tutup botol terkendali PLC 

pada miniatur konveyor [16] dengan pemanfaatan sensor 

RGB fiberoptic dan photoelectric, sehingga merupakan 

satu kesatuan bangunan sistem berkelanjutan, tetapi 

dengan fungsi yang berbeda. Pemanfaatan PLC merek 

Zelio SR3B261BD [10] dalam bentuk sebuah prototipe 

sistem pada penelitian pengembangan trainer kit 

stamping station [1], terdapat kekurangan terkait 

sensivitas terhadap warna pada TCS 230 ketika proses 

pemberian stampel tidak dapat dilakukan saat ketika 

benda terdeteksi tidak berwarna merah atau hijau [1]. 

Pemilihan merek PLC WAGO 750-842 [17] digunakan 

sebagai sistem pengendali pada prototipe konveyor 

penyortir dengan pemanfaatan sistem vakum pneumatis 

[16], terdapat kekurangan terkait jarak optimal 

pembacaan oleh sensor warna TCS 230 hanya sebesar 2 

cm dengan nilai cahaya sebesar 250 lux pada jarak 

tersebut [16]. Berdasarkan kekurangan sensor warna TC 

230, maka pada penelitian ini dilakukan pemilihan 

terhadap sensor RGB Fiberoptic, sedangkan sensor jarak 

dipilih tipe photoelectric. 

Mekanisme pengoperasian sistem tertanam (embedded 

system) terpabrikasi dilakukan melalui sejumlah 

tahapan, yaitu (i) saat botol berwarna merah/hijau 

terdeteksi oleh photoelectric sensor, maka pneumatic 

valve untuk pemberian label beroperasi sesuai 

penyetelan waktu dan (ii) setelah proses pemberian 

label, maka sistem pemisahan botol beroperasi untuk 

tahapan berbeda. Tampilan sketsa tiga dimensi 

embedded system berbasis PLC untuk simulator proses 

pemberian label dan pemisahan botol, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Tampilan sketsa tiga dimensi embedded system berbasis PLC untuk simulator proses pemberian label dan pemisahan botol 
 

Berpedoman kepada Gambar 1, maka ditetapkan sasaran 

penelitian, yaitu (1) membangun miniatur mesin 

konveyor untuk keperluan sistem perlabelan dan 

pemisahan botol berbantuan sensor photoelectric dan 

fiberoptic, sistem silinder pneumatik, dan pemasangan 

PLC Omron CP1E-E30SDR-A, (2) membuat struktur 

program berbasis ladder diagram untuk sistem PLC, dan 

(3) mengukur kinerja prototipe sistem berbasis PLC 

pada simulator sistem mekanis untuk perlabelan dan 

pemisahan botol berdasarkan performansi sensor dan 

aktuator.  

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini berkaitan erat dengan perangkat PLC, 

sistem silinder pneumatic, dan perlabelan. Pemanfaatan 

PLC sejak pertama kali ditemukan pada tahun 1968 [18] 

dan telah berperan penting dalam operasi manufaktur 

sejak saat itu [2], merupakan modul pengontrol berbasis 

solid-state computer untuk keperluan industri [2-8]. 

Keberadaan solid-state computer digunakan untuk 

pemantauan terhadap jalur (port) masukan (input) dan 

pembuatan keputusan berbasis logika dalam suatu 

proses secara otomatis, sehingga port keluaran (output) 

teraktifkan [2-8]. Penggunaan komputer personal 

(personal computer, PC) sebagai pusat pengontrol [19, 

20] maupun sistem berbasis chip [21-23] atau modul 

mikrokontroler [24-27], juga telah terimplementasikan 

dalam berbagai bentuk prototipe. Berdasarkan hal itu, 

maka pemanfaatan teknologi PLC yang telah ada selama 

beberapa waktu tersebut, maka keberadaan PLC masih 

menjadi bagian penting dalam industri hingga saat ini 

[28-32]. Diagram skematis pemanfaatan PLC berbasis 

solid-state computer untuk keperluan industri [9, 13], 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 

Sistem pneumatik merupakan sebuah teknologi 

pemanfaatan udara terkompresi sebagai penghasil efek 

gerakan mekanis. Sistem pneumatik tidak dapat 

dipisahkan dari kompresor, sebagai sebuah alat 

penghasil udara bertekanan tertentu. Sistem kerja 

pneumatik mirip dengan sistem hidrolik. Diagram 

skematis sistem pneumatik, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 3. 

 
Gambar 2. Diagram skematis pemanfaatan PLC berbasis solid-state 

computer untuk keperluan industri 

 

Gambar 3. Diagram skematis sistem pneumatik 

Label adalah salah satu bagian dari produk berupa 

keterangan baik gambar maupun kata-kata dengan 

fungsi sebagai sumber informasi produk dan penjualan. 

Label secara umum berisi informasi, berupa nama atau 

merek produk, bahan baku, bahan tambahan, komposisi, 

informasi gizi, tanggal kadaluwarsa, isi produk, dan 

keterangan legalitas [33]. 
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Pembuatan sistem tertanam berbasis PLC Omron CP1E-

E30SDR-A [11] untuk sistem mekanis pada mesin 

pemberian label dan pemisahan terhadap botol 

berdasarkan warna botol, dilakukan setelah penetapan 

sasaran penelitian. Pemisahan botol setelah diberi 

stempel, berupa pengaktifan gerbang (gate) secara 

otomatis terhadap botol berwarna hijau. Diagram 

skematik sesuai identifikasi dan perumusan masalah, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Diagram skematik sesuai identifikasi dan perumusan 

masalah 

Penjelasan untuk Gambar 4, bahwa pada port masukan 

PLC terhubung dengan push button, selector switch, 

sensor RGB fiberoptic, dan sensor photoelectric, 

sedangkan pada port keluaran PLC terhubung dengan 

pneumatic valve untuk pemberian label, motor dc, dan 

pneumatic valve untuk pengoperasian gate guna 

pemisahan terhadap jalur botol warna hijau. 

Data penelitian sangat berkait erat dengan sasaran 

penelitian, yaitu (i) data tentang dua subsistem untuk dua 

proses berbeda, tetapi berurutan; (ii) data tentang 

tampilan struktur program berbasis ladder diagram 

untuk pengoperasian simulator terhadap proses 

pemberian label dan proses pemisahan terhadap botol; 

dan (iii) data tentang hasil pengukuran kinerja sistem 

saat dilakukan pengamatan terhadap proses pemberian 

label maupun pemisahan botol. 

2.1. Pembatasan Pembahasan untuk Pencapaian Sasaran 

Penelitian 

Sistem terpabrikasi digunakan sebagai simulator untuk 

pemberian label dan pemisah botol pada miniatur mesin 

konveyor yang beroperasi secara otomatis terkendali 

oleh PLC Omron CP1E-E30SDR-A [11] sebagai pusat 

pemroses data masukan dan perintah untuk pengaktifan 

aktuator pada jalur (port) keluaran PLC. Mekanisme 

pengoperasian prototipe melalui sejumlah tahapan, yaitu 

(i) setiap botol yang telah terisi dan tertutup secara 

otomatis, kemudian dideteksi oleh photoelectric sensor 

untuk diberi stempel berbantuan sistem pneumatik dan 

(ii) setelah proses pemberian stempel terhadap botol 

selesai, maka pemisah botol beroperasi untuk pemisahan 

botol berdasarkan warna berbantuan sensor fiber optik. 

Botol berwarna merah berjalan hingga ujung konveyor 

menuju packing table botol merah, dan botol berwarana 

hijau diarahkan ke samping pada konveyor pada area 

packing table botol hijau. Penggunaan sensor fiberoptic 

sangat penting pada simulator ini, karena sebagai 

pendeteksi warna botol. Simulator terpabrikasi ini 

dengan beberapa komponen, meliputi (a) sensor 

fiberoptic sebagai pendeteksi warna botol, (b) 

photoelectric sensor sebagai pendeteksi keberadaan 

botol untuk diberi stempel, (c) motor dc sebagai 

penggerak konveyor, dan (e) sistem silinder pneumatik 

sebagai penggerak stempel dan pengoperasian pintu 

palang (gate). 
 
Langkah-langkah untuk pencapaian sasaran penelitian 

dibatasi pada masalah yang berkaitan dengan #i) 

pembuatan sistem mekanis perlabelan, pemisahan botol, 

dan sistem pendukung, melalui pembuatan miniatur 

mesin konveyor, penempatan perangkat, pembuatan 

panel, dan pengawatan terintegrasi sistem berbasis PLC; 

#ii) pemrograman terhadap sistem PLC, melalui 

penyediaan aplikasi CX-programmer, pemberian alamat 

masukan/keluaran pada ladder diagram, penentuan 

algoritma, pembuatan struktur ladder, dan proses 

pengunggahan (uploading) dari PC ke PLC berbantuan 

kabel USB; dan #iii) pengukuran kinerja simulator, 

melalui sinkronisasi antara simulator sistem mekanis 

dan kontrol berbasis PLC dan pembacaan sensor 

terpasang untuk pengamatan proses perlabelan dan 

pemisahan botol berbantuan sistem silinder pneumatic. 

2.2. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 

Berdasarkan langkah-langkah tersebut, maka dibuat 

metode penelitian berbentuk diagram sebagai sebuah 

algoritma bagi seorang peneliti untuk penuntasan 

terhadap penelitian yang dilakukan. Diagram alir 

pelaksanaan penelitian, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram alir pelaksanaan penelitian 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1. Simulator Proses Perlabelan dan Pemisahan Botol 

Berbantuan Miniatur Mesin Konveyor  

Tahapan-tahapan untuk keterbentukan simulator sistem, 

melalui (i) pembuatan miniatur mesin konveyor, (ii) 

penempatan sensor dan sistem pneumatic, dan (iii) 

pembuatan panel operasi dan pengawatan terintegrasi 

sistem.  Diagram skematis keterwujudan simulator, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Diagram skematis keterwujudan simulator 

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan, bahwa tegangan 

masukan 220 Vac disambungkan pada terminal power 

pada PLC dan switched mode power supply 24 Vdc 

melalui miniature circuit breaker (MCB) 6 ampere 

sebagai alat proteksi terhadap arus lebih (over current), 

akibat beban lebih (over load) atau gangguan hubung 

singkat (short circuit fault) pada sistem simulator. 

Tegangan listrik pada sistem catu daya untuk 

pengoperasian simulator merupakan kondisi seperti 

pada simulator-simulator berbasis PLC terpabrikasi 

sebelumnya yang telah terdiseminasikan pada Desember 

2020 [12, 13], April 2021 [14], atau Agustus 2021 [15]. 

3.1.1. Miniatur mesin konveyor dan penempatan 

perangkat 

Tampilan miniatur mesin konveyor untuk simulator 

proses perlabelan dan pemisahan botol, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 

Keterangan pada gambar: #1 Panel Pengoperasian; #2 Solenoid Valve sebagai Aktuator untuk sistem silinder Pneumatic; #3 Silinder Pneumatic untuk 
Perlabelan Botol; #3a Sensor Photoelectric untuk Perlabelan Botol; #4 Silinder Pneumatic untuk Gate Pemisah Botol Hijau; #4a Sensor RGB Fiberoptic untuk 
Open Gate Botol Hijau; #4b Sensor Photoelectric untuk Close Gate Botol Hijau; #5 Motor dc untuk Penggerak Belt Conveyor 

Gambar 7. Tampilan miniatur mesin konveyor untuk simulator proses perlabelan dan pemisahan botol  
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Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa miniatur 

mesin konveyor menjadi media penggerak botol pada 

simulator ini. Miniatur mesin konveyor berukuran 200 

cm x 10 cm, meliputi bagian-bagian (i) kerangka 

konveyor (ii) plat 2 mm digunakan sebagai dudukan 

konveyor, (iii) roller pada konveyor berdiamter 5 cm 

dan panjang 15 cm dilengkapi shaft coupling untuk 

sambungan ke poros motor dc, (iv) guide digunakan 

sebagai pengaman botol, agar tidak terjatuh pada saat 

bergerak pada konveyor. Belt untuk mesin konveyor 

terbuat dari bahan PVC berukuran 200 cm x 10 cm, 

dilengkapi dengan motor penggerak, solenoid valve, 

silinder pneumatic, dan sensor-sensor terpasang. 

Miniatur mesin konveyor ini juga digunakan untuk 

penelitian tentang simulator proses pengisian cairan dan 

pemberian tutup botol [15]. 

Motor penggerak berupa motor dc dengan sistem 

tegangan 24 volt, pengaturan kecepatan putar dengan 

rasio 1:200 berkecepatan 22 revolution per minute 

(RPM). Solenoid valve merek Airtac digunakan sebagai 

pengontrol saluran udara bertekanan ke silinder 

pneumatic. Solenoid valve terpasang di bagian bawah 

konveyor berbantuan manipol untuk penyaluran udara 

bertekanan dari kompresor, berukuran 5/2 dengan satu 

lubang masukan, satu lubang keluaran, dengan koil 24 

Vdc yang beroperasi berdasarkan medan 

elektromagnetik dari koil. 

Silinder pneumatic terpasang pada rangka konveyor, 

digunakan untuk mesin pemberian label dan penggerak 

gate pemisah botol. Pemasangan silinder pneumatic 

bermerek Festo, panjang stroke 40 mm, diameter 16 mm, 

tekanan silinder maksimal 6 bar, sudah dimodifikasi 

untuk stempel berdimensi tinggi 6 cm, panjang 4 cm, dan 

lebar 3,2 cm. Silinder pneumatic bermerek Airtac 

berdiameter 8 mm, panjang stroke 50 mm, tekanan 

cylinder maksimal 6  bar, sudah dimodifikasi sebagai 

penahan botol, agar tidak jatuh atau terpental saat proses 

perlabelan berlangsung. Penahan botol terbuat dari 

bahan teflon berbentuk U berukuran panjang 7 cm dan 

lebar 4 cm. Silinder pneumatic merek Festo juga 

digunakan untuk mesin gate pemisah botol, telah 

dimodifikasi untuk pengarahan dan pendorongan botol 

warna hijau ke packing table yang berada di samping 

kanan konveyor. Pengarah dan pendorong botol terbuat 

dari bahan teflon berbentuk seperti mata pisau dengan 

panjang 26,5 cm. Bentuk fisis silinder pneumatic untuk 

mesin perlabelan, seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 

 
Merek Festo Merek Airtac 

Gambar 8. Bentuk fisis silinder pneumatic untuk mesin perlabelan 

Sensor-sensor terpasang pada konveyor, meliputi (a) 

photoelectric sensor dan (b) RGB fiber optic sensor. 

Penempatan kedua jenis sensor, seperti ditunjukan pada 

Gambar 9. 

 

Gambar 9. Bentuk fisis sensor photoelectric 

Berdasarkan Gambar 9 dapat dijelaskan, bahwa sensor 

photoelectric (bagian dilingkari warna biru) dipilih 

sebagai pendeteksi botol, karena efektif untuk 

pembacaan suatu objek. Sensor photoelectric bermerek 

Sunik E3F-DS30C4 dengan jarak deteksi objek 5-30 cm, 

pembacaan infrared LED 660 nm dapat diatur sesuai 

kebutuhan, frequency response sebesar 300 hertz dan 

response time maksimum sebesar 1,5 ms. Penempatan 

sensor photoelectric di sebelah kanan silinder pneumatic  

penahan botol sebagai pendeteksi botol untuk proses 

perlabelan. Sensor photoelectric dipasang sedikit serong 

ke kanan (bagian dilingkari warna merah) sebagai 

pendeteksi penutupan gate ketika botol berada di tepi 

konveyor. 

Sensor RGB Fiberoptic sebagai pendeteksi warna, agar 

botol beda warna dapat dipisahkan. Pilihan terhadap 

merek Autonic tipe BF4G dengan penjelasan, bahwa 

sensor dengan frequency response maksimum sebesar 

0,5 ms (frekuensi-1 untuk sensor terhadap warna merah), 

sedangkan 0,7 ms  (frekuensi-2 untuk sensor terhadap 

warna hijau), keduanya dengan komsumsi arus 

maksimal sebesar 45 mA. Penguat (amplifier) untuk 

RGB fiberoptic sensor, digunakan untuk penyetelan 

(setting) warna terdeteksi. Pemanfaatan sensor ini juga 

digunakan untuk penelitian tentang simulator proses 

pengisian cairan dan pemberian tutup botol [15]. 

Penempatan Autonic BF4G pada posisi setelah mesin 

perlabelan, sebagai pendeteksi warna botol hijau dan 

sebagai pembuka gate pemisah botol untuk pengarahan 

botol menuju packing table. 

3.1.2. Panel operasi dan pengawatan terintegrasi 

Kotak panel pengoperasian berukuran 30 x 40 x 18 cm 

untuk penempatan komponen-komponen dan dilakukan 

pengintegrasian pengawatan. Penampang fisis kotak 

panel dan terminal-terminal penghubung komponen-

komponen, seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Penampang fisis kotak panel dan terminal-terminal 

penghubung komponen-komponen 
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Berdasarkan Gambar 10 ditunjukkan, bahwa tata letak 

komponen disesuaikan dengan ketersediaan tempat. 

Masukan (input) dan keluaran (output) pada PLC 

digunakan kabel warna merah dengan tegangan 24 Vdc 

ditandai pemberian sepatu kabel berbeda untuk kutub 

positif dan negatif. Keluaran dari catu daya 220 Vac 

untuk keperluan pasokan ke solenoid valve, dan sistem 

PLC. Tegangan keluaran dari switched mode power 

supply dan keluaran PLC dihubungkan ke koil relai 

elektromekanik untuk tegangan operasi.  Penggunaan 

relai bertujuan untuk pengamanan terhadap contact 

point pada output  PLC, sehingga contact point pada 

output PLC tidak terbebani lebih dari kemampuan. 

Fungsi relai elekromekanik sebagai penghubung atau 

pemutus operasi aktuator, untuk keperluan (i) motor 24 

Vdc untuk mesin konveyor, (ii) solenoid valve 24 Vdc 

untuk sistem pneumatic. Merek Omron tipe MY4N pada 

relai elektromekanik disesuaikan dengan keberadaan 

merek PLC.  

Penggunaan port masukan PLC sebanyak 10 masukan 

untuk keperluan (i) tombol tekan (push button), (ii) 

tombol tekan emergency stop, (iii) selector switch, (iv) 

sensor photoelectric, dan (v) sensor RGB fiberoptic. 

Terminal pada port masukan di PLC berupa tipe negatif 

24 Vdc dan sensor bertipe NPN (Negative Positive 

Negatve), sedangkan terminal commonly (com) pada 

port masukan dihubungkan ke kutub positif. Relai 

elektromekanik terhubung ke port keluaran PLC 

sebanyak 3 (tiga) buah yang digunakan untuk keperluan 

sistem perlabelan dan pemisah botol, melalui terminal 

pada auxiliary contact untuk (i) motor 24 Vdc (CR 

100.00), (ii) solenoid valve perlabelan botol (CR 

100.05), dan (iii) solenoid valve pada mekanisme gate 

pemisah botol hijau (CR 100.06). 

Diagram pengawatan keterhubungan pada port masukan 

dan keluaran, seperti ditunjukkan pada Gambar 11. 

 

 

Gambar 11. Diagram pengawatan keterhubungan pada port masukan dan keluaran 
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3.2. Struktur Program Berbasis Ladder Diagram 

Sejumlah tahapan untuk pembeuatan struktur program 

berbasis ladder diagram, yaitu (i) penyediaan aplikasi 

CX-programmer, (ii) pemberian alamat input/output 

pada ladder diagram, penentuan algoritma, dan struktur 

ladder, dan (iii) pengunggahan struktur program dari PC 

ke PLC. 

3.2.1. Penyediaan aplikasi CX-programmer 

CX-programmer merupakan sebuah aplikasi untuk 

media pemrograman PLC Omron. Proses penyalinan 

aplikasi dan pemasangan CX-programmer pada 

komputer dari flashdrive dilakukan dengan sejumah 

tahapan. Tampilan aplikasi CX-programmer pada saat 

pertama kali dibuka, seperti ditunjukkan pada Gambar 

12. 

 

Gambar 12. Tampilan aplikasi CX-programmer pada saat pertama 

kali dibuka 

Berdasarkan Gambar 12 dapat dijelaskan, bahwa harus 

dilakukan pemilihan tipe PLC dan kabel komunikasi 

yang digunakan untuk penggunaan apliasi ini. Pemilihan 

tipe PLC berpengaruh pada fitur perintah yang terdapat 

pada CX-programmer. 

3.2.2. Pemberian alamat input/output pada ladder 

diagram, penentuan algoritma, dan struktur 

ladder 

Pemrograman sistem PLC didasarkan pada pemberian 

alamat pada jalur (port) masukan/keluaran, penetapan 

alogaritma, dan pembuatan struktur ladder dengan CX-

programmer. Pengalamatan input dan output pada 

sistem PLC harus ditentukan untuk kemudahan dalam 

proses pemrograman dan pengawatan. Penetapan alamat 

pada jalur input dan output, seperti ditunjukkan pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Penetapan alamat pada jalur input dan output 

Alamat di port masukan 
Alamat di port 

keluaran 

PLC Komponen PLC Komponen 

I0.00 Selector Switch “manual” Q100.00 R1 

I0.01 Push Button ON Q100.01 R2 
I0.02 Push Button OFF Q100.02 R3 

I0.03 Selector Switch “otomatis” Q100.03 R4 

I0.04 Sensor Fiber Optic “merah” Q100.04 R5 
I0.06 Sensor Fiber Optic “hijau”   

I0.08 Sensor Photoelectric “tutup botol”   

I0.11 Push Button “manual merah”   
I1.00 Push Button “manual hijau”   

I1.01 Push Button “manual tutup”   

I1.02 Push Button “manual label”   
I1.03 Push Button “manual gate”   

I1.04 Push Button Emergency Stop   

Setelah penetapan pengalamatan pada port 

masukan/keluaran, maka dilanjutkan dengan penetapan 

algoritma pemrograman. Tahapan-tahapan pada 

algoritma pemrograman terhadap sistem perlabelan dan 

pemisah botol, seperti ditunjukkan pada Gambar 13. 

 

Gambar 13. Tahapan-tahapan pada algoritma pemrograman terhadap sistem perlabelan dan pemisah botol 
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Berdasarkan Gambar 13, maka dilakukan tahapan 

penyusunan struktur ladder untuk pemrograman PLC.  

Tampilan struktur ladder, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 14. 

 

 
Gambar 14. Tampilan susunan ladder  

3.2.3. Pengunggahan struktur program dari PC ke PLC 

Setelah penentuan algoritma dan penyusunan struktur 

ladder, kemudian dilakukan proses compiling dan 

uploading dari PC ke dalam PLC berbantuan kabel USB. 

Tampilan proses compiling dan uploading, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 15. 

 

Gambar 15. Tampilan proses compiling dan uploading program ladder 

dari PC kedalam PLC 

Berdasarkan Gambar 15 ditunjukkan, bahwa proses 

compiling dan uploading dilakukan dalam 3 tahapan, 

yaitu online to PLC, compile the program, dan transfer 

to PLC. 

3.3. Kinerja Simulator Proses Perlabelan dan Pemisahan 

Botol 

Pengukuran kinerja berdasarkan pengamatan terhadap 3 

(tiga) kondisi, yaitu a) saat sinkronisasi antara simulator 

proses dan sistem kontrol berbasis PLC dan b) saat 

pengamatan terhadap pembacaan sensor terpasang dan 

pengamatan proses perlabelan dan pemisah botol 

berbantuan sistem pneumatic berbentuk silinder. 

3.3.1. Sinkronisasi antara simulator proses dan sistem 

kontrol berbasis PLC 

Simulator proses perlabelan botol dan pemisah botol 

terkontrol PLC, berdasarkan pedoman konsepsi awal, 

bahwa simulator dioperasikan dengan dua mode, yaitu 

manual atau automatic. Mode manual digunakan untuk 

kemudahan operator saat perawatan, pengecekan, dan 

penanganan saat terjadi error step. Saat mode manual 

diaktifkan, setiap aktuator yang terdapat pada mesin 

simulator dapat dioperasikan manual tanpa melalaui 

mekanisme sensor detect on. Saat beroperasi mode 

automatic, maka program tertanam di dalam PLC 

beroperasi. Berpedoman kepada hal tersebut, maka 

sinyal masukan dari panel pengoperasian atau masukan 

oleh sensor diproses sesuai program pada PLC untuk 

dihasilkan keluaran pengontrolan yang sesuai dan tepat. 

Keterhubungan saat sinkronisasi dengan mode manual 

maupun automatic terhadap sistem pengontrol untuk 

miniatur mesin konveyor, seperti ditunjukkan pada 

Gambar 16. 

 

 

Gambar 16. Keterhubungan saat sinkronisasi dengan mode manual 
maupun automatic terhadap sistem pengontrol untuk miniatur mesin 

konveyor 
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Berdasarkan Gambar 16 dapat dijelaskan, bahwa 

pemasangan sejumlah tombol tekan (push botton) pada 

panel pengoperasian sebagai pen-trigger untuk aktuator 

guna pengoperasian secara manual terhadap motor dc, 

dan silinder pneumatic, sedangkan pemasangan dua 

jenis sensor (fiberoptic dan photoelectric) berdasarkan 

deteksi terhadap jenis warna sebagai pen-trigger untuk 

aktuator guna pengoperasian secara automatic terhadap 

silinder pneumatic. 

3.3.2. Pembacaan sensor terpasang dan pengamatan 

proses perlabelan dan pemisahan botol 

berbantuan silinder pneumatis 

Pembacaan sensor terpasang dan pengamatan proses 

dilakukan sebanyak tiga puluh kali. Hasil pengamatan 

proses perlabelan dan pemisahan botol oleh pembacaan 

sensor terpasang terpasang, seperti ditunjukkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil pengamatan proses perlabelan dan pemisahan botol oleh pembacaan sensor terpasang 

Perc. 
Warna 

Botol 

Pemberian 

Label 
Pemisahan Botol Perc. 

Warna 

Botol 

Pemberian 

Label 
Pemisahan Botol 

1 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 18 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 

2 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 
19 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

3 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 20 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 

4 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 21 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

5 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 22 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 

6 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 
23 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

7 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 24 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 

8 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 25 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

9 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 26 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 

10 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 
27 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

11 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 28 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 

12 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 29 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

13 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 30 Hijau =berhasil= 
Tidak berhasil tidak 

dipisahkan 

14 Hijau =berhasil= Not Ok (Tidak dipisahkan) 
Pemisahan botol: #1) Untuk botol warna merah: jika berhasil, 

maka tidak dipisahkan. #2) Untuk botol warna hijau: jika 
berhasil, maka dipisahkan. 

15 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

16 Hijau =berhasil= Berhasil dipisahkan 

17 Merah =berhasil= Berhasil tidak dipisahkan 

 

Berdasarkan Tabel 2 dapat dijelaskan, bahwa untuk 

proses pemberian label, simulator berhasil secara 

keseluruhan (100%) untuk tiga puluh kali percobaan, 

sedangkan saat pemisahan botol dengan keberhasilan 

sebesar 73,33%, kesemuanya untuk botol warna hijau. 

Beberapa contoh hasil pengamatan terhadap empat 

percobaan untuk dua kali terhadap botol warna merah 

dan hijau, seperti ditunjukkan pada Tabel  

 

 

Tabel 3. Beberapa contoh hasil pengamatan terhadap empat percobaan untuk dua kali terhadap botol warna merah dan hijau 

Percobaan 

ke- 
Warna Botol Pemberian Label Pemisahan Botol 

1 Merah 

=berhasil= 

  

Berhasil tidak dipisahkan  

2 Hijau  

=berhasil= 

  

Tidak berhasil tidak dipisahkan  
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3 Merah 

=berhasil=  Berhasil tidak dipisahkan 
  

4 Hijau 

=berhasil= 
  

Berhasil dipisahkan 
  

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka ditarik 

kesimpulan sesuai sasaran penelitian. Pengitegrasian 

sistem berbasis PLC OMRON CP1E-E30SDR-A 

ditunjukkan dengan perolehan bentuk simulator proses 

perlabelan dan pemisahan botol, melalui pemilihan 

sensor photoelectric dan fiberoptic dengan sensitivitas 

memadai dan aktuator untuk sistem silinder pneumatic 

dengan response cukup baik dengan mekanisme 

pengoperasian berbantuan miniatur mesin konveyor 

terpabrikasi dengan ukuran 230 cm x 20 cm.  

Pemrograman terhadap PLC OMRON CP1E-E30SDR-

A, telah dilakukan melalui pembuatan ladder dan proses 

compiling, dilanjutkan proses uploading dari PC ke PLC 

berbantuan kabel USB yang telah berfungsi untuk 

pengoperasian simulator pemberian label dan pemisahan 

botol. Kinerja sistem secara keseluruhan berupa 

keakuratan pembacaan pulse dan ketepatan waktu 

perlabelan dan pemisahan botol diperoleh hasil, bahwa 

pembacaan pulse dari sensor photoelectric dan 

fiberoptic pada deteksi yang berpengaruh pada sistem 

perlabelan dan pemisahan botol sebagai perintah untuk 

pengaktifan pneumatic unit. Pemberian kondisi terhadap 

botol hijau dan merah, masing-masing lima belas kali. 

Tingkat keberhasilan pada proses pemberian label 

sebesar 100%, sedangkan tingkat keberhasilan pada 

proses pemisahan botol sebesar 73,33%. 

Ketidakberhasilan pemisahan botol sebesar 26,67% 

terjadi pada botol warna hijau. 

Hasil penelitian ini merupakan sebuah simulator yang 

dapat diintegrasikan ke simulator untuk sebuah proses 

sebelum dan sesudah tahapan sistem ini. Saran untuk 

keberlanjutan berkaitan dengan penelitian ini, yaitu 

perlu pengintegrasian lebih lanjut terhadap sistem yang 

telah terpabrikasi sebelumnya, yaitu sebuah simulator 

berbasis PLC pada miniatur mesin koveyor juga, 

difungsikan sebagai sistem untuk proses pengisian 

cairan ke dalam botol dan pemberian tutup botol yang 

dapat dihubungkan ke simulator ini. Sistem lain yang 

juga telah terpabrikasi, berupa simulator untuk proses 

rejection system. Sistem rejection tersebut 

diintegrasikan dan penempatannya pada tahapan setelah 

sistem pemberian label dan pemisahan terhadap botol 

ini. Penambahan lebih lanjut untuk keterbentukan sistem 

terintegrasi lanjutan, berupa keterhubungan dengan 

simulator untuk sistem pengelompokan dan pengepakan 

produk hasil. 
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