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Abstrak 

 

Dalam era revolusi industri 4.0 industri perdagangan sudah mengalami kemajuan 

pesat dengan menggunakan teknologi daring dan didukung oleh pengiriman 

barang/produk dengan menggunakan jasa truk logistik. Pada saat truk logistik 

mengantarkan barang/produk ke tempat tujuan seringkali menjadi sasaran tindak 

pencurian. Penelitian ini mengusulkan prototype sistem pendeteksi pencurian 

muatan pada truk logistik dengan pengambilan keputusan berdasarkan pengurangan 

berat muatan dan identifikasi awal pelaku pencurian. Pengambilan keputusan 

mengacu kepada empat kondisi studi kasus yang sudah dibuat. Sistem ini ditunjang 

dengan penggunaan SMS Gateway dalam mengirimkan status muatan kepada user 

secara berkala. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat mengurangi dampak aksi 

pencurian muatan truk logistik. Dari pengujian keseluruhan sistem diperoleh hasil 

persentase keberhasilan sistem yaitu 93,75%, yang menandakan bahwa sistem yang 

dibuat sudah bekerja dengan baik.  

 

Kata kunci: pencurian muatan, truk logistik, load cell, SMS Gateway 

 

Abstract 

 

In the era of the industrial revolution 4.0, the trading industry has 

progressing rapidly using online technology and it is supported by the 

delivery of goods/products using logistics truck services. When logistics 

trucks deliver goods/products to their destination, they are often become the 

targets of theft. This study proposes a prototype of a cargo theft detection 

system on logistics trucks with decision making based on weight reduction 

and pre-identification of the theft perpetrators. Decision making refers to the 

four conditions of the case studies that have been made. This system is 

supported by SMS Gateway to sending the status of the cargo to user 

periodically. With this system, it is expected to reduce the impact of the theft 

on logistics truck cargo. From the testing of whole system, the percentage of 

success rate system is 93.75%, which indicates that the system has been 

working well. 
 

Key words: cargo theft, logistics truck, load cell, SMS Gateway 

 

mailto:gezaq@untag-sby.ac.id
https://doi.org/10.30649/je.v4i1.79


J-Eltrik, Vol. 4, No. 1, Juli 2022  E-ISSN: 2656-9396; P-ISSN: 2656-9388 

2 Mochammad Riyan, Gezaq Abror, Totok Dewantoro : Prototype Sistem Pendeteksi…… 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Adanya era revolusi industri 4.0 

mengakibatkan pertumbuhan industri 

perdagangan yang semakin pesat dan serba 

digital. Industri perdagangan merupakan 

salah satu sektor yang sangat penting 

dalam menunjang tumbuhnya ekonomi 

suatu negara. Dalam industri perdagangan 

tersebut, aktivitas logistik merupakan salah 

satu faktor yang memegang peranan 

penting dalam proses distribusi 

barang/produk [1]. Bagian inti dalam 

aktivitas logistik yaitu bagian pengiriman 

logistik. Sebagai salah satu unsur 

penunjang pengiriman logistik yaitu 

adanya truk logistik yang siap 

mengantarkan barang/produk dari suatu 

daerah ke daerah tertentu. Dalam 

perjalanan pengiriman logistik, truk 

logistik bisa menjadi sasaran aksi 

pencurian muatan. Pencurian muatan truk 

logistik seringkali terjadi setiap waktu dan 

tanpa disadari. 

Kasus pencurian truk logistik bahkan 

terjadi pada truk logistik yang sudah 

dilengkapi pengaman doorlock sekalipun. 

Para oknum penjarah biasanya melakukan 

tindakan kejahatan pada truk logistik yang 

melewati jalan sepi di malam hari agar 

aksinya dapat berjalan secara lancar. 

Oknum ini biasanya tidak takut untuk 

melakukan aksinya walaupun dalam 

realitanya bisa terjadi hal yang sangat 

beresiko misalkan saja terjatuh dan 

tertabrak kendaraan lain.  

Dengan banyaknya kasus pencurian 

muatan truk logistik tersebut yang 

kebanyakan tidak disadari oleh penyedia 

jasa truk logistik, maka penulis membuat 

sebuah sistem keamanan yang bisa 

mendeteksi pencurian atau kehilangan 

muatan pada truk logistik sehingga 

penyedia jasa truk logistik bisa langsung 

mengetahui secara berkala kondisi 

muatannya dan identifikasi awal untuk 

pelaku pencurian jika terjadi pencurian 

muatan. Informasi yang dikirimkan 

merupakan data status muatan dan pelaku 

yang dikirimkan melalui teknologi SMS 

Gateway dikarenakan teknologi ini masih 

jauh lebih cocok atau lebih adaptif untuk 

daerah yang ada di Indonesia ketimbang 

teknologi internet. Dengan adanya 

teknologi SMS Gateway akan dapat 

memudahkan seseorang ataupun 

perusahaan dalam mengirimkan sebuah 

pesan SMS kepada banyak orang dalam 

waktu yang bersamaan dengan pesan yang 

sama [2]. 

Dalam menyusun penelitian ini, 

penulis mengacu kedalam penelitian yang 

relevan dan dilakukan sebelumnya yaitu 

Penelitian yang dilaksanakan oleh Palito 

Alam Chaniago (2018) yang membahas 

tentang rancang bangun sistem keamanan 

muatan pada truk barang berbasis 

mikrokontroler. Penelitian ini 

menggunakan mikrokontroler yang 

dilengkapi dengan modul GPS sebagai 

sistem pelacakan lokasi truk dan modul 

GSM yang digunakan untuk 

berkomunikasi dengan webserver dan 

pengiriman pesan.  Dari pengujian 

keseluruhan diperoleh hasil keberhasilan 

yaitu 100% [3]. Penelitian selanjutnya 

yaitu rancangan sistem pengaman anti 

perampokan sepeda motor menggunakan 

chip RFID berbasis ATMEGA 8 yang 

dilaksanakan oleh Untung Riadi (2018) 

yang membahas tentang sistem 

pengamanan yang diterapkan pada sepeda 

motor yang dilengkapi alarm dan sistem 

pengiriman pesan ke nomer handphone 

pemilik. Pengujian yang dilakukan 

memberikan hasil yang memuaskan 

dikarenakan semua komponen yang ada 

dapat bekerja secara baik [4]. Penelitian 

berikutnya yaitu sistem keamanan gedung 

berbasis SMS Gateway dan media sosial 
dengan mikrokontroler ATMEGA 328 

yang dilaksanakan oleh Oktafianto, dkk 

(2018) yang berisi tentang sistem yang 

dapat mendeteksi maling, asap dan gas dan 

juga dilengkapi dengan pengiriman 

peringatan berupa SMS dan pengiriman ke 
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media sosial. Hasil pengujian diperoleh 

sistem dapat bekerja dengan baik untuk 

mendeteksi pencurian, kebakaran dan 

kebocoran gas [5]. 

Adapun tujuan dan manfaat 

penelitian yang akan dicapai yaitu 

merancang sebuah sistem pengamanan 

yang dapat menjaga keamanan muatan 

pada truk logistik secara berkala sehingga 

dapat mengurangi dampak aksi pencurian 

muatan truk logistik terutama ketika 

melewati jalur yang sepi. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Dalam penelitian ini terdapat metode 

pelaksanaan penelitian yang dipergunakan 

yaitu meliputi perancangan perangkat 

keras, perancangan perangkat lunak, 

perancangan studi kasus dan metode 

pengambilan dan pengiriman data. 

 

Perancangan Perangkat Keras 

Pada bagian tahapan perancangan 

perangkat keras yaitu perancangan bagian 

utama dari sistem pendeteksi pencurian 

muatan pada truk logistik yang terdiri dari 

beberapa komponen. Susunan komponen 

tersebut dapat dilihat pada blok diagram 

sistem pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Blok diagram sistem 

keseluruhan 

 

Sistem pendeteksi pencurian muatan 

pada truk logistik ini dibuat sebagai sistem 

pengamanan yang dapat 

menginformasikan status muatan secara 

berkala. Sistem ini menggunakan 3 buah 

masukan (input) yaitu sensor ultrasonik, 

sensor laser receiver dan sensor load cell. 

Sensor ultrasonik diletakkan diatas 

pengemudi pada jarak tertentu dan 

digunakan sebagai pendeteksi pada saat 

identifikasi pelaku pencurian (sopir atau 

bukan), sensor laser receiver diletakkan 

pada bak truk logistik yang fungsinya 

mendeteksi apakah ada pelaku pencurian 

yang masuk ke bak truk logistik, 

sedangkan sensor load cell diletakkan pada 

dasar bak truk logistik yang fungsinya 

adalah mendeteksi berat muatan. Untuk 

kontroler yang digunakan yaitu Arduino 

Mega.  

Pada sisi keluaran (output) 

dilengkapi dengan LCD yang berfungsi 

untuk menampilkan status muatan, buzzer 

sebagai alarm/penanda apabila terjadi 

pencurian, laser transmitter yang 

memancarkan cahaya laser sehingga dapat 

diterima oleh sensor laser receiver, dan 

modul GSM SIM800 yang berfungsi untuk 

mengirimkan pesan singkat/SMS ke 

handphone user dalam hal ini adalah 

perusahaan penyedia jasa truk logistik dan 

pihak kepolisian. 

 

Perancangan Perangkat Lunak 

Pada bagian tahapan perancangan 

perangkat lunak yaitu merancang alur kerja 

dari sistem pendeteksi pencurian muatan 

pada truk logistik yang dapat dilihat pada 

alur kerja sistem keseluruhan pada Gambar 

2. 

Alur kerja dari sistem pendeteksi 

pencurian muatan pada truk logistik ini 

dimulai dengan inisialisasi sistem yang 

bertujuan agar sistem dapat menyiapkan 

parameter sistem terlebih dahulu. Lalu 

sistem akan membaca sensor laser receiver 

dan sensor load cell. Data yang dibaca oleh 

sensor laser receiver yaitu data HIGH dan 

LOW yang menandakan apakah ada objek 

yang terdeteksi melewati cahaya laser, 

sedangkan data sensor load cell yaitu data 

yang diambil dari modul amplifier HX711 

yang sudah dikonversikan menjadi berat. 

Sistem akan menampilkan data status 

muatan “aman” pada LCD dan secara 
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berkala akan mengirimkan pesan SMS 

“aman” kepada user selama tidak terjadi 

tindak pencurian.  

Apabila kondisi sensor laser 

mendeteksi objek dan berat muatan 

berkurang maka pada kondisi tersebut 

terjadi tindak pencurian muatan yang 

mengakibatkan buzzer/alarm akan 

menyala selama waktu tertentu dan status 

muatan pada LCD menjadi “dicuri”. 

 

 
Gambar 2. Alur kerja sistem keseluruhan 

 

Selanjutnya sistem akan mengecek 

pelaku pencurian apakah merupakan sopir 

ataukah orang lain dari luar yang mencuri. 

Apabila sopir masih terdeteksi oleh sensor 

ultrasonik yang diletakkan diatasnya maka 

pencuri merupakan orang dari luar, 

sebaliknya apabila sopir tidak terdeteksi 

maka sopir tersebut yang melakukan tindak 

pencurian muatan. Sistem akan 

mengirimkan pesan SMS yang berisi data 

status muatan dicuri beserta pelaku kepada 

user dalam hal ini adalah perusahaan 

penyedia jasa truk logistik dan pihak 

kepolisian. Buzzer/alarm akan berhenti 

apabila waktu penyalaan alarm sudah 

selesai. 

 

Perancangan Studi Kasus 

Pada bagian ini akan dipaparkan 

studi kasus yang digunakan karena sistem 

yang digunakan merupakan prototype dan 

bukan dalam kondisi yang real/nyata. 

Tetapan berat muatan yang digunakan 

adalah 2 Kg dimana apabila kondisi 

muatan tersebut dibawah 2 Kg dalam 

selang waktu tertentu maka dianggap 

muatan telah dicuri, diberikan selang 

waktu tertentu untuk menghindari 

kesalahan pembacaan dikarenakan truk 

berguncang yang mengakibatkan berat 

muatan berkurang. Untuk sensor ultrasonik 

diletakkan diatas pengemudi dengan jarak 

acuan yaitu 10 cm, sehingga apabila jarak 



J-Eltrik, Vol. 4, No. 1, Juli 2022  E-ISSN: 2656-9396; P-ISSN: 2656-9388 

Mochammad Riyan, Gezaq Abror, Totok Dewantoro : Prototype Sistem Pendeteksi…… 5 

diatas 10 cm berarti pengemudi 

meninggalkan ruang kemudi. 

 

Tabel 1. Kondisi studi kasus  

Kondisi 

studi 

kasus 

Sensor 

laser 

receiver 

Sensor 

load 

cell 

Sensor 

ultrasonik 

Pesan 

SMS 

I 
Ada 

objek (0) 
<2 Kg <=10 cm 

Ada 

Pencuri 

dari luar 

II 
Ada 

objek (0) 
<2 Kg >10 cm 

Sopir 

pencuri 

III 

Tidak 

ada 

objek (1) 

>=2 

Kg 
>10 cm 

Sopir 

keluar 

truk 

IV 

Tidak 

ada 

objek (1) 

>=2 

Kg 
<=10 cm Aman 

 

Dapat dilihat pada Tabel 1 terdapat 

empat kondisi studi kasus yang digunakan. 

Kondisi 1 yaitu ketika muatan dicuri dan 

pelaku pencurian adalah orang dari luar, 

kondisi 2 yaitu ketika muatan dicuri dan 

pelaku pencurian adalah sopir, kondisi 3 

yaitu ketika muatan aman dan sopir keluar 

dari truk dan kondisi 4 yaitu ketika muatan 

aman dan sopir berada di dalam truk. 

 

Metode Pengambilan dan Pengiriman 

Data 

Pengambilan data dilakukan dengan 

mengambil data parameter dari sensor 

yang digunakan (sensor ultrasonik, sensor 

laser receiver dan sensor load cell). Data 

yang diambil selanjutnya akan digunakan 

sebagai penentuan kondisi status muatan 

dan pelaku pencurian. Data tersebut diolah 

didalam mikrokontroler sehingga dapat 

diperoleh pengambilan keputusan yang 

sesuai. 

Setelah diperoleh keputusan yang 

sesuai, maka tahap selanjutnya adalah 

mengirimkan data berupa pesan SMS ke 

handphone user. Dalam mengirimkan 

pesan SMS menggunakan format AT 

command sesuai dengan Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Format AT command untuk 

mengirim pesan SMS 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Dalam menguji efektifitas dari 

sistem yang telah dibuat, diperlukan 

beberapa tahapan pengujian. Dilakukan 

pengujian untuk setiap bagian komponen 

penyusun sistem sehingga dapat diketahui 

performa dari masing-masing bagian 

tersebut. Tahapan pengujian yang 

dilaksanakan yaitu: 

 

Pengujian Sensor Load Cell 

Pada bagian ini dilakukan pengujian 

pada sensor load cell yang diletakkan pada 

dasar bak truk logistik yang fungsinya 

untuk mendeteksi berat muatan. 

Digunakan beberapa benda uji yakni accu, 

air mineral 1,5 L, air mineral 650 mL, tang 

dan handphone. Hasil pengujian kinerja 

sensor load cell dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Pengujian kinerja sensor load 

cell 

Benda uji 

Alat 

ukur 

standar 

(kg) 

Sensor Load Cell 

Pembacaan 

(kg) 

Akurasi 

(%) 

Accu 2,35 2,30 97,87 

Air Mineral 

1,5 L 
1,50 1,45 96,67 

Air Mineral 

650 mL 
0,65 0,68 95,38 

Tang 0,15 0,15 100 

Handphone 0,20 0,20 100 

Rata-rata 97,98 

 

Dalam pengujian kinerja sensor load 

cell diketahui bahwa akurasi pembacaan 

sensor dengan benda uji accu diperoleh 

nilai 97,87 %, pada air mineral 1,5 L 

diperoleh nilai 96,67 %, pada air mineral 

650 mL diperoleh nilai 95,38 %, pada tang 

diperoleh nilai 100 % dan pada handphone 

diperoleh nilai 100%. Dari total pengujian 

pada sensor load cell yang telah dilakukan 
diperoleh rata-rata akurasi sebesar 97,98 % 

sehingga dapat dikatakan sensor sudah 

bekerja dengan baik dan dapat diterapkan 

sebagai sensor pengukur berat muatan truk 
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logistik. Untuk menghitung besarnya nilai 

akurasi pembacaan maka digunakan 

persamaan (1) berikut ini: 

 

Akurasi (%) = (1 −
|ns−np|

ns
) × 100%   (1) 

 

dimana: 

ns = nilai sebenarnya; 

np = nilai pembacaan. 

 

Pengujian Sensor Ultrasonik 

Sensor ultrasonik yang digunakan 

adalah bertipe HC-SR04. Dilakukan 

pengujian terhadap sensor tersebut untuk 

mengetahui kinerja sensor ultrasonik yang 

digunakan. Sensor ultrasonik berfungsi 

untuk mendeteksi keberadaan sopir di 

ruang kemudi. Adapun hasil pengujian 

kinerja sensor ultrasonik dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengujian kinerja sensor 

ultrasonik 

Jarak 

(cm) 

Sensor Ultrasonik 

Pembacaan (cm) Akurasi (%) 

5 4,9 98,00 

10 9,8 98,00 

15 14,8 98,67 

20 19,9 99,50 

25 24,8 99,20 

Rata-rata 98,67 

 

Untuk melakukan pengukuran jarak 

digunakan alat ukur berupa penggaris 

sebagai pembanding dari sensor ultrasonik. 

Diperoleh data hasil pengujian kinerja 

sensor ultrasonik dengan nilai akurasi rata-

rata yaitu 98,67 %. Dikarenakan pada 

sistem pendeteksi pencurian muatan pada 

truk logistik ini mengambil acuan jarak 10 

cm, maka pengujian juga difokuskan pada 

jarak 10 cm, dimana diperoleh hasil 

pembacan sensor yaitu 9,8 cm dengan nilai 

akurasi pembacaan yaitu 98,00 %. 

 

Pengujian Sensor Laser Receiver 

Pada pengujian sensor laser receiver 

dilakukan untuk menguji kehandalan 

deteksi objek luar yang masuk kedalam bak 

truk logistik. Sensor laser receiver 

diletakkan didalam bak truk logistik 

dengan menerima cahaya laser dari laser 

transmitter.  

 

Tabel 4. Pengujian kinerja sensor laser 

receiver 

Kondisi 

Sensor laser receiver 

Logika 

digital 

Persentase 

Keberhasilan 

(%) 

Ada Objek 0 (Low) 100 

Tidak Ada 

Objek 
1 (High) 100 

 

Diperoleh hasil pengujian kinerja 

sensor laser receiver seperti pada Tabel 4 

dengan tingkat keberhasilan pembacaan 

sensor yaitu 100% untuk kedua kondisi 

yang diuji. 

 

Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pada pengujian keseluruhan 

dilakukan mekanisme pengujian 

berdasarkan studi kasus yang telah dibuat 

sebelumnya. Ada empat kondisi yang diuji 

dengan masing-masing dilakukan uji coba 

sebanyak 20 kali percobaan pengambilan 

keputusan hingga mengirimkan hasilnya 

melalui pesan SMS ke handphone user.  

 

Tabel 5. Pengujian sistem keseluruhan 

berdasarkan kondisi studi kasus  

Kondisi 

studi 

kasus 

Pesan 

SMS 

Pengambilan 

Keputusan (20 

kali percobaan) 

Persentase 

Keberhasilan 

(%) 
Benar Salah 

I 

Ada 

Pencuri 

dari 

luar 

19 1 95 

II 
Sopir 

pencuri 
18 2 90 

III 

Sopir 

keluar 

truk 

18 2 90 

IV Aman 20 0 100 

Rata-rata 18,75 1,25 93,75 

 

Dari Tabel 5 dapat diketahui bahwa 

pada Kondisi I diperoleh persentase 

keberhasilan yaitu 95 %, pada Kondisi II 
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diperoleh persentase keberhasilan yaitu 90 

%, pada Kondisi III diperoleh persentase 

keberhasilan yaitu 90 % dan pada Kondisi 

IV diperoleh persentase keberhasilan yaitu 

100 %. Sehingga, dapat diketahui untuk 

hasil rata-rata persentase keberhasilan 

pengujian sistem keseluruhan dengan 

empat kondisi studi kasus diperoleh nilai 

sebesar 93,75 % sehingga dapat dikatakan 

sistem sudah bekerja dengan baik. Masih 

terdapat persentase kesalahan sebesar 6,25 

% dikarenakan komponen yang digunakan 

masih bisa medapatkan gangguan dari 

kondisi lingkungan sekitar. 

 

 

Gambar 4. Tampilan pesan SMS yang 

masuk ke handphone user 

 

Gambar 4 merupakan tampilan pesan 

SMS yang masuk pada handphone user 

secara berkala sesuai dengan kondisi yang 

terjadi pada muatan truk logistik. Masih 

terdapat delay pengiriman saat sistem 

mengirimkan pesan pengambilan 

keputusan dengan menggunakan teknologi 

SMS gateway. 

 

 

Gambar 5. Bentuk fisik prototype sistem 

keseluruhan 

 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Penelitian ini mengusulkan 

prototype sistem pendeteksi pencurian 

muatan yang diterapkan pada truk logistik. 

Sistem ini digunakan sebagai pengaman 

dan pencegahan tindak pencurian yang 

dilengkapi dengan pengiriman pesan SMS 

kepada user secara berkala mengenai status 

muatan. Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan terhadap sistem secara 

keseluruhan dengan empat kondisi studi 

kasus diperoleh nilai persentase 

keberhasilan sebesar 93,75 %, hal ini 

menunjukkan bahwa sistem pendeteksi 

pencurian muatan dapat bekerja dengan 

baik. Sedangkan untuk persentase 

kesalahan yaitu 6,25 % dikarenakan 

komponen yang digunakan masih bisa 

medapatkan gangguan dari kondisi 

lingkungan sekitar. 
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Abstrak 

 

Tingginya tingkat konsumsi BBM di Tarakan dimanfaatkan oleh sejumlah oknum 

yang melakukan pembelian dalam jumlah besar, untuk kemudian dijual kembali 

dengan selisih harga yang lebih tinggi. Sistem pembatasan pembelian BBM ini 

dilakukan untuk satu kali proses transaksi untuk jenis kendaraan yang berbeda. 

Untuk menginputkan jenis kendaraan dan nilai rupiah yang akan diisikan 

menggunakan keypad yang kemudian akan diproses oleh mikrokontroler dan 

selanjutnya memberikan perintah kepada relay untuk mengaktifkan pompa DC serta 

solenoid valve sehingga cairan minyak dapat mengalir. Jumlah cairan yang mengalir 

akan dibaca oleh sensor flowmeter dan saat cairan yang dialirkan telah sesuai, maka 

pompa dan solenoid akan mati. Proses transaksi tidak dapat dilakukan saat nilai 

rupiah yang diinputkan melebihi dari ambang batas ketentuan yang telah ditentukan 

sebelumnya. Dari hasil penelitian ini masih didapati nilai error hasil pembacaan LCD 

sistem dan gelas ukur untuk masing-masing sampel pengujian. Pada pengujian 

dengan sampel Rp.5.000 diperoleh nilai error rata-rata sebesar 0,68%, pada sampel 

Rp.10.000 diperoleh nilai error rata-rata sebesar 0,31%, pada sampel Rp.15.000 

diperoleh nilai error rata-rata sebesar 0,30%, pada sampel Rp.20.000 diperoleh nilai 

error rata-rata sebesar 0,39%, pada sampel Rp.25.000 diperoleh nilai error rata-rata 

sebesar 0,49%, pada sampel Rp.30.000 diperoleh nilai error rata-rata sebesar 2,80%, 

pada sampel Rp.35.000 diperoleh nilai error rata-rata sebesar 1,12%.  

 

Kata kunci: BBM, mikrokontroller, solenoid valve, flowmeter 

 

Abstract 

 

The high level of fuel consumption in Tarakan is exploited by a number of individuals 

who make purchases in large quantities, to then resell at a higher price difference. 

This fuel purchase limitation system is carried out for one transaction process for 

different types of vehicles. To input the type of vehicle and the Rupiah value, you will 

enter it using the keypad which will then be processed by the microcontroller and 

then give orders to the relay to activate the DC pump and solenoid valve so that oil 

fluid can flow. The amount of fluid flowing will be read by the flowmeter sensor and 

when the fluid flowing is appropriate, the pump and solenoid will turn off. The 

transaction process cannot be carried out when the rupiah value entered exceeds the 

predetermined threshold. From the results of this research, error values were still 

found in the reading results of the LCD system and measuring cup for each test 

sample. In testing with a sample of Rp. 5,000, an average error value of 0.68% was 

mailto:dedy@borneo.ac.id
https://doi.org/10.30649/je.v4i1.84
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obtained, on a sample of Rp. 10,000, an average error value of 0.31% was obtained, 

on a sample of Rp. 15,000, an average error value of 0 was obtained. 30%, in the 

Rp. 20,000 sample the average error value was 0.39%, in the Rp. 25,000 sample the 

average error value was 0.49%, in the Rp. 30,000 sample the average error value 

was 2 .80%, in the sample of Rp. 35,000, an average error value of 1.12% was 

obtained. 

 

Key words: fuel, microcontroller, solenoid valve, flowmeter 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Perkembangan teknologi saat ini 

memberikan peran yang sangat besar 

dalam berbagai aspek kehidupan manusia. 

Berbagai alat maupun aplikasi yang 

diciptakan untuk menggantikan sistem 

konvensional menuju ke sistem automasi, 

sehingga memungkinkan manusia untuk 

melakukan berbagai kegiatan dengan 

mudah, cepat dan efesien.  

Jumlah penduduk negara Indonesia 

yang semakin tahun mengalami 

peningkatan, juga berbanding lurus dengan 

penambahan jumlah kendaraan bermotor. 

Mengakibatkan kebutuhan pemakaian 

Bahan Bakar Minyak (BBM) di Indonesia 

semakin meningkat. Hal tersebut terlihat 

dari sering terjadinya antrian di berbagai 

Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum 

(SPBU) maupun Agen Premium Minyak 

Solar (APMS) yang ada di Indonesia, salah 

satunya di Kota Tarakan, Kalimantan 

Utara.  

Tingginya tingkat konsumsi BBM di 

Tarakan dimanfaatkan oleh sejumlah 

oknum yang melakukan pembelian dalam 

jumlah besar, untuk kemudian di jual 

kembali dengan selisih harga yang lebih 

tinggi. Sehingga terkadang hal ini dapat 

menyebabkan kelangkaan BBM, yang 

sangat berdampak terhadap masyarakat 

kecil dan menengah.  

Berdasarkan hal tersebut diatas, 

penulis merasa perlu untuk membuat 

sebuah system yang dapat melakukan 

pembatasan dalam proses pembelian BBM 

sesuai dengan jenis kendaraan dengan 

menetapkan kuota pembelian sesuai 

ambang batas yang teah ditetapkan oleh 

pemerintah. Dimana sistem ini nantinya 

tidak akan mengizinkan pelanggan untuk 

melakukan pembelian dalam jumlah besar 

dalam satu kali proses transaksi.  

Pada penelitian ini penulis 

menggunakan judul “Prototype 

Pembatasan Pembelian Bahan Bakar 

Minyak Berbasis Mikrokontroler di SPBU 

Kota Tarakan”. Sistem ini nantinya akan 

melakukan pembatasan sesuai dengan 

kuota untuk masing-masing jenis 

kendaraan dalam satu kali proses transaksi, 

sehingga pembelian tidak dapat dilakukan 

saat melebihi dari kuota yang telah 

ditentukan.  

Berdasarkan latar belakang diatas, 

rumusan masalah pada penelitian ini akan 

membahas tentang, bagaimana membuat 

prototype pembartasan pembelian Bahan 

Bakar Minyak (BBM) berbasis 

mikrokontroler untuk membatasi jumlah 

pembelian BBM sesuai dengan jumlah 

kuota yang telah ditentukan.  

Tujuan penilitian ini adalah untuk 

membuat sebuah prototype pembatasan 

pembelian Bahan Bakar Minyak (BBM) di 

SPBU Kota Tarakan dengan melakukan 

pembatasan jumlah pembelian dalam satu 

kali proses transaksi agar tidak terjadi 

penimbunan BBM dalam jumlah besar 

yang dapat mengakibatkan kelangkaan 

BBM. Agar penelitian ini lebih terarah, 

terfokus dan menghindari pembahasan 

yang terlalu luas, adapun batasan masalah 

dalam penelitian ini ialah (1) BBM yang 

digunakan pada penelitian ini adalah jenis 

Pertalite. (2) Kendaraan yang dibatasi pada 

penelitian ini adalah kendaraan jenis roda 2 

dan roda 4. (3) Pembatasan pembelian ini 

hanya dilakukan untuk satu kali proses 
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transaksi. (4) Kuota pembelian BBM 

ditentukan berdasarkan surat edaran 

Walikota Tarakan Nomor 

510/786/Disdagkop-UKM, tentang 

pembatasan pembelian BBM yang 

diterbitkan pada 27 Desember 2019.  

Melalui penelitian ini diharapkan 

dapat diperoleh manfaat yaitu dapat 

menjadi solusi atau alternatif bagi 

pemerintah untuk mengatasi jika sewaktu-

waktu terjadi kelangkaan BBM serta 

pemerintah dapat lebih dimudahkan dalam 

mengatasi upaya penyalahgunaan BBM, 

sehingga lebih tepat guna dan tepat 

sasaran. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk 

mempelajari berbagai sumber referensi 

atau teori yang berkaitan dengan judul 

penelitian yaitu “PROTOTYPE 

PEMBATASAN PEMBELIAN BAHAN 

BAKAR MINYAK BERBASIS 

MIKROKONTROLER DI SPBU KOTA 

TARAKAN”. 

 

Perancangan Sistem 

Pada tahapan ini penulis akan 

melakukan perancangan sebuah sistem 

yang dapat melakukan pembatasan 

terhadap pembelian BBM. Dimana 

pembelian hanya dapat dilakukan 

berdasarkan jenis kendaraan dengan 

jumlah kuota yang telah ditetapkan. 

 

Pengujian Sistem 

Pengujian ini dilakukan untuk 

memastikan alat yang dibuat dan 

digunakan telah sesuai dengan yang 

diinginkan. 

 

Analisa Hasil Penelitian 

Analisa hasil pengujian dilakukan 

untuk memperoleh spesifikasi dari alat 

yang telah dirancang sebelumnya secara 

keseluruhan. Alat yang telah dirancang 

harus memenuhi tujuan yang telah 

ditetapkan, apabila alat masih belum 

memenuhi tujuan yang telah ditetapkan 

maka perlu dilakukan pengkajian ulang 

lebih lanjut mengenai perancangan alat dan 

segala sesuatu yang berhubungan tentang 

hal tersebut. 

 

Penarikan Kesimpulan 

Berdasarkan analisa dan hasil 

pengujian alat maka dapat dilakukan 

penarikan kesimpulan, dimana penarikan 

kesimpulan harus mencakup seluruh 

kegiatan penting yang telah dilakukan 

memenuhi tujuan. 

 

Penyusunan Penelitian 

Tahapan ini merupakan langkah 

terakhir dari penelitian, yang dilakukan 

pada tahapan ini adalah penulisan tugas 

akhir dalam bentuk karya ilmiah dengan 

tujuan seluruh kegiatan yang telah 

dilakukan dapat terdokumentasi. 

 

Alat dan Bahan Penelitian 

Adapun alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini antara lain 

: 

1) Laptop Asus Tipe X455LA 

processor Intel(R) Core(R) i3-

4030U CPU @ 1.90GHz, RAM 2 

GB dan sistem operasi Microsoft 

Windows 10 Pro 64 bit untuk 

membuat sketch program dan 

penulisan skripsi. 

2) Software Arduino IDE 

3) Obeng (+) & (-) 

4) Arduino MEGA 2560 + Kabel USB 

5) Pompa air DC 12V 

6) Sensor Water Flow 

7) Kseypad Matrix 4x4 

8) Relay 

9) Buzzer 

10) LCD + I2C 

11) Kabel Male & Female 

12) Adaptor Power Supplt 12V 
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Blok Diagram Perancangan Perangkat 

Keras (Hardware) 

Perancangan perangkat keras dapat 

digambarkan dalam bentuk blok diagram 

seperti yang terlihat pada gambar dibawah 

ini:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Sistem Pengisian 

Bahan Bakar 

 

Berikut adalah tabel batasan untuk 

pembelian BBM yang akan digunakan 

sebagai acuan pemrograman pada sistem 

pengisian bahan bakar ini. 

 

Tabel 1. Parameter acuan pembatasan 

jumlah pembelian BBM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batasan yang digunakan pada Tabel 

1 diatas mengacu terhadap surat edaran 

Walikota Tarakan Nomor 

510/786/Disdagkop-UKM, tentang 

pembatasan pembelian BBM yang 

diterbitkan pada 27 Desember 2019. 

 

Skematik Rangkaian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Skematik Rangkaian 

 

Diagram Alir Perangkat Lunak 
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Gambar 3. Diagram Alir Perangkat 

Lunak 

 

Perancangan Permodelan SPBU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perancangan Permodelan 

SPBU (Tampak Depan) 

 

 
Gambar 5. Perancangan Permodelan 

SPBU (Tampak Belakang) 

 

III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Perangkat Purwarupa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Perangkat purwarupa sistem 

pembelian bahan bakar minyak 

 

Relay 

 

Table 2. Pengkuran tegangan relay 

Kondisi Tegangan (VDC) 

High 4.99 V 

Low 0.03 V 

 

Selenoid Valve 

 

Table 3. Pengukuran tegangan solenoid 

valve 

Kondisi Tegangan (VDC) 

High 11.23 V 

Low 0.04 V 

 

Sensor Flowmeter (OF05ZAT) 

Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui tingkat akurasi dari sensor 

flowmeter. Sensor flowmeter ini berfungsi 

untuk melakukan pembacaan jumlah aliran 

yang mengalir sesuai dengan jumlah yang 

telah diatur sebelumnya. 

Dari hasil pengujian pada Tabel 4 

dapat terlihat adanya perbedaan 

pembacaan pada serial monitor dan 

pembacaan pada gelas ukur. Pembacaan 

sensor yang tidak sama diakibatkan adanya 

pengaruh pembacaan angin didalam selang 
yang digunakan. Selain itu, jenis gelas ukur 

yang digunakan juga mempengaruhi hasil 

pengujian yang dilakukan. 
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Table 4. Hasil pengujian pembacaan nilai 

sensor flowmeter 

Sampel 

Uji 

Volume Terukur 

Monitor Serial 

(L) 

Gelas Ukur 

(L) 

I 
0.993 

Liter 

1.1 

Liter 

II 
0.989 

Liter 
1 Liter 

III 
1.009 

Liter 

1.1 

Liter 

IV 
1.064 

Liter 

1.1 

Liter 

V 
1.004 

Liter 

1.1 

Liter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Grafik perbandingan 

pembacaan pada serial monitor dan gelas 

ukur 

 

Pompa DC 
Pengujian pompa DC ini bertujuan 

untuk mengetahui apakah pompa yang 

digunakan ini mampu berfungsi dengan 

baik untuk meyalurkan minyak dari bak 

penampungan menuju ke akhir. Pompa ini 

menggunakan tegangan sebesar 12 VDC 

untuk dapat bekerja secara optimal. 

Dibawah ini merupakan tabel hasil 

pengukuran tegangan pada pompa yang 

digunakan saat diberi sinyal perintah high 

dan low. 

 

Table 5. Pengukuran tegngan pada pompa 

DC 

Kondisi Tegangan (VDC) 

High 11.10 V 

Low 0.00 V 

LCD 16X2 

Pengujian lcd 16x2 ini dilakukan 

untuk memastikan lcd yang digunakan 

dapat menampilkan informasi sesuai 

dengan perintah yang telah ditanamkan 

kedalam proses pemograman Arduino 

sebelumnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Tampilan LCD 16x2 

 

Analisa 

Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan terhadap beberapa komponen 

yang digunakan, seluruhnya dapat 

berfungsi dengan baik. Selanjutnya adalah 

merangkai seluruh komponen yang 

ada tersebut untuk menjadi sebuah 

rangkaian yang utuh. Sehingga dapat 

berfungsi sebagai sebuah sistem prototype 

yang dapat melakukan pembatasan jumlah 

pembelian bahan bakar minyak dalam satu 

kali proses transaksi. 

Pada percobaan kali ini akan 

dilakukan pengujian alat secara 

keseluruhan. Kita terlebih dahulu 

melakukan input jenis kendaraan sesuai 

dengan menekan tombol pada keypad 

sesuai yang tertera pada lcd, kemudian 

menginputkan nilai rupiah untuk 

melakukan proses transaksi sesuai dengan 

batasan yang telah ditentukan untuk 

masing-masing jenis kendaraan. Saat nilai 

rupiah telah dimasukkan, maka pompa 

akan langsung aktif dan solenoid dalam 

posisi ON untuk mengalirkan minyak dari 

bak penampungan menuju ke tangki 

kendaraan. Minyak yang mengalir akan 

dibaca oleh sensor flowmeter sesuai 

dengan jumlah rupiah yang dimasukkan 

melalui keypad dan akan dikonversi 

menjadi satuan mL. Saat jumlah rupiah 
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telah sesuai dengan nilai yang telah 

dimasukkan, maka sensor flowmeter ini 

akan memberikan sinyal perintah kepada 

Arduino untuk menonaktifkan pompa dan 

solenoid valve yang kemudian akan 

ditampilkan pada lcd. Dari seluruh 

rangkaian kerja alat ini diperoleh data dari 

hasil pengujian yang telah dilakukan. 

Pada proses pengujian alat ini, ada 

beberapa setingan yang akan dilakukan 

yakni kelipatan 5 ribu rupiah. Pertama akan 

dimulai dari 5 ribu rupiah hingga 35 ribu 

rupiah, dimana akan dilakukan pengujian 

sebanyak 3 kali untuk masing-masig 

jumlah rupiah tersebut. Selain itu, akan 

menambahkan 151 ribu rupiah untuk 

melakukan uji coba terhadap pembatasan 

kendaraan roda 4 dan hanya dilakukan satu 

kali pengujian. 

 

Table 6. Data Hasil Proses Kerja Alat 

Secara Keseluruhan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari masing-masing variasi tersebut 

dilakukan pengambilan data sebanyak 3 

kali. Namun, untuk variasi Rp. 151.000 

hanya dilakukan pengambilan data 

sebanyak 1 kali. Hal ini dikarenakan 

transaksi tidak dapat dilakukan, baik untuk 

jenis kendaraan roda 2 maupun roda 4. 

Jumlah transaksi maksimal yang dapat 

dilakukan untuk jenis kendaraan roda 4 

yakni sebesar Rp. 150.000. 

Pada percobaan ini minyak yang 

keluar akan ditampung pada sebuah gelas 

ukur, lalu akan dilakukan perbandingan 

antara jumlah mili liter yang ditampilkan 

pada lcd dan yang ditunjukkan oleh gelas 

ukur. Dari hasil percobaan seperti yang 

ditunjukkan pada tabel 7 diatas, dapat 

terlihat adanya perbedaan antara jumlah 

mili liter yang ditampilkan pada lcd dan 

yang ditunjukkan oleh gelas ukur. Dari 

perbedaan hasil pembacaan ini kemudian 

dilakukan perhitungan besaran nilai error 

dalam bentuk % dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑢𝑘𝑢𝑟−𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑙𝑐𝑑

𝑑𝑎𝑡𝑎 𝐿𝐶𝐷
𝑥100%           (1) 

 

Perhitungan Besaran Nilai Error 

Berdasarkan masukkan rupiah, Rp. 

5.000: 

 

% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
630 − 637

637
× 100  

% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  1,10%  
 

Rata-rata nilai error (%) = 
2,04

3
 

    = 0,68% 

 

Berikut ini merupakan gambar grafik 

nilai rata-rata error mulai dari masukkan 

nilai Rp. 5000 hingga ke masukkan nilai 

Rp. 35.000: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Grafik nilai rata-rata Error 

pengujian 
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Dari grafik diatas, terlihat bahwa jika 

nilai rupiah yang diinputkan semakin 

besar, maka nilai rata-rata persentase 

errornya juga akan meningkat. Ada 

beberapa hal yang menjadi penyebab 

terjadinya hal tersebut, diantaranya 

flowsensor yang digunakan belum sesuai 

dengan standar untuk jual beli bahan bakar 

BBM. Selain itu saat melakukan 

pengukuran, terjadi pengendapan cairan di 

selang yang digunakan, sehingga 

mengakibatkan terjadinya selisih 

pembacaan. Kemudian kesalahan secara 

manusia pada saat melakukan proses 

pembacaan hasil pengukuran secara 

manual melalui gelas ukur, serta gelas ukur 

yang digunakan tidak menunjukkan secara 

detail terkait jumlah mL dari hasil 

pengukuran. 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan antara lain:  

1. Prototype ini melakukan pembatasan 

dalam proses pembelian bahan bakar 

minyak untuk jenis kendaraan roda 2 

dan roda 4 dalam satu kali proses 

transaksi yang mengacu terhadap surat 

edaran Walikota Tarakan Nomor 

510/786/Disdagkop-UKM, tentang 

pembatasan pembelian BBM yang 

diterbitkan pada 27 Desember 2019. 

2. Jumlah aliran minyak yang dialirkan 

menuju ke tangki kendaraan di control 

oleh sensor flowmeter sesuai dengan 

input yang diinginkan dengan 

menggunakan keypad lalu akan 

ditampilkan pada LCD. 

3. Dari hasil pengujian yang dilakukan, 

masih terdapat sedikit error yang 

terjadi antara jumlah minyak yang 

terbaca oleh sistem ini dengan yang 

terbaca pada gelas ukur. 

4. Nilai error yang terjadi diakibatkan 

adanya minyak yang mengalami proses 

pengendapan pada selang setelah 

melakukan pengujian pertama kali. 

Selain itu kesalahan pada saat proses 

pembacaan pada gelas ukur juga 

menjadi salah satu penyebabnya. 

 

Saran 

1. Prototype ini dapat lebih dioptimalkan 

dalam hal pembacaan aliran minyak 

yang dialirkan, agar dapat 

dimanfaatkan untuk mengatasi jika 

sewaktuwaktu terjadi kelangkaan 

BBM. 

2. Proses pengembangan selanjutnya dari 

sistem prototype ini yakni 

menambahkan suplai cadangan untuk 

mengantisipasi agar prototype ini 

tetapa dapat berjalan saat terjadi 

pemadaman listrik. 

Perlu untuk menambahkan sebuah 

sensor flowmeter pada kran untuk 

meningkatkan kualitas pembacaan aliran 

minyak yang dikeluarkan. 
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Abstrak 

 

Air minum isi ulang merupakan air minum alternatif bagi banyak masyarakat saat 

ini. Di Kabupaten Ponorogo banyak berdiri tempat pengisian air minum isi ulang. 

Untuk mengetahui kualitas air yang dihasilkan sebagian besar tempat pengisian air 

minum isi ulang mengandalkan pengecekan dari instansi terkait. Sehingga 

membutuhkan waktu yang lama untuk mengetahui kualitas air yang dihasilkan. 

Menurut Permenkes No 492 Tahun 2010 kandungan Total Dissolved Solids 

maksimal 500mg/l dan kadar pH diantara 6,5-8,5. Rumusan masalah adalah 

bagaimana cara membuat alat pengontrol kualitas produksi air minum dengan 

menggunakan sistem kontrol PLC Outseal. Tujuan dari perancangan alat ini adalah 

membuat alat pengontrol kualitas produksi air minum dengan menggunakan sistem 

kontrol PLC Outseal. Metode yang digunakan adalah mendeteksi kandungan TDS 

dan pH pada air minum isi ulang kemudian diproses PLC Outseal. Selanjutnya data 

pembacaan sensor ditampilkan pada HMI (Human Machine Interface). Apabila 

kualitas air minum tidak sesuai dengan ketentuan maka buzzer akan memberikan 

peringatan dan sistem menghentikan proses produksi air minum isi ulang. Dari hasi 

pengujian, alat ini dapat menampilkan nilai TDS dan pH secara real time dan dapat 

memberi peringatan saat kualitass air tidak sesuai dengan ketentuan. Manfaat dari 

perancangan alat kontrol kualitas produksi air minum ini adalah untuk 

mempermudah pengontrolan dan pengawasan produksi air minum isi ulang sehingga 

kualitas air minum yang dihasilkan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Penelitian 

sebelumnya yang dilakukan Fauzi Amani dkk hanya mendeteksi kualitas air dan 

dapat dimonitor nilainya. Sedangkan alat ini dapat diterapkan untuk mengontrol 

produksi air minum isi ulang.  

 

Kata kunci: PLC Outseal, Sensor TDS, Sensor pH, Human Machine Interface 

 

Abstract 

 

Refillable drinking water is an alternative drinking water for many people today. In 

Ponorogo Regency, there are many refillable drinking water filling stations. To find 

out the quality of the water produced, most refill drinking water filling stations rely 

on checks from related agencies. So it takes a long time to know the quality of the 

water produced. According to Permenkes No. 492 of 2010, the maximum Total 

Dissolved Solids content is 500mg/l and the pH level is between 6.5-8.5. The 

formulation of the problem is how to make a drinking water production quality 

controller using the Outseal PLC control system. The purpose of designing this tool 

is to make a drinking water production quality controller using an Outseal PLC 

control system. The method used is to detect the TDS and pH content in refill drinking 

mailto:didikriyanto@umpo.ac.id
https://doi.org/10.30649/je.v4i1.106


J-Eltrik, Vol. 4, No. 1, Juli 2022  E-ISSN: 2656-9396; P-ISSN: 2656-9388 

Surdianto, Didik Riyanto, Jawwad Sulthon Habiby : Alat Kontrol Kualitas …… 19 

water and then process the Outseal PLC. Furthermore, the sensor reading data is 

displayed on the HMI (Human Machine Interface). If the quality of drinking water 

is not in accordance with the provisions, the buzzer will give a warning and the 

system stops the refill drinking water production process. From the test results, this 

tool can display the TDS and pH values in real time and can give a warning when 

the water quality is not in accordance with the provisions. The benefit of designing 

this drinking water production quality control tool is to facilitate the control and 

supervision of refill drinking water production so that the quality of drinking water 

produced is in accordance with applicable regulations. Previous research conducted 

by Fauzi Amani et al only detected water quality and its value could be monitored. 

While this tool can be applied to control the production of refill drinking water. 

 

Key words: Outseal PLC, TDS Sensor, pH Sensor, Human Machine Interface 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Air minum isi ulang merupakan air 

minum alternatif bagi banyak masyarakat 

saat ini. Di Kabupaten Ponorogo banyak 

berdiri tempat pengisian air minum isi 

ulang. Dari hasil survei yang telah 

dilakukan, hanya satu dari sepuluh tempat 

pengisian air minum yang memiliki alat 

ukur TDS meter, namun tidak terpasang 

pada sistem. Untuk mengetahui kualitas air 

yang dihasilkan sebagian besar tempat 

pengisian air minum isi ulang 

mengandalkan pengecekan dari instansi 

terkait. Sehingga membutuhkan waktu 

yang lama untuk mengetahui kualitas air 

yang dihasilkan. 

Menurut Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia No. 492 

Tahun 2010, kondisi air minum aman 

untuk dikonsumsi apabila memenuhi 

persyaratan, antara lain parameter 

mikrobiologi, fisik, kimia dan radioaktif 

yang tercantum pada parameter wajib dan 

tambahan. Pada parameter fisik kandungan 

total zat padat terlarut (Total Dissolved 

Solids) memiliki batas maksimal sebesar 

500mg/l atau 500ppm (parts per million) 

dan pada parameter kimiawi kandungan 
pH sebesar 6,5 sampai dengan 8,5 [1]. 

Rumusan masalah adalah bagaimana 

perancangan alat pengontrol kualitas 

produksi air minum dengan menggunakan 

sistem kontrol PLC (Programmable Logic 

Controller) Outseal. Tujuan perancangan 

alat ini adalah agar dapat merancang alat 

pengontrol kualitas produksi air minum 

dengan menggunakan sistem kontrol PLC 

(Programmable Logic Controller) Outseal. 

Sistem kontrol dirancang menggunakan 

PLC Outseal dengan sensor TDS dan pH 

sebagai input untuk mendeteksi kualitas air 

minum isi ulang. Untuk menampilkan data 

hasil pembacaan sensor dan proses 

produksi digunakan HMI (Human 

Machine Interface). PLC digunakan 

sebagai pusat kontrol untuk memproses 

input dan output untuk memutuskan 

kualitas air sesuai dengan ketentuan yang 

berlaku atau tidak. Metode yang digunakan 

untuk memutuskan kualitas air adalah 

dengan membandingkan data pembacaan 

sensor dengan data yang disimpan pada 

PLC. Data perbandingan yang disimpan 

pada PLC diambil dari Permenkes No. 492 

Tahun 2010. 

 

 

Gambar 1. PLC Outseal 
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Programmable Logic Controller atau 

sering dikenal dengan nama PLC 

merupakan salah satu pengendali yang bisa 

diprogram dengan tujuan untuk 

mengendalikan suatu operasi dalam mesin. 

Definisi lain dari PLC adalah perangkat 

elektronik yang dapat digunakan di 

lingkungan industri yang beroperasi secara 

digital dengan menggunakan sistem 

memori yang berada didalamnya. Sehingga 

dapat dilakukan pemrograman untuk 

melakukan penyimpanan perintah yang 

menerapkan fungsi spesifik seperti fungsi 

logika, aritmatika, pencacahan, pewaktuan, 

dan sekuensial. Perintah tersebut dilakukan 

secara internal untuk mengendalikan mesin 

atau operasi lewat modul input, output 

digital ataupun analog [2]. 

Sensor Total Dissolved Solids (TDS) 

adalah perangkat elektronik yang dapat 

digunakan untuk mengukur jumlah zat atau 

partikel yang terlarut dalam air. TDS dapat 

diterapakan di perairan luapan dari 

pertanian atau limbah rumah tangga, 

bahkan pada limbah industri. Unsur kimia 

yang umum adalah kalium, kalsium, 

natrium, fosfat, nitrat, raksa, timbal dan 

klorida. Sedangkan bahan kimia umumnya 

berbentuk molekul, kation dan anion. 

Pestisida yang berasal dari aliran 

permukaan memiliki tingkat TDS yang 

berbahaya. Semua air selalu mengandung 

partikel terlarut yang tidak terlihat oleh 

mata, biasanya berupa padatan terlarut 

alami yang terbentuk akibat pelapukan dan 

pembubaran batuan dan tanah [3]. 

Alat pengukur pH meter bekerja 

berdasarkan sensor berupa elektroda kaca. 

Pengukuran pH berdasarkan pada potensi 

elektrokimia yang terdapat diantara larutan 

di dalam elektroda kaca yang diketahui dan 

larutan yang terdapat pada bagian luar 

elektroda kaca yang tidak diketahui. Ini 

terjadi karena interaksi antara lapisan tipis 

gelembung kaca dan ion hidrogen yang 

kecil dan aktif, elektroda kaca mendeteksi 

kandungan potensial elektrokimia ion 

hidrogen atau lebih dikenal dengan 

potensial hidrogen. Jadi setiap larutan 

memberikan reaksi yang berbeda dan 

menghasilkan tegangan yang berbeda 

dengan ion yang terkandung pada larutan. 

Sehingga oleh sensor dideteksi dan 

menghasilkan tegangan output berupa 

sinyal analog [4]. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian sebelumnya yang 

dilakukan Fauzi Amani dkk hanya 

mendeteksi kualitas air dan dapat 

dimonitor nilainya. Sedangkan alat ini 

dapat diterapkan untuk mengontrol 

produksi air minum isi ulang. Penelitian ini 

dilakukan dengan membuat alat yang dapat 

mendeteksi kualitas air minum isi ulang 

berdasarkan kandungan TDS dan nilai pH 

pada air minum isi ulang. Sampel diperoleh 

dari sepuluh tempat pengisian air minum 

yang telah disurvei. 

 

 

Gambar 2. Skema Keseluruhan Sistem 

 

Pada Gambar 2. merupakan skema 

dari keseluruhan sistem. Nomor 1 

merupakan PLC Outseal sebagai pusat 

kendali dari seluruh sistem, berfungsi 

menerima input dari sensor TDS dan 

sensor pH kemudian mengolah hasil 

pembacaan untuk ditampilkan pada layar 

HMI (Human Machine Interface) dan juga 

untuk memutuskan kualitas air 

berdasarkan parameter fisik berupa total 

zat padat terlarut (TDS) dan parameter 

kimia berupa kadar pH.  

Nomor 2 merupakan monitor HMI 

yang digunakan sebagai monitor untuk 
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menampilkan data pembacaan sensor, 

tampilan proses juga sebagai antarmuka 

untuk berkomunikasi dengan sistem. 

Nomor 3 merupakan power supply yang 

digunakan sebagai sumber catu daya untuk 

seluruh system.  

Nomor 4 merupakan buzzer yang 

digunakan sebagai output peringatan saat 

kualitas air tidak sesuai dengan ketentuan. 

Nomor 5 merupakan sensor pH yang 

digunakan untuk mendeteksi kadar pH 

pada air minum isi ulang. Nomor 6 

merupakan sensor TDS (Total Dissolved 

Solids) yang digunakan untuk mendeteksi 

kualitas air berupa kandungan zat padat 

terlarut. 

 

 

Gambar 3. Desain HMI 

 

Pada Gambar 3. menunjukkan desain 

dari HMI (Human Machine Interface) yang 

digunakan sebagai antarmuka dari sistem. 

Terdapat tombol sebagai antarmnuka 

untuk memerintah sistem dan lampu 

indikator sebagai output keadaan dari 

sistem. Selain itu terdapat numerik display 

yang digunakan untuk menampilkan nilai 

pembacaan sensor TDS dan sensor pH 

secara real time. 

Pengujian dilakukan dengan 

mengambil sampel air dari sepuluh tempat 

pengisian air minum isi ulang yang ada di 

Kabupaten Ponorogo dengan volume 

kurang lebih sebesar satu liter. Kemudian 

hasil dari pengukuran sensor pada alat 

dibandingkan dengan pengukuran pada 

alat ukur TDS meter dan pH meter untuk 

mendapatkan nilai kesalahan/error. 

 

 

 

Pembuatan Alat 

Pembuatan alat dimulai dari 

pembuatan box sistem dengan bahan 

akrilik yang dipotong menggunakan laser 

cutting. Kemudian memasang komponen 

pada box sistem dan melakukan 

pengkabelan untuk seluruh komponen. 

 

 

Gambar 4. Box Sistem 

 

 

Gambar 5. Pengkabelan Komponen 

 

 

Gambar 6. Sistem Kontrol Kualitas 

Produksi Air Minum Berbasis PLC 

Outseal 

 

“SISTEM KONTROL KUALITAS PRODUKSI AIR 
MINUM BERBASIS PLC OUTSEAL” 

SURDIANTO – 20520648 
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III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengujian dilakukan dengan menguji 

seluruh fungsi dari komponen, kemudian 

melakukan kalibrasi terhadap sensor 

dengan menggunakan alat ukur 

pembanding berupa TDS meter dan pH 

meter.  

 

 

Gambar 7. Pengujian Sensor TDS dan 

pH 

 

Hasil dari pengujian sensor 

menunjukkan bahwa pembacaan sensor 

pada sampel air yang sama mempengaruhi 

pembacaan sensor pH. Sehingga untuk 

mendapatkan hasil yang mendekati hasil 

pengukuran dari pH meter maka 

pengukuran dilakukan dengan memisah 

kedua sensor pada tabung yang berbeda 

dengan sampel air yang sama. Pemisahan 

sensor dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

Gambar 8. Pengujian Sampel Air 

DAMIU 

 

Hasil dari pengujian sampel air 

DAMIU pada Gambar 8. Memperoleh 

hasil sebagai berikut: 

 

 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian kandungan TDS 

(Total Dissolved Solids) 

No. 
Sampel 

Air 

TDS 

Meter 

TDS 

Sensor 
Error 

1 
Sampel 

air 1 
104 115 10,5% 

2 
Sampel 

air 2 
98 109 11,2% 

3 
Sampel 

air 3 
98 104 6,1% 

4 
Sampel 

air 4 
93 98 5,37% 

5 
Sampel 

air 5 
98 106 8,16% 

6 
Sampel 

air 6 
98 106 8,16% 

7 
Sampel 

air 7 
93 98 5,37% 

8 
Sampel 

air 8 
104 109 4,8% 

9 
Sampel 

air 9 
174 178 2,29% 

10 
Sampel 

air 10 
5 5 0% 

 

 

Gambar 9. Grafik Hasil Pengujian TDS 
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Tabel 2. Hasil Pengujian nilai pH 

No. 
Sampel 

Air 

pH 

Meter 

pH 

Sensor 

Error 

1 
Sampel 

air 1 
7,27 6,98 -3,9% 

2 
Sampel 

air 2 
7,32 7,28 -0,5% 

3 
Sampel 

air 3 
7,95 7,53 -5,2% 

4 
Sampel 

air 4 
7,36 7,26 -1,3% 

5 
Sampel 

air 5 
7,68 7,53 -1,9% 

6 
Sampel 

air 6 
7,90 7,71 -2,4% 

7 
Sampel 

air 7 
7,40 7,35 -0,6% 

8 
Sampel 

air 8 
7,64 7,58 -0,7% 

9 
Sampel 

air 9 
6,62 6,73 1,6% 

10 
Sampel 

air 10 
6,86 6,78 -1,16% 

 

 

Gambar 10. Grafik Hasil Pengujian pH 

 

Dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan dapat dilihat pada tabel dan 

grafik diatas. Hasil pada tabel 

menunjukkan bahwa kualitas sampel air 

yang diambil dari sepuluh tempat di 

Kabupaten Ponorogo masih sesuai standar 

ketentuan yang berlaku. Alat yang 

dirancang dapat menunjukkan kualitas dari 

air yang diuji secara real time. Nilai error 

rata-rata dari pengukuran sensor TDS 

adalah 6,195%. Nilai error rata-rata dari 

pengukuran sensor pH adalah 1,92%.  

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil dari analisa yang 

telah dilakukan penulis maka dapat 

disimpulkan bahwa alat kontrol kualitas 

produksi air minum berbasis PLC Outseal 

bekerja dengan baik. Sistem dapat 

menampilkan pengukuran dari sensor TDS 

dan pH secara real time. Alat ini dapat 

diterapkan pada tempat pengisian air 

minum isi ulang untuk membantu 

mengontrol kualitas air minum yang 

dihasilkan, juga dapat mengawasi kualitas 

air minum isi ulang secara real time. 
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Abstrak 

 

Motor DC sering banyak digunakan sebagai penggerak pada industri. Hal ini karena 

kecepatan pada motor DC dapat dikendalikan secara konsisten sesuai dengan 

kebutuhan. Kecepatan motor DC dapat dikendalikan dengan cara mengontrol 

tegangan. Namun, motor DC memiliki kekurangan dimana ketika diberikan kendala 

akan mengakibatkan kecepatan motor DC akan terganggu. Sehingga dibuatlah 

sistem kendali untuk mengatasi kekurangan tersebut. Atas pertanyaan tersebut maka 

dibuatlah penelitian simulasi pengendalian kecepatan motor DC. Dalam simulasi 

motor DC ini akan dikontrol menggunakan mikrokontroler ATMega16. Pada 

aplikasi proteus menggunakan ATMega16 sebagai mikrokontroler dan dibantu 

dengan kombinasi pemrograman CodeVisionAVR serta permrograman delphi 7 agar 

dapat mengendalikan kecepatan motor DC. Untuk pemrograman delphi 7 

dihubungkan melalui VSPE. Kendali dilakukan melalui akan mengendalikan 

kecepatan motor DC agar dapat berputar pada kecepatan 3 gear. PWM ini akan 

diinjeksikan ke program yang bertugas sebagai pengendali kecepatandan 

memonitori motor DC. Pada penelitian dilakukan simulasi pada program Proteus. 

Hasil penelitian ini didapatkan kecepatan yang berbeda setiap gear. Pada hasil 

penelitian didapatkan pengujian motor DC dengan kecepatan transmisi setiap gear 

berbeda dan di monitor apakah sesuai dengan program yang dipakai pada aplikasi 

yang telah diinputkan.  

 

Kata kunci: Kecepatan Motor DC, Delphi 7, Proteus, Mikrokontroler ATMega16 

 

Abstract 

 

DC motors are often used as a driving force in the industry. This is because the speed 

of the DC motor can be controlled consistently as needed. DC motors are often used 

as a driving force in the industry. This is because the speed of the DC motor can be 

controlled consistently as needed. DC motor speed can be controlled by controlling 

the voltage. However, DC motors have drawbacks where when given obstacles will 

result in the speed of the DC motor will be disturbed. So that a control system is 

made to overcome these deficiencies. Based on this question, a DC motor speed 

control simulation study was made. This DC motor simulation, it will be controlled 

using an ATMega16 microcontroller. The Proteus application uses ATMega16 as a 

microcontroller and is assisted by a combination of CodeVisionAVR programming 

and Delphi 7 programmito to control the speed of the DC motor. For programming, 

Delphi 7 is connected via VSPE. Control is carried out by controlling the speed of 

mailto:miftachul.ulum@trunojoyo.ac.id
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the DC motor so that it can rotate at a speed of 3 gears. This PWM will be injected 

into a program that acts as a speed controller and monitors DC motors. In this study, 

simulations were carried out on the Proteus program. The results of this study 

obtained a different speed for each gear. In the results of the study, it was found that 

DC motor testing with the transmission speed of each gear was different and 

monitored whether it was by the program used in the application that had been 

inputted. 

 

Key words: DC Motor Speed, Delphi 7, Proteus, ATMega16 Microcontroller 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Motor DC atau arus searah sering 

dijumpai sebagai penggerak di dunia 

industri seperti, sebagai penggerak belt 

conveyor, dan sebagai pesawat angkat. 

Keunggulan motor DC adalah sebuah torsi 

awal besar dan tingkat pengontrolan 

puratan yang sederhana. Agar sistem 

pengendalian kecepatan motor DC lebih 

baik maka diperlukan kendali yang dapat 

mengendalikan sistem tersebut, dan dapat 

mereduksi sebuah sinyal kesalahan yaitu 

perbedaan antara sinyal yang diatur dan 

sinyal aktual [1]. Pada penelitian ini 

dirancang kendali kecepatan motor arus 

searah dengan pemrograman pada Delphi 7 

yang berbasis mikrokontroler dengan 

menggunakan aplikasi proteus sehingga 

dapat mengetahui apakah kecepatan motor 

arus searah ini dapat sesuai jika di program 

[2].  

Bertujuan untuk mengatasi hal 

umum sistem monitoring pada motor serta 

kecepatan respon dalam motor DC baik 

dalam program maupun non program yang 

biasa ditemukan dan apakah lebih 

diuntungkan atau tidak dengan harapan 

untuk kerja alat pengendali sistem pada 

monitoring dapat menghasilkan pengatu-

ran kecepatan yang ditentukan pada input 

program [3]. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Dalam penelitian ini menggunakan 

metode simulasi untuk membuat suatu 

sistem dengan menggunakan software 

Delphi 7 untuk mendesain sebuah interface 

monitoring dan Proteus sebagai desain 

rangkaian pada simulasi seperti terlihat 

pada diagram blok Gambar 1.  

Pada diagram blok Gambar 1, 

ditunjukkan bahwa terdapat software 

simulasi di dalamnya yang diawali dengan 

program CVAVR berlanjut ke Proteus 

desain ragkaian mulai dari perintah Rx dan 

Tx sampai desain skema pada proteus. 

Setelah membuat proteus maka membuat 

desain dan program pada delphi 7 untung 

penghubung software Poteus dengan  

delphi menggunakan comport pada 

software VSPE. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram blok sistem 
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III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pada simulasi pengendalian motor 

DC pada komunikasi serial Delphi 7 

menggunakan ATMega16 ini ada beberapa 

tahapan atau langkah untuk membuat 

simulasi. Sebelum melakukan simulasi 

yang dimana pertama mendesain sebuah 

skema dalam software proteus dengan 

komponen yang perlu disiapkan sebelum 

membuat pastikan software yang 

dibutuhkan harus sudah terinstal software 

yang yg dibutuhkan.  

Dalam pembuatan yang perlu 

diperhatikan yakni mengintegrasikan suatu 

dengan cara menguji dan menyiapkan 

sebuah perangkat port atau port yang saling 

terhubung pada software VSPE. Jadi untuk 

simulasi kali ini mikrokontroler berperan 

sebagai (Rx) sebagai menampilkan data 

hasil pembacaan yang telah diproses dalam 

ATMega16 dan transmitter (Tx) atau 

disebut dengan yang pengirim data hasil 

pembacaan sensor ke software Delphi yang 

sebagai receiver dan begitu pula jika 

ditukar Tx Rx maka akan berbalik fungsi. 

Untuk software proteus yang diperlukan 

adalah sebagai berikut ada pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Tabel komponen yang 

dibutuhkan untuk simulasi software 

pada proteus 

No Nama Komponen Jumlah 

1. ATMega16 1 

2. Motor 1 

3. Button 1 

4. Dioda 1N4148 4 

5. Transistor BC548 4 

6. Resistor  5 

7. Crystal 1 

8. Kapasitor  2 

9. Compim 1 

10. LCD 1 

11. PWM 1 

12. GROUND 3 

13. POWER 3 

 

Gambar 2. Rangkaian skematik pada 

proteus 
 

Sesudah merangkai atau mendesain 

skematik beralih ke memprogram Code 

Vision AVR dengan mengatur Compim 

pada proteus kemudian memprogram 

Delphi 7 dengan komponen yang harus 

dipersiapkan pada Delphi 7 meliputi : 

 

Tabel 2. Tabel komponen yang 

dibutuhkan untuk simulasi interface 

monitoring pengendalian 

No Nama Komponen Jumlah 

1. Button 3 

2. Label 1 

3. ComPort 1 

4. Timer 2 

5. RadioGroup 1 

 

 

 

Gambar 3. Desain skema pada Delphi 7 

 

Hasil simulasi pengendalian Motor 

DC pada komunikasi serial Delphi 7 

menggunakan ATMega16 ada 3 hasil 
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dengan hasil yang konsisten jika 

dipercepat. 

 

Tabel 3. Tabel hasil simulasi 

pengendalian Motor DC 

No 
Input 

Kanan/Kiri 

Kecepatan 

Motor 
Hasil 

1. 0 - 0 

2. 1 Lambat 9 

3. 2 Sedang 19 

4. 3 Cepat 39 

 

 

Gambar 4. Hasil simulasi 1 

 

 

Gambar 5. Hasil simulasi 2 

 

 

Gambar 6. Hasil simulasi 3 

 

 

Gambar 7. Hasil simulasi 4 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Dari hasil simulasi yang di lakukan 

dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

software CVAVR dan software Delphi 7 

pada simulasi sebagai pengirim dan 

proteus sebagai penerima data yang 

dimana menerima data dari program. 

 Proteus akan dapat menampilkan 

hasil sebuah data yang telah dikirim 

melalui comport dengan penghubung 

software VSPE yang ada pada media LCD 

pada proteus dengan hasil berupa 

kecepatan Rpm. Untuk kecepatan Rpm 

dibagi menjadi 3 gear kecepatan yang yang 

pertama didapatkan 9 Rpm, yang kedua 

bertambah menjadi 19 Rpm, yang terakhir 

ketiga menjadi 39 Rpm dari ketiga 

kecepatan ini dapat berubah apabila nilai 

komponen pada rangkaian atau skematic 

proteus contoh nya resistor, kapasitor, dan 

dioda.  

Jadi untuk mikrokontroler berperan 

sebagai (Rx) sebagai menampilkan data 

hasil pembacaan yang telah diproses dalam 

ATMega16 dan transmitter (Tx) atau 

disebut dengan yang pengirim data hasil 

pembacaan sensor ke software delphi yang 

sebagai receiver. Pada pemasangan Rx dan 

Tx di virtual terminal ke ATMega16 juga 

perlu diperhatikan agar tidak timbul 

kekeliruan dan menyebabkan error. 
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Abstrak 

 

Peningkatan stabilitas daya dan frekuensi dari peralatan GaP CWTHz SG beresolusi 

tinggi rentang frekuensi lebar. Stabilitas daya jangka panjang menjadi di bawah 0,3% 

dengan menggunakan kontrol umpan balik daya pada amplifier serat. Resolusi 

frekuensi ditingkatkan menjadi 15 MHz dengan kontrol umpan balik frekuensi 

menggunakan pengukur panjang gelombang dua saluran. Nilai ini lebih dari 30 kali 

lebih baik daripada yang diperoleh oleh GaP THz SGs yang dipompa dengan nanose. 

Pada penelitian ini dirancang sebuah generator sinyal Terahertz gelombang kontinu 

GaP (CW-THz) berdasarkan pembangkitan frekuensi berbeda yang dapat menyetel 

secara otomatis dari 0,15 hingga 6,2 THz tanpa mode-hopping. Kontrol umpan balik 

frekuensi independen untuk seed laser dan kontrol umpan balik daya untuk penguat 

daya optik menghasilkan akurasi dan stabilitas yang lebih tinggi dari gelombang THz 

keluaran pada saat yang sama. Setelah membangun spektrometer THz dengan 

generator sinyal GaP CW-THz sebagai sumber cahaya, kami telah memastikan 

resolusi frekuensi menjadi 15 MHz dengan pengukuran lebar Doppler dari 

penyerapan uap air di ruang vakum, dan reproduktifitas frekuensi berada dalam 5 

MHz kemudian dibandingkan dengan data frekuensi penyerapan.  

 

Kata kunci: Terahertz, pembangkit sinyal, spectrometer 

 

Abstract 

 

Improved the power and frequency stability of the high-resolution GaP CWTHz SG 

over a wide frequency range. The long-term power stability becomes below 0.3% by 

using the power feedback control in the fiber amplifier. Frequency resolution is 

increased to 15 MHz by frequency feedback control using a dual channel wavelength 

meter. This value is more than 30 times better than that obtained by nanose-pumped 

GaP THz SGs. We built a GaP continuous wave terahertz signal generator (CW-

THz) based on different frequency generation which can auto tune from 0.15 to 6.2 

THz without mode-hopping. Independent frequency feedback control for the seed 

laser and power feedback control for the optical power amplifier provide higher 

accuracy and stability of the output THz waveform at the same time. Having built a 

THz spectrometer with a CW-THz GaP signal generator as light source, we have 

confirmed the frequency resolution to be 15 MHz by Doppler width measurement of 
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the absorption of water vapor in vacuum, and the frequency reproducibility is within 

5 MHz by comparing with absorption frequency data. 

 

Key words: Terahertz,  signal Generator, spectrometer 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Spektroskopi inframerah (IR) adalah 

salah satu teknik spektroskopi yang paling 

umum dan banyak digunakan untuk 

identifikasi dan analisis kuantitatif bahan 

organik. Garis serapan yang diamati pada 

kisaran Mid-IR umumnya sesuai dengan 

mode getaran gugus fungsi dalam molekul. 

Sebaliknya, garis serapan dalam rentang 

frekuensi Tera Hertz (THz) atau Far-IR 

sesuai dengan mode kerangka dalam 

molekul atau mode antarmolekul dalam 

kristal.  

Karena mode getaran ini unik untuk 

setiap molekul dan kristal, dimungkinkan 

untuk mengidentifikasi materi hanya 

dengan mengamati beberapa garis serapan. 

Karena mode getaran ini peka terhadap 

struktur kristal, spektrum serapan THz 

tersedia untuk membedakan polimorf dan 

untuk mendeteksi cacat pada kristal 

misalnya. Pada penelitian ini akan 

dilakukan pengamatan sedikit pergeseran 

fre-kuensi garis serapan dalam kisaran THz 

tergantung pada pengotor doping atau 

tingkat dosis sinar gamma. Keakuratan 

frekuensi tinggi dan resolusi spektrometer 

THz sangat penting untuk deteksi 

sensitivitas tinggi cacat tersebut [1]. 

Sumber cahaya THz koheren 

monokromatik yang dapat disapu dengan 

frekuensi luas harus ideal untuk 

spektrometer semacam itu. Spek-troskopi 

Domain Waktu THz (TDS) paling umum 

digunakan untuk men-dapatkan spektrum 

serapan THz [4]. Ini adalah sistem yang 

sangat baik dan nyaman yang disusun 

hanya dengan perangkat operasi suhu 

kamar. Namun sulit untuk mendapatkan 

resolusi tinggi, karena membutuhkan 

waktu gerbang yang lama untuk 

pemrosesan sinyal dari sistem tipe Fourier 

tersebut.  

Gelombang THz CW monokro-

matik juga dapat dicapai dengan 

menggunakan GaAs suhu rendah (LTG) 

sebagai photomixer menggunakan dua 

laser semikonduktor dan terbukti berguna 

untuk spektroskopi THz reso-lusi tinggi. 

Namun, rentang frekuensi terbatas karena 

daya keluaran sistem photomixer memiliki 

maksimum sekitar 100 GHz dan 

menunjukkan pelemahan eksponensial 

dengan peningkatan frekuensi.  

Pada penelitian ini telah dikem-

bangkan rentang frekuensi yang luas, 

generator sinyal gelombang THz daya 

tinggi (THz-SG) menggunakan kristal 

Gallium Phosphide (GaP). Prinsipnya 

didasarkan pada pembangkitan fre-kuensi 

yang berbeda (DFG) antara dua pancaran 

pulsa inframerah melalui eksitasi fonon 

Mode polariton di bawah kondisi 

pencocokan fase noncollinear sudut kecil. 

Pada tahap pertama, laser pulsa nanodetik 

digunakan untuk menye-diakan pancaran 

pompa untuk DFG. Meskipun rentang 

lebar tunable frequency (0,3 - 7,5 THz) dan 

daya tinggi (1,5 W, daya puncak 

maksimum) dapat dicapai, resolusi 

frekuensi dibatasi hingga 500 MHz oleh 

batas transformasi Fourier [2].  

Pada penelitian ini telah berhasil 

dikembangkan GaP Continuous Wave 

(CW)-THz SG dengan metode DFG yang 

sama. Gelombang THz CW lebih unggul 

daripada gelombang THz berdenyut 

terutama dalam hal resolusi frekuensi. 

Namun, akurasi frekuensi gelombang CW 

THz tidak tinggi karena sinar laser pompa 

berada dalam mode free running. Dan 

masih banyak kekuatan sinar pompa yang 

diperkuat oleh penguat serat optik tidak 

memiliki stabilitas yang cukup terhadap 

sapuan frekuensi halus terutama karena 

gangguan pada detektor daya. Peningkatan 
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resolusi GaP CW-THz SG dengan 

stabilisasi frekuensi dan daya laser pompa. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

Metode penelitian yang diguna-kan 

adalah dengan mempersiapkan skema 

spektrometer THz yang mengan-dung GaP 

CW-THz SG sebagai sumber cahaya. 

Konfigurasi dasar untuk THz DFG dalam 

GaP telah dijelaskan sebelumnya. Balok 

pompa tetap frekuensi dan berkas sinyal 

variabel frekuensi dikirim dari laser umpan 

balik terdistribusi (DFB, Toptica DLDFB) 

dan dioda laser rongga eksternal (ECLD, 

NewFocus Velocity).  

Panjang gelombang ECLD dapat 

dikontrol dari 1050 hingga 1074 nm (279,1 

hingga 285,5 THz) tanpa mode melom-pat 

dengan memutar kisi difraksi secara kasar 

dengan aktuator motor (resolusi 20 pm) 

dan tepatnya dengan aktuator piezoelektrik 

(resolusi lebih baik dari 10 FM). 

Penyetelan frekuensi bebas mode-hopping 

jangkauan luas seperti itu diperoleh 

terutama dengan lapisan anti refleksi yang 

sangat baik pada kristal laser 

semikonduktor dan dengan menerapkan 

geometri Harvey-Myatt di mana panjang 

rongga dikendalikan umpan balik terus 

menerus pada setiap frekuensi [3].  

Panjang gelombang laser DFB dapat 

disetel melalui arus operasi dan suhu dari 

1071,7 hingga 1074,4 nm (279,0 hingga 

289,7 THz). Setiap berkas diperkuat oleh 

penguat serat optik yang didoping 

ytterbium yang dipelihara dengan 

polarisasi (FA, FITEL HPU-60217).  

Daya keluaran dipantau oleh 

fotodioda dan dapat dikontrol umpan balik 

agar konstan hingga 5 W melalui arus 

untuk laser pompa dalam FA. Masing-

masing dari dua berkas difokuskan ke titik 

berdiameter 300 μm di permukaan kristal 

GaP dengan lensa kolimator di ujung serat 

keluaran FA. Juga masing-masing panjang 

gelom-bang dipantau oleh pengukur 

panjang gelombang dua saluran 

(HighFinesse, WS7) dan umpan balik 

dikendalikan melalui aktuator 

piezoelektrik untuk ECLD, dan melalui 

arus untuk laser DFB.  

Keakuratan absolut dari pengukur 

gelombang dijamin hingga 60 MHz dengan 

kalibrasi yang sering dengan panjang 

gelombang standar. Namun akurasi 

frekuensi THz yang dihasilkan tidak 

bergantung pada akurasi absolut tetapi 

pada akurasi relatif untuk pengukuran 

panjang gelombang dua sinar IR, yang 

umumnya lebih mudah diperoleh dan 

diperkirakan beberapa MHz. Polarisasi dua 

balok disesuaikan tegak lurus satu sama 

lain dengan memiringkan output serat, dan 

kemu-dian digabungkan dengan polarizer 

planer.  

Untuk mendapatkan daya keluaran 

gelombang THz tinggi dengan kondisi 

pencocokan fase nonlinear yang 

diinginkan, diperlukan kontrol yang tepat 

dari overlap sudut kecil antara dua balok di 

dalam kristal GaP diperlukan pada setiap 

frekuensi. Pada penelitian ini dapat dengan 

mudah mencapai kondisi pencocokan fase 

optimal dengan hanya memutar satu tahap 

dengan menempatkan salah satu keluaran 

serat pada tahap goniometer dan 

menempatkan kristal GaP di pusat rotasi 

seperti yang ditunjukkan pada kontrol yang 

tepat dari overlap sudut kecil antara dua 

balok di dalam kristal GaP diperlukan pada 

setiap frekuensi [1].  

Pada penelitian ini dengan mudah 

mencapai kondisi pencocokan fase optimal 

dengan hanya memutar satu tahap dengan 

menempatkan salah satu keluaran serat 

pada tahap goniometer dan menempatkan 

kristal GaP di pusat rotasi. Kristal GaP 

harus diputar untuk mencegah refleksi total 

terjadi di permukaan belakang terutama 

pada frekuensi yang lebih tinggi. 

Gelombang THz yang dihasilkan berjalan 

melalui empat reflektor parabola off-axis 

dan terdeteksi oleh bolometer Si 

berpendingin 4-K. Salah satu sinar insiden 

dipotong pada 187 Hz, dan penguat 

pengunci digunakan untuk pengurangan 
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kebisingan untuk mendeteksi gelombang 

THz.  

Karena jalur gelombang THz 

bergantung pada frekuensinya, sampel 

ditetapkan pada titik silang gelombang 

THz. Seluruh jalur gelombang THz 

dibersihkan oleh udara kering dari titik 

embunnya kurang dari −50˚C untuk 

menghindari efek penyerapan uap air. 

Lembar polietilen hitam digunakan sebagai 

filter potongan IR. 

 

 

III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakteristik untuk Generator Sinyal 

GaP CW-THz 
Karakteristik sinyal GaP 

menunjukkan spektrum daya THz 

mengukur berbagai panjang gelombang 

ECLD dari 1050 hingga 1072,72 nm dalam 

langkah 20 pm. Frekuensi dihitung dari 

panjang gelombang yang ditetapkan dan 

dikontrol pada setiap titik pengambilan 

sampel. Bentuk umum spektrum hampir 

sama dengan THz SG, karena bentuknya 

didominasi terutama oleh spektrum 

serapan kristal GaP. Pada penelitian ini 

menggunakan pembangkitan daya THz 

dari 0,15 hingga 6,2 THz, saat panjang 

gelombang DFB disetel ke 1073,3 nm. 

Frekuensi terendah dibatasi oleh 

pengurangan daya keluaran THz yang 

mendekati tingkat kebisingan. Dan 

frekuensi tertinggi (6,2 THz) dibatasi oleh 

rentang ECLD yang dapat ditala yang 

dapat memasok daya yang cukup untuk 

pengoperasian FA yang aman.  

Disarankan sangat berhati-hati dalam 

mengoperasikan FA pada jarak aman, hal 

ini menunjukkan hubungan daya keluaran 

THz dan sudut sinar antara dua sinar IR 

pada 1,9469 THz. Sudut pencocokan fase 

untuk frekuensi ini adalah 0,2775 deg, dan 

bandwidth pencocokan fase, yang 

didefinisikan sebagai lebar penuh pada 

setengah maksimum (FWHM), adalah 

0,165 deg. Bandwidth pencocokan fase 

lebih besar dari itu. 

Dari Gambar 1 memungkinkan 

adanya divergensi berkas lebih besar 

karena diameter berkas yang lebih kecil 

terfokus pada kristal GaP. Dibandingkan 

daya maksimum dengan tingkat kebisingan 

lantai, rasio S/N maksimum lebih baik dari 

500 dengan menggunakan bolometer Si 

sebagai pendeteksi. Kami juga dapat 

mengamati daya THz bahkan dengan 

detektor L-alanin triglisin sulfat 

(DLATGS) piro-listrik yang beroperasi 

pada suhu kamar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Namun, itu tidak tersedia untuk 

penggunaan praktis, karena rasio S/N 

maksimum tidak melebihi 10. Hal ini 

menunjukkan ketergantungan pada 

frekuensi untuk laser DFB dan ECLD 

tanpa kontrol umpan balik frekuensi. 

Meskipun laser DFB memiliki hubungan 

pendek yang besar fluktuasi jangka 

(deviasi standar σ ~ 80 MHz), 

penyimpangan jangka panjang sedikit. 

Sebaliknya, fluktuasi jangka pendek untuk 

ECLD adalah beberapa MHz, meskipun 

Gambar 1. (a) Spektrum daya GaP CW-

THz SG. (b) Daya output THz di dekat 

sudut pencocokan fase pada 1,9469 THz. 
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penyimpangan jangka panjang sebesar 100 

MHz selama 1 jam. 

 Gambar 3(c) dan (d) menunjukkan 

ketergantungan waktu frekuensi untuk 

laser DFB dan ECLD dengan kontrol 

umpan balik panjang gelombang. Periode 

umpan balik adalah 100 ms yang 

merupakan kecepatan perpindahan untuk 

mengukur panjang gelombang dua saluran. 

Standar deviasi fluktuasi untuk ECLD dan 

DFB adalah 1,34 dan 5,84 MHz, dan tidak 

ada pergeseran jangka panjang sama sekali 

[4].  

Dalam kasus tanpa kontrol umpan 

balik daya, laser pompa di dalam FA 

digerakkan dengan arus konstan. Fluktuasi 

daya THz berada di bawah 0,3% dan lebih 

dari 20% untuk dengan dan tanpa kontrol 

umpan balik daya. Karena amplitudo 

fluktuasi dengan kontrol umpan balik 

adalah tingkat yang sama dengan derau 

gelap, derau itu terutama disebabkan oleh 

sistem deteksi daripada fluktuasi dalam 

kekuatan pancaran kejadian. Kontrol 

independen pada laser benih untuk panjang 

gelombang dan pada FA untuk daya 

memungkinkan stabilitas dan 

reproduktifitas tinggi untuk pengukuran 

spektral.  

 

Pengukuran Penyerapan Uap Air dalam 

Vakum 

Pengukuran spektral akurat tinggi 

tanpa kalibrasi yang rumit dicapai dengan 

pengambilan sampel frekuensi akurat di 

setiap titik. Gambar 2 menunjukkan 

diagram skematik pengukuran penyerapan 

uap air dalam ruang vakum. 

Sebuah ruang vakum, yang panjang 

jalur cahaya adalah 50 mm, digunakan 

untuk pengukuran penyerapan gas. Jendela 

terbuat dari polimer sikloolefin (COP), 

memiliki transmisi tinggi untuk cahaya 

tampak dan gelombang terahertz. Setiap 

permukaan dari dua jendela tidak sejajar 

untuk menghindari pinggiran 

interferometri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekanan yang dipantau oleh 

pengukur Pirani dikendalikan oleh 

evakuasi dengan pompa molekuler turbo 

dan injeksi uap air melalui katup jarum 

yang terhubung ke bejana berisi air murni. 

Tekanan latar belakang sebelum 

pengenalan uap air di bawah 10−3Pa 

dipantau oleh pengukur Penning. Gambar 

6 menunjukkan spektrum transmitansi 

untuk penyerapan uap air pada 5,107285 

THz dalam kisaran tekanan dari 3 hingga 2 

kPa. Periode pengukuran adalah 10 fm, 

setara dengan ~2,7 MHz, yang merupakan 

resolusi tampilan minimum untuk 

mengukur panjang gelombang.  

Perbedaan antara pengukuran kami 

dan database JPL (5,107281 THz) untuk 

garis serapan adalah sekitar 4 MHz. 

Meskipun lebar garis penyerapan menurun 

dengan penurunan tekanan pada awalnya, 

kemudian lebar garis mendekati nilai 

konstan (~20 MHz) dan hanya intensitas 

penyerapan yang menurun di bawah 80 Pa 

[2]. Pada prosedur yang sama, spektrum 

transmitansi untuk penyerapan uap air pada 

2.773985 dan 1.097370 THz diukur 

dengan parameter tekanan ketergantungan 

tekanan FWHM dari tiga penyerapan uap 

air.  

FWHM dievaluasi dengan 

pemasangan Gaussian setelah mengubah 

transmisi menjadi absorbansi. Pada 

tekanan rendah di bawah 100 Pa, 

Gambar 2. Stabilitas jangka panjang 

tipikal dari daya output THz pada 1,9469 

THz dengan dan tanpa kontrol umpan 

balik daya untuk FA 
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perhitungan cocok untuk mengukur 

spektrum. Ini pasti karena lebar Lorentzian 

tidak efektif pada tekanan rendah seperti 

itu. Perbedaan antara pengukuran kami dan 

data JPL (2,773977 THz dan 1,097365 

THz) untuk garis serapan adalah sekitar 8 

dan 5 MHz. Nilai FWHM untuk setiap 

penyerapan menurun dengan penurunan 

tekanan dan mencapai konstan pada 

tekanan rendah kurang dari 100 Pa. Nilai 

konvergen untuk penyerapan pada 

1,097370 THz tidak jelas tetapi di bawah 

16 MHz, dan untuk penyerapan pada 

2,773985 THz dan 5,107285 THz adalah 

15 MHz dan 21 MHz. 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 

maka dapat disimpulkan bahwa dengan 

meningkatkan stabilitas daya dan frekuensi 

dari GaP CWTHz SG beresolusi tinggi 

rentang frekuensi lebar. Stabilitas daya 

jangka panjang menjadi di bawah 0,3% 

dengan menggunakan kontrol umpan balik 

daya pada amplifier serat. Resolusi 

frekuensi ditingkatkan menjadi 15 MHz 

dengan kontrol umpan balik frekuensi 

menggunakan pengukur panjang 

gelombang dua saluran.  

Nilai ini lebih dari 30 kali lebih baik 

daripada yang diperoleh oleh GaP THz 

SGs yang dipompa dengan nanose laser 

berdenyut cond. Rentang frekuensi kontinu 

untuk GaP CWTHz SG diperluas dari 0,15 

menjadi 6,2 THz. Kemampuan reproduksi 

yang tinggi baik dalam rentang frekuensi 

maupun daya memungkinkan spektroskopi 

THz beresolusi tinggi. Spektroskopi 

akurasi tinggi seperti itu sekarang siap 

untuk mengamati sedikit pergeseran 

frekuensi garis serapan yang disebabkan 

oleh cacat pada krista. 
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Abstrak 

 

Ada dua hal yang menjadi latar belakang dari penelitian ini, yaitu berkaitan dengan 

membimbing mahasiswa dalam perancangan tugas akhir serta menyiapkan 

mahasiswa agar mampu memiliki pengetahuan yang secara langsung berkaitan 

dengan kendali proses diindustri berbasis PLC.  Di Industri peralatan pengisian 

cairan kedalam botol secara otomatis telah lama beroperasi. Permaslahannya adalah 

bagaimana menyiapkan mahasiswa agar bisa menciptakan industri rumah tangga 

sebagai objek pekerjaan setelah tamat perkuliahan  yaitu  bagaimana pengendalian 

level air dalam tangki menggunakan satu sensor water level serta merancang  

program pengisian cairan kedalam botol ukuran 300ml secara otomatis berbasis PLC 

OMRON CP1E. Merancang alat pengisian botol otomatis berbasis PLC sebagai 

pengendali sistem dilengkapi dengan konveyor berfungsi membawa botol untuk 

pengisian air, pompa air untuk memompa keluar air dari tangki kedalam botol, 

modul relay sebagai switching mengaktifkan output yang bertegangan AC atau DC, 

menggunakan sensor proximity sebagai pendeteksi adanya botol dengan jenis 

volume 300 mL berfungsi untuk mengaktifkan pompa. Alat ini melakukan pengisian 

otomatis berdasarkan ladder program yang dibuat pada PLC, dengan menjalankan 

ladder program pada PLC sistem akan menghidupkan conveyor, kemudian botol 

dibawa sampai ketempat sensor proximity, sensor akan mendeteksi adanya botol dan 

sistem akan mematikan konveyor dan pompa mulai mengisi botol dengan air 

berdasarkan dengan waktu yang sudah dibuat. Dari hasil pengujian dan analisa yang 

telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa waktu yang digunakan pada saat pengisian 

yaitu 5,5 detik dan volume air yang terisi sebanyak 297 mL.  

 

Kata kunci: PLC,  pengisian botol, Sensor proximity, motor pompa 

 

Abstract 

 

There are two things that become the background of this research, which are related 

to guiding students in designing the final project and preparing students to be able 

to have knowledge that is directly related to PLC-based industrial process control. 

In the industry, automatic bottle filling equipment has been in operation for a long 

time. The problem is how to prepare students to be able to create a home industry 

as an object of work after graduating, namely how to control the water level in the 

tank using a water level sensor and design a program for filling liquid into 300 ml 

bottles automatically based on PLC OMRON CP1E. Designing a PLC-based 

automatic bottle filling device as a system controller equipped with a conveyor that 

functions to carry bottles for filling water, a water pump to pump water out of the 

tank into a bottle, a relay module as a switching activating AC or DC voltage output, 

mailto:imnadir2009@gmail.com
https://doi.org/10.30649/je.v4i1.82
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using a proximity sensor to detect the presence of bottles. with a volume type of 300 

mL serves to activate the pump. This tool performs automatic filling based on the 

ladder program created on the PLC, by running the ladder program on the PLC the 

system will turn on the conveyor, then the bottle is brought to the proximity sensor, 

the sensor will detect the presence of a bottle and the system will turn off the 

conveyor and the pump starts filling the bottle with water based on with the time that 

has been made. From the results of the tests and analyzes that have been carried out, 

it can be concluded that the time used for charging is 5.5 seconds and the volume of 

water filled is 297 mL. 

 

Key words: PLC, bottle filling, Proximity sensor, pump motor 

 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Salah satu yang mendukung 

perkembangan Industri adalah dengan 

muncul dan semakin berkembangnya 

sistem otomasi Industri yang telah lama 

hadir di dunia, otomasi yang berarti 

mengubah sesuatu dari sebelumnya 

manual menjadi otomatis jelas sangat 

memberikan dampak yang sangat besar 

terhadap perindustrian di seluruh dunia [1]. 

Berbagai Industri yang memproduksi 

berbagai macam produk telah beralih untuk 

menggunakan sistem otomasi karena 

memberikan hasil yang jauh lebih baik juga 

lebih mudah pengontrolannya. Misalnya 

saja otomatisasi pengisian botol air minum 

di industri sesuai dengan Gambar 1 [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Contoh pengisian minuman di 

industry [2] 

 

Penggunaan Programmable Logic 

Controller (PLC) sebagai pengendali 

pengisian cairan ke dalam botol digunakan 

karena PLC mempunyai beberapa 

keunggulan dibandingkan jenis pengendali 

lain, antara lain mudah dalam melakukan 

instalasi, mudah dalam pengembangan dan 

modifikasi sistem, mudah dalam 

melakukan pemograman, terdapat fungsi 

diagnostic dalam PLC sehingga mudah dan 

cepat dalam pendeteksian kesalahan, serta 

mudah dalam pendeteksian kesalahan,serta 

mudah dalam merubah urutan proses atau 

operasional sistem [3]. 

Untuk itu penulis merancang sebuah 

sistem yang dapat membantu pekerjaan 

manusia dibidang industri berjudul 

“Kendali  Proses Pengisian Tangki Air dan 

Botol Minuman Otomatis  Menggunakan 

PLC. 
 

 

II. METODE PENELITIAN 
 

A. Perancangan Hardware 

Diagram schematic elektronik 

berikut menunjukan sejumlah komponen 

utama yang diperlukan untuk perancangan 

tugas akhir yaitu terdiri bagian berikut; 

tombol start, proximity sebagai komponen 

input. Komponen pengendali adalah PLC, 

kemudian komponen otput adalah pompa, 

motor conveyor, serta lampu indikator. 

Diagram Schematic System 

elektronik pengisian dan kendali tangki air 

dapat dilihat pada Gambar 2. Sedangkan 

perancangan listrik digunakan untuk 

mengetahui pin input dan output 
komponen yang terhubung ke PLC. 

Gambar 3 menunjukkan wiring diagram 

rangkaian PLC. 
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Gambar 2. Diagram schematic system 

elektronik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Wiring diagram PLC 

pengisian botol 

 

Perancangan rangkaian pengendalian 

level tangki air. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Rangkaian pengendalian 

tangki kondisi Normal 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Rangkaian pengendalian level 

tangki air kondisi berjalan 

 

Pengujian rangkaian  pengendalian 

pengisian cairan kedalam botol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Rangkaian kondisi normal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Rangkaian ketika dijalankan 

 

B. Perancangan Software 

Sebelum merancang program 

terlebih dahulu ditetapkan pengalamatan 

Input output (adressing). Pengalamatan 

pada PLC ini berguna untuk memudahkan 

dalam pemrograman. Pengalamatan pada 

perancangan dirancang sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Pengalamatan pada input PLC 

Port masukan 

PLC 

Keterangan Alamat 

Program 

Port 1.00 ON/OFF 

Saklar 

I0.0 

0 

Port 1.03 Sensor 

Proximity 

I0.0 

3 
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Tabel 2. Pengalamatan pada output PLC 

Port keluaran 

PLC 

Keterangan Alamat 

Program 

Port 1.00 Conveyor Q: 100.00 

Port 1.03 Pompa On Q: 100.01 

 

Program CX – Programmer untuk 

menggerakkan conveyor. Saklar conveyor 

terhubung ke I0.00 pada input PLC, Saklar 

yang digunakan menggunakan prinsip self 

locking. Ketika saklar diberikan logika 

high dengan cara menekan tombol saklar, 

maka akan mengaktifkan instruksi timer 

untuk memberikan delay ke conveyor 

dengan alamat Q: 100.00 selama satu detik. 

Sensor proximity terhubung secara AND 

dengan Insturksi Timer NC Sensor 

proximity dan coil relay 10.00. Ketika 

sensor proximity mendeteksi adanya botol 

maka sensor proximity normally close 

akan aktif, sehingga conveyor dalam 

keadaan off. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Ladder diagram untuk 

menggerakkan conveyor 

 

Program CX-Programmer untuk 

kendali pengisian botol. Ketika sensor 

proximity dengan alamat input I0.04 

mendeteksi botol air minum, maka secara 

otomatis conveyor akan off dan pada saat 

itu juga pompa motor dc akan on selama 

5,5 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Ladder diagram kendali 

pengisian botol 

Program CX-Programmer untuk 

kendali level tangki air. Ketika sensor 

proximity dengan alamat input I0.05 

mendeteksi  air pada sensor low, maka 

secara otomatis pompa motor dc akan on 

selama 220 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Ladder diagram kendali level 

tangki air 

 

C. Pengujian Modul Penelitian 

Modul penelitian pengisian botol air 

minum yang diujikan dilengkapi panel 

control yang didalamnya terdapat PLC, 

Relay, HMI, serta Power Supplay. 

Perancangan modul didasarkan kepada 

proses pengisian botol yang sudah ada di 

industri. 

Pengujian  kendali otomatis 

pengemasan botol air minum ke dalam 

botol menggunakan PLC Omron CP1E. 

Setelah semua proses persiapan perangkat 

keras pada rangkaian yang terhubung 

antara input dan output terhadap PLC dan 

setelah perancangan pemograman PLC 

meggunakan software CX-Programmer. 

Untuk melakukan pengujian alat, coding 

program ladder di upload ke PLC 

menggunakan kabel RS232. Setelah 

terupload maka alat dapat berjalan dan 

dideteksi melalui CX-Programmer secara 

realtime sesuai dengan proses kerja dari 

alat mekanisnya. Secara keseluruhan 

pengujian alat ini dilakukan secara 

berulang-ulang untuk mendapat hasil 

pengisian yang sempurna dengan 

menganalisis hasil data pada program 

ladder timer. Hasil dari ladder timer sangat 

mempengaruhi hasil kerja dari pengisian 

botol air minum. 
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Tabel 3. Hasil pengujian pengisian tangki 

No Ladder 
Waktu 

(Detik) 

Sistem 

Uji 
Vol.ml 

1 

 

10 

 

525 

2 

 

30 

 

1575 

3 

 

50 

 

2625 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian pengisian cairan 

kedalam botol 

No Ladder Waktu 

(Detik)  

Sistem 

Uji 

Vol.ml  

1 

 

3 

 

157 

2 

 

4 

 

210 

3 

 

5,5 

 

300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Pengisian cairan kedalam 

botol 

III.   HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A. Hasil Pengujian Pengendalian 

Level Air Pada Tangki 

Hasil pengujian pengendalian level 

air pada tangki menggunakan sensor water 

level liquid dilakukan terlebih dahulu 

dengan mengisi tangki air pada batas low 

sensor dengan manual.sesuai dengan 

gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Kondisi tangki air pada saat 

low 

 

Setelah tangki air dalam kondisi low, 

maka program ladder dijalankan agar 

pompa pengisian tangki air bekerja 

mengisi tangki air dalam waktu yang telah 

ditentukan, sesuai dengan gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Program ladder untuk 

mengisi air dalam tangki 

 

Pada gambar di atas, jika saklar 

(I:0.05) ditekan maka I:0.05 akan aktif atau 

berlogika high, sehingga TIM 003 akan 

menyala selama 2200ms (220 detik) untuk 

memberikan delay pengisian terhadap 
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tangki air agar penuh. Setelah timer di TIM 

003 telah habis maka NC T003 akan 

berubah menjadi NO (off), dalam keadaan 

ini tangki air telah berada pada kondisi 

maksimum, sesuai dengan gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Kondisi tangki air pada saat 

maksimum 

 

B. Hasil Pengujian Gerak Botol 

Dengan Conveyor Menggunakan 

Sensor Proximity 

Berdasarkan gambar diatas, posisi 

botol air minum yang sebelumnya berada 

di depan actuator sekarang pindah posisi ke 

proses pengisian karena adanya gerak 

conveyor setelah saklar ditekan ON. 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Ladder diagram, sensor 

proximity sebelum mendeteksi botol 

 

Conveyor masih dalam kondisi ON 

sampai botol terdeteksi oleh sensor 

proximity dengan kode I:0.03. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Ladder diagram, sensor 

proximity mendeteksi botol 

 

Setelah botol air terdeteksi oleh 

sensor proximity yang ada di proses 

pengisian, maka kontak NO I:0.03 akan 

ON dan kontak NC I:0.03 akan berubah 

menjadi high (terputus) sehingga conveyor 

dalam kondisi OFF. 

 

C. Hasil Pengujian Pengisian Cairan 

Kedalam Botol 

Hasil pengujian pengisian cairan ke 

dalam botol menggunakan sensor 

proximity untuk medeteksi ada nya botol 

kemudian memberhentikan conveyor tepat 

pada proses pengisian dan telah dilakukan 

pada pengujian gerak conveyor.posisi 

botol saat ini berada pada proses pengisian 

sesuai dengan gambar berikut:   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17. Posisi botol pada proses 

pengisian 

Berdasarkan pada gambar 

sebelumnya botol sekarang sudah berada 

tepat pada proses pengisian, maka proses 

pengisian mulai berjalan seperti pada 

ladder program dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Ladder diagram ketika 

pengisian botol 

 

Setelah botol air terdeteksi oleh 

sensor proximity yang ada di proses 

pengisian dengan kode I:0.03 (ON), maka 

conveyor akan OFF(O:100.00). 

Pada saat itu juga TIM 002  akan 

mulai menghitung waktu mundur sesuai 
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dengan waktu yg diprogram dan pompa 

motor DC (O:100.03) akan ON sesuai 

dengan waktu yang ada pada TIM 002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19. Ladder diagram ketika botol 

selesai diisi 

 

Setelah waktu TIM 002 habis maka 

secara otomatis kontak NC dengan kode 

T002 akan berubah high(terputus). pada 

saat itu juga pompa motor dc (O:100.03) 

akan OFF, kemudian kontak NO kode 

T002 akan berubah menjadi high sehingga 

Conveyor kode 100.00 kembali ON. 

 

D. Waktu Pengisian Tangki Saat 

Sensor Water Level Low 

Mendeteksi 

Dalam analisa alat yang dilakukan 

secara langsung,jarak antara dasar tangki 

dengan tempat hisap pompa pengisian 

botol memiliki jarak ± 4 cm dan air yang 

harus tersedia pada batas low tangki 

sebanyak  ±  1500 ml.  

Pada alat pengendalian tangki air 

harus menggunakan waktu pada saat 

pengisian karena jika tidak menggunakan 

timer  maka pompa motor dc akan on terus 

mengisi tangki sampai melebihi batas 

maksimal tangki air,oleh sebab itu 

dilakukan pengujian berulang 

menggunakan timer pada ladder 

program.maka sangat diperlukan 

pengujian timer secara berulang 

menggunakan waktu yang berbeda beda. 

Dari analisa pengujian timer 

pengisian tangki, diperoleh tabel pengujian 

sebagai berikut. 

 

Tabel 5. Pengujian Pengisian Tangki Air 

No Tegangan 

pompa saat 

ON 

Waktu 

pengisian 

Vol. air 

yg terisi 

1 12 V 10 detik 550 ml 

2 12 V 30 detik 1650 ml 

3 12 V 50 detik 2750 ml 

4 12 V 100 detik 5500 ml 

5 12 V 150 detik 8250 ml 

6 12 V 200 detik 11000 ml 

7 12 V 220 detik 12100 ml 

 

Dari pengujian tabel diatas, maka 

didapatkan hasil bahwa motor pompa dc 

membutuhkan waktu ±220 detik untuk 

kembali mengisi air di dalam tangki 

samapai ke kondisi maksimum dan sesuai 

dengan tabel pengujian volume air yg disi 

sampe ke kondisi maksimum tangki yaitu 

12100 ml. 

 

E. Pengisian Air Kedalam Botol 

Dalam analisa alat yang dilakukan 

secara langsung, ukuran botol yg 

digunakan memiliki volume 300ml dengan 

diameter botol 5,5cm dan tinggi botol 16 

cm. Pada alat ini pengisian cairan kedalam 

botol menggunakan waktu yang telah di 

program, maka dari itu untuk mendapatkan 

waktu yang tepat dan sesuai pada pengisian 

cairan kedalam botol ukuran 300ml 

membutuhkan banyak pengujian dan 

percobaaan, berikut lampiran data pada 

saat pengujian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20. Hasil pengujian percobaan 

pengisian cairan kedalam botol 
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Adapun untuk menentukan kondisi 

persen volume yang terisi kedalam botol 

dan Pompa motor dc yang digunakan 

memiliki debit air 54 mL/ detik, berikut 

perhitungan persenan. Rumus umum 

menghitung persen :  

 

% =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛
𝑥100              (1) 

 

Pada pengujian pertama 

menggunakan waktu 2 detik, volume air 

yang terisi 108 mL dan volume 

keseluruhan adalah 300 mL, maka : 

 

% =  
108

300
𝑥100 

                   =  0,36 𝑥100 

                   =  36% 
 

Berdasarkan data hasil percobaan 

pada Tabel 6 dapat dilihat bahwa timer 

sangat mempengaruhi volume air yang di 

isi kedalam botol. Ketika timer pada ladder 

diagram diberi 2 detik, maka volume air di 

dalam botol 108 ml. Apabila timer yang di 

berikan pada ladder diagram semakin besar 

maka volume air di dalam botol semakin 

tinggi. Hasil percobaan ini menunjukkan 

adanya perbandingan lurus antara waktu 

dengan volume air yang terisi di dalam 

botol. 

Pada penelitian ini, timer yang 

digunakan si penulis disesuaikan dengan 

volume botol. Ukuran botol yang 

digunakan adalah 300 ml. Dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan timer yang 

digunakan pada tugas akhir ini adalah 5,5 

detik dengan tegangan 12 VDC pada 

pompa dan air yang terisi kedalam botol 

297 ml (tidak terisi penuh). 

 

 

 

 

Tabel 6. Pengujian Pengisian Cairan 

Kedalam Botol 

Percobaan Waktu Volume Kondisi 

botol terisi 

Percobaan 1 2 detik 108 ml 36% 

Percobaan 2 3 detik 162ml 54% 

Percobaan 3 4 detik 216 ml 73% 

Percobaan 4 5 detik 265 ml 88,3% 

Percobaan 5 5,2 

detik 

280 ml 93,3% 

Percobaan 6 5,3 

detik 

286,2ml 95,4% 

Percobaan 7 5,4 

detik 

290 ml 96,6% 

Percobaan 8 5,5 

detik 

297 ml 99% 

Percobaan 9 5,53 

detik 

298,62 

ml 

99,54% 

Percobaan 

10 

5,55 

detik 

299,7 

ml 

99,9% 

Percobaan 

11 

5,56 

detik 

300,24 

ml 

100,08 % 

Percobaan 

12 

5,6 

detik 

305 ml 101,6% 

Percobaan 

13 

5,7 

detik 

307,8 

ml 

102,6% 

 

 

IV. SIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 

dari kendali otomatis pengisian cairan 

kedalam botol berbasis PLC Omron CP1E, 

maka didapat kesimpulan sebagai berikut : 

 Pada pengujian kendali level air 

pada tangki menggunakan satu 

sensor water level yang dilakukan 

bahwa pengendalian menggunakan 

satu sensor berhasil memberikan 

masukan kepada terhadap PLC 

sesuai dengan kondisi pada saat 

minimum tangki. 

 Dari hasil pengujian dan analisa 
yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa waktu yang 

digunakan pada saat pengisian 
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yaitu 5,5 detik dan volume air yang 

terisi sebanyak 297 mL, adapun 

tegangan pada pompa pada saaat 

pengisian adalah 12 VDC. Karena 

pada saat pengisian 5,5 detik dan 

volume air yang terisi sebanyak 

297 mL. 
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