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Abstrak 

Perkembangan teknologi otomasi di industri telah mengarah pada sistem kendali berbasis human 

machine interface (HMI) sehingga memudahkan sistem monitoring oleh pengguna. Sistem kendali 

otomatis berbasis HMI mengedepankan teknik monitoring secara real time kinerja plant melalui layar 

monitor atau LCD. Pada paper ini akan dilakukan desain sistem kendali otomatis berbasis HMI 

sebagai upaya peningkatan kemudahan pengguna dalam mengendalikan plant. Paper ini hendak 

mencari solusi sistem kendali otomatis berbasis HMI dengan monitoring kinerja plant dari jarak jauh 

menggunakan layar LCD atau minotor sehingga memudahkan pengguna dengan (1) melakukan 

monitoring kondisi plant melalui visualisasi status bersifat real time, (2) mengendalikan nilai 

parameter yang ada di plant dari jarak jauh. Metode pengembangan menggunakan research and 

development, dengan setiap tahapan sub sistem akan diuji coba untuk evaluasi dan perbaikan sistem 

sampai didapatkan sistem yang sesuai dengan cetak biru desain. Hasil menunjukan sistem plant dapat 

melakukan selecting benda berdasarkan warna merah, putih dan silver. Plant juga dapat membedakan 

benda kerja logam dan bukan logam. Proses seleksi benda dapat dilakukan pemantauan melalui layar 

monitor.   

Kata Kunci : Human  machine interface,  Kendali otomatis, Pengguna 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Features kemudahan dalam melakukan pengawasan dan monitoring menjadi kebutuhan yang sangat 

mendesak [1]–[10] Pengawasan dan monitoring yang dapat dilakukan tidak hanya dilakukan pada 

tempat terjadinya proses produksi dan pengerjaan berlangsung [11]–[20]. Tetapi semestinya proses 

pengawasan dan monitoring dapat dilakukan di tempat yang aman dan independen terhadap plant  

yang sedang berproses produksi, pemindahan barang dan seleksi atau sorting bahan dan hasil 

produksi [21]–[30]. Hal ini dikarenakan ada beberapa faktor yang sangat mempengaruhi proses plant, 

diantaranya proses pengawasan dan monitoring dilakukan di tempat yang independen, pengawasan 

dan monitoring  secara otomatis dilakukan oleh pengguna (operator, teknisi dan engineer) dari 

monitoring, sangat dimungkinkan proses produksi yang dilakukan oleh plant terjadi di lingkungan 

yang membahayakan bagi pengguna (operator, teknisi dan engineer) sehingga mesti dilakukan 

monitoring dari tempat yang aman [31]–[40].  

Perkembangan teknologi otomatisasi telah meningkatkan kualitas kehidupan manusia pada level 

yang lebih tinggi [41]–[50]. Perkembangan teknologi otomatisasi saat ini telah mampu 

meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksi di dunia usaha dan dunia industri [51]–[60]. 

Selain itu teknologi otomatisasi juga telah menjangkau entertainment dan pendidikan bagi manusia 
[61]–[70]. Kemudahan proses pengawasan dan monitoring serta dapat melakukan pengambilan 

keputusan untuk melakukan pengendalian terhadap plant yang sedang berproses produksi dari jarak 

tertentu dapat terjadi bila terdapat suatu penghubung atau yang sering disebut antarmuka (interface) 
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antara operator, teknisi dan engineer (human) dengan plant atau mesin yang sedang beroperasi 

(machine) [71]–[80]. Proses yang menghubungkan antara plant yang sedang berproses produksi dan 

operator, teknisi dan engineer dapat dinamakan dengan human  machine interface (HMI) [81]–[90].  

Studi ini berusaha menjembatani kesenjangan antara features yang diharapkan masyarakat hari ini 

agar kondisi sistem kendali yang masih relatif semi konvensional sehingga memerlukan operator di 

lokasi plant [91]–[100] Studi ini merupakan rancang bangun prototype sistem kendali otomatis 

berbasis HMI untuk  melakukan monitoring kondisi plant melalui visualisasi status bersifat real 

time, 

mengendalikan nilai parameter yang ada di plant dari jarak jauh, melakukan sistem komunikasi 

wireless yang sesuai dengan kondisi plant (treatment) dari jarak jauh [101]–[110].  

 

Mohamed et al. (2016) telah melakukan otomatisasi robot lengan dengan metode matriks 

pertidaksamaan linear [111]–[120]. Sutiawan dkk (2014) memaparkan sistem kendali otomatis 

berbasis HMI memiliki keuntungan yaitu sesuai untuk kawasan lahan yang fleksibel, praktis dan tidak 

memerlukan tenaga kerja banyak karena menggunakan sistem otomatisasi, investasi lebih murah, 

lebih mudah dikendalikan karena menggunakan sistem komputerisasi dan lebih effisien dalam waktu 

pencarian untuk penyelesaian pekerjaan yang lebih cepat [121]–[130] 
Pemilihan menggunakan sistem kendali otomatis berbasis HMI pada aplikasi yang praktis, karena 

jenis interface ini menyediakan banyak kemudahan dan fleksibilitas [131]–[140]. Sehingga proses 

pengendalian dan menjaga keakuratan posisi kondisi plant menjadi sangat menantang [141]–[150]. 

Hal ini sangatlah penting untuk melacak sifat dan kondisi alamiah dari plant dengan model matematis 

(Khairudin et al., 2010) [151]–[160].  

HMI menampilkan  data  pada  operator  dan menyediakan input kendali bagi pengguna (operator, 

teknisi dan engineer) dalam berbagai bentuk, termasuk grafik, skematik,  jendela,  menu  pull - down, 

touch screen, dan lain sebagainya. Master  Terminal  Unit  (MTU) berfungsi  menampilkan  data  

pada pengguna (operator, teknisi dan engineer)  melalui  HMI,  mengumpulkan data  dari  ternpat 

yang  jauh,  dan mengirimkan  sinyal  kontrol  ke  plant yang  berjauhan.  Kecepatan  pengiriman 

data  dari  MTU  dan  plant  dari jarak  jauh relatif  rendah  dan  metode  kedanli umumnya   open   

loop   karena kemungkinan  terjadinya  waktu  tunda dan flow interruption (Sutiawan, dkk, 2014).  

Pada dunia industri otomasi, proses seleksi dan sorting hasil proses produksi merupakan hal yang 

mesti dilakukan. Emir Nasrullah, dkk (2012) telah memaparkan proses pemilahan (sorting) dan 

pengisian produk pada beberapa industri menggunakan konveyor yang dilengkapi dengan 

penginderaan dan proses penghitungan untuk mempermudah pengisian produk [161]–[170].  

 

KAJIAN PUSTAKA 

 

1. Human Machine Interface (HMI) : 

HMI adalah antarmuka yang memungkinkan interaksi antara manusia dan mesin. Ini 

melibatkan penggunaan elemen-elemen visual, seperti monitor, layar sentuh, tombol, dan 

indikator, serta elemen-elemen input seperti keyboard, mouse, atau perangkat lainnya [171]–

[180] HMI memungkinkan pengguna untuk mengendalikan, memantau, dan berinteraksi 

dengan sistem otomatis [181]–[190]. 

2. Sistem Kendali Otomatis : 

Sistem kendali otomatis adalah sistem yang mengontrol dan mengatur operasi suatu sistem 

secara otomatis tanpa campur tangan manusia yang berkelanjutan [191]–[200]. Ini melibatkan 
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penggunaan sensor untuk mendeteksi input, algoritma kendali untuk memproses data tersebut, 

dan aktuator untuk mengendalikan sistem berdasarkan keputusan yang diambil oleh algoritma 

kendali [201]–[210]. 

 

 

 

3. Pengembangan Sistem Kendali : 

Pengembangan sistem kendali melibatkan proses merancang, mengimplementasikan, dan 

menguji sistem kendali otomatis [211]–[220]. Ini melibatkan pemodelan sistem, pemilihan 

metode kendali yang tepat, penentuan parameter kendali, dan validasi sistem secara 

keseluruhan [221]–[230]. 

 

METODE PENELITIAN 

Studi ini menggunakan pendekatan Research and Development.  Dalam pelaksanaannya [231]–
[240], terdapat tiga tahap yang dilakukan yaitu, (1) tahap pengembangan sistem kendali otomatis 

berbasis HMI sehingga dapat melakukan monitoring kondisi plant melalui visualisasi status bersifat 

real time pada sistem plant seleksi dan sorting produk (2) tahap pengembangan sistem kendali 

otomatis berbasis HMI sehingga mampu  mengendalikan nilai parameter yang ada di plant dari jarak 

jauh [241]–[250] 
 

HASIL DAN ANALISIS 

Pada studi ini dilakukan desain plant berupa station seleksi. Hardware pada media sorting station 

tersusun dari dua aspek yaitu aspek elektronik dan mekanik. Proses perancangan mekanik pada 

sorting station menggunakan software Solidwork untuk membuat gambaran 3D dariconveyorsorting 

station. perancangan mekanik menggunakan software Solidwork dapat dilihat pada Gambar 1 

berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Perancangan mekanik 
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Gambar 2. Skematik sistem minimum USB to Serial adalah rangkaian yang digunakan untuk 

menghubungkan Mikrokontroller dengan PC. Pengiriman data berupa data serial dua kabel Rx dan 

Tx namun dikonversi oleh rangkaian ini sehingga dapat masuk pada interface USB komputer. 

Rangkaian USB to Serial ini menggunakan firmware CDC 232 pada Atmega8. Adapun rangkaian 

dan layout dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:  
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Gambar 2. Scematic USB to serial CDC 232 

 

Komponen selanjutnya adalah driver motor sebagai rangkaian untuk mengendalikan motor DC. 

Rangkaian elektronik driver motor DC menggunkan mosfet IRF 540 yang merupakan mosfet N-chanel 

sebagai switching motor. Pengendalian motor DC dari mikrokontroller menggunakan prinsip Pulse 

Width Modulation (PWM). Adapun rangkaian dan layout driver motor seperti Gambar 3 berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Rangkaian driver motor 

 

Adapun sensor yang digunakan untuk mendeteksi logam adalah Induktif Proximity (Sensor Logam) 

dan Sensor Capsitif Proximity. Sementara itu sensor pendeteksi warna benda menggunakan Sensor 

Warna TCRT 3000. Sedangkan motor sebagai aktuator utama penggerak konveyor pada selecting 

station menggunakan  Motor Planetary Gearbox. Adapun spesifikasi motor planetary gearbox adalah 

tegangan 12v, kecepatan 50Rpm, torsi maksimal Stall torsi 9kg. Adapun berat motor 80g dan diamter 

25mm. Sementara itu penggerak pada pintu buka tutup seleksi menggunakan motor servo MG 550. 

Dengan spesifikasi berat motor 55g, dimensi bodi motor 40.7*19.7*42.9mm dan torsi Stall torque 

10kg/cm. Adapun kecepatan operasi 0.20sec/60degree(4.8v) dengan tegangan kerja 4.8-7.2V.  

Penyusunan bodi conveyor menggunakan bahan acrilik jenis bening dengan tebal 5mm serta logam 

untuk as dari conveyor. Alas conveyor menggunakan bahan triplex dengan tebal 3mm yang disusun 

menjadi 3 lapis sehingga tebal alas keseluruhan adalah 9mm dan kemudian diberi warna abu-abu silver 

untuk membuat kesan logam. Pemilihan multiplex sebagai alas adalah mempertimbangkan kemudahan 

untuk memasang conveyor pada alas yakni cukup menggunakan sekrup saat pemasangan.   

Tempat elektronik digunakan untuk tempat penataan elektronik kendali dari sorting station. Pembuatan 

tempat elektronik menggunakan box acrilik berbentuk balok. Terdapat dua buah box. Box pertama 

adalah box kendali dan box catu daya. Box kendali berisi banana plug yang berfungsi untuk 

mengendalikan output dan membaca input dari sorting station selain itu box kendali juga berisi sistem 

minimum, USB to serial dan LCD. Sedangkan, box catu daya berisi powersuply, driver motor dan 

terminal blok.  

Instalasi rangkaian listrik digunakan untuk menghubungkan komponen elektronik yang ada. Adapun 

yang perlu dihubungkan adalah man control yaitu sistem minimun dengan power supply, sensor, 

aktuator, kabel downloader. Instalasi rangkaian elektronik pada sorting station mengguankan bantuan 

canal duck dan spriral kabel. Sensor dan aktuator dihubungkan dengan bantuan terminal.  
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Adapun desain HMI dilakukan dengan mendesain antarmuka yang dibuat terdiri 3 form  yaitu : form 

utama, form profil, dan form materi. Form utama adalah form untuk meMonitoring dan mengendalikan 

sorting station. Adapun desain antarmukan pada Form utama dapat dilihat pada Gambar 4 berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Tampilan form utama 

 

Form utama terdiri beberapa fitur untuk mengendalikan dan memonitor sorting station. Berikut fitur-

fitur pada software human machine interface: Pengaturan Komunikasi, Pemilihan Mode, Emergency 

Stop, Monitoring Barang, Monitoring Speed Motor, Monitoring Input/Output,  Monitoring Jumlah 

Barang di Pensortir,  Kontrol Speed, Monitoring Error,  Monitoring Kerja Aktuator, dan Monitoring 

Kondisi Sorting Station.   

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil tersebut maka sistem kendali sorting station dapat bekerja dengan sesuai spesifikasi 

yang telah ditentukan. Begitu juga dengan fungsi kendali HMI telah beroperasi sebagaimana spesifikasi 

yang telah ditentukan semenjak awal.  
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