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PERANCANGAN PROTOTIPE PENGENDALIAN KONVEYOR PADA SISTEM 

PENGEPAKAN BERBASIS PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER DENGAN 

MONITORING HUMAN MACHINE INTERFACE 

 

Abstrak 

 
Pada suatu pabrik industri pasti memerlukan sebuah alat yang bernama konveyor. Konveyor sendiri merupakan 

suatu alat transportasi yang pada umumnya digunakan dalam dunia industri perakitan maupun proses produksi 

untuk mengangkut bahan produksi dari tempat yang satu ke tempat yang lainnya. Oleh karena itu sistem konveyor 

menjadi pilihan yang sering digunakan dalam dunia industri khususnya pada sistem pengepakan. Pada sebuah 

sistem pengepakan diperlukan sistem kendali otomatis agar dapat diatur sesuai dengan yang diinginkan. Selain 

membutuhkan kendali otomatis sistem pengepakan juga memerlukan sebuah monitoring yang digunakan sebagai 

penghitung jumlah barang dan kardus agar lebih mudah mengetahui jumlah barang serta kardus yang sudah selesai 

dalam proses pengepakan. Tujuan dari penelitian  ini untuk  merancang prototipe pengendalian konveyor pada 

sistem pengepakan berbasis programmable logic controller dengan monitoring human machine interface agar 

memudahkan proses pengangkutan barang hasil produksi, efisiensi waktu, dan mempercepat proses pengepakan 

barang. Adapun sistem pengepakan tersebut menggunakan dua buah belt konveyor, yang mana belt konveyor 

pertama digunakan untuk mengantar barang menuju ke tempat pengepakan sedangkan belt konveyor kedua 

digunakan sebagai pengantar kardus untuk tempat pengepakan. Belt konveyor tersebut menggunakan mesin 

penggerak motor DC. Motor DC merupakan suatu perangkat yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik 

dengan sumber tegangan arus searah. Selanjutnya untuk sistem kendali menggunakan PLC OMRON CP1L L20 

yang digunakan untuk mengatur pengendalian motor DC pada belt konveyor agar dapat bekerja secara bergantian. 

Selain itu juga menggunakan sensor E18-D8ONK adjustable infrared proximity distance sensor sebagai pendeteksi 

barang dan kardus yang nantinya akan ditampilkan pada HMI OMRON NB5Q-TW00B untuk monitoring jumlah 

kardus yang telah dihitung.  Metode penelitian ini yang pertama ialah study literature sebagai proses awal untuk 

menemukan referensi, kemudian perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak atau 

pembuatan ladder diagram (software), dan yang terakhir adalah pengujian alat. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa belt konveyor mampu bekerja sesuai dengan program pada PLC dan sensor infrared mampu mendeteksi 

barang dan kardus secara baik, sehingga data perhitungan dari sensor infrared dapat ditampilkan langsung oleh 

layar HMI secara real time. 

 

Kata kunci: Belt Konveyor, Human Machine Interface, Monitoring, Motor DC, Programmable Logic Controller, 

Sistem Kendali Otomatis. 
 

Abstract 
In an industrial factory, you definitely need a tool called a conveyor. Conveyor itself is a means of transportation 

that is generally used in the industrial world of assembly and production processes to transport production 

materials from one place to another. Therefore, the conveyor system is a choice that is often used in the industrial 

world, especially in the packaging system. In a packaging system, an automatic control system is needed so that it 

can be adjusted as desired. In addition to requiring automatic control, the packing system also requires a 

monitoring system that is used as a counter to the number of items and boxes to make it easier to find out the 

number of items and boxes that have been completed in the packing process. The purpose of this research is to 

design a prototype conveyor control on a programmable logic controller based packaging system with monitoring 

human machine interface in order to facilitate the process of transporting manufactured goods, time efficiency, and 

speed up the process of packing goods. The packing system uses two conveyor belts, where the first conveyor belt 

is used to deliver goods to the packing place while the second conveyor belt is used as an introduction to 

cardboard for the packing place. The conveyor belt uses a DC motor drive engine. DC motor is a device that 

converts electrical energy into mechanical energy with a direct current voltage source. Furthermore, for the control 

system using PLC OMRON CP1L L20 which is used to control the DC motor control on the conveyor belt so that 

it can work alternately. In addition, it also uses the E18-D8ONK adjustable infrared proximity distance sensor as a 

detector of goods and boxes which will later be displayed on the HMI OMRON NB5Q-TW00B for monitoring the 

number of boxes that have been counted. The first research method is literature study as an initial process to find 

references, then hardware design, software design or ladder diagram making (software), and the last is tool testing. 

The results of the study show that the conveyor belt is able to work according to the program on the PLC and the 

infrared sensor is able to detect goods and boxes properly, so that the calculation data from the infrared sensor can 

be displayed directly by the HMI screen in real time. 

 

Keywords: Automatic Control System, Conveyor Belt, DC Motor, Human Machine Interface, Monitoring, 

Programmable Logic Controller. 
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1. PENDAHULUAN 

 Dalam suatu pabrik industri tentu pasti membutuhkan suatu alat yang dapat 

memudahkan dalam melakukan sebuah proses produksi. Salah satu mesin industri yang 

sering digunakan dalam sistem pengepakan adalah konveyor dengan penggerak motor DC. 

Fungsi dari motor DC untuk menggerakkan konveyor yang dapat diatur sesuai dengan 

perintah yang dimasukkan melalui tombol push button dan motor DC sebagai output 

bergerak sesuai dengan perintah yang telah dirancang pada sistem kendali. Sistem 

pengepakan juga memerlukan sebuah kendali otomatis berbasis PLC agar dapat digunakan 

sesuai yang diinginkan. Manfaat dari sistem otomasi sendiri yaitu memudahkan pekerjaan 

dalam proses pengepakan di dunia industri, mengurangi waktu produksi, dan mengurangi 

biaya untuk tenaga kerja manusia maupun manajemen produksi.  

Namun beberapa sistem pengepakan produk masih dilakukan dengan cara manual 

khususnya pada saat penataan barang di dalam kardus. Selain itu juga belum ada sebuah 

proses perhitungan jumlah barang dan kardus yang sudah selesai dalam proses pengepakan, 

sehingga memerlukan waktu untuk menghitungnya lagi. Berdasarkan permasalahan tersebut 

perlu adanya sebuah inovasi sistem pengepakan barang secara otomatis yang dilengkapi 

dengan sistem perhitungan dengan monitoring menggunakan human machine interface. 

Proses perhitungan menggunakan sensor infrared sebagai pendeteksi barang dan kardus 

yang nantinya akan ditampilkan pada human machine interface untuk monitoring jumlah 

barang dan kardus yang telah dihitung. Sesuai dengan fungsinya HMI dirancang khusus 

untuk keperluan industri termasuk operasi fungsi hitung. 

Tujuan dari penelitian  ini untuk  merancang prototipe pengendalian konveyor pada 

sistem pengepakan berbasis programmable logic controller dengan monitoring human 

machine interface agar memudahkan proses pengangkutan barang hasil produksi, efisiensi 

waktu, dan mempercepat proses pengepakan barang. 
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2. METODE 

 

Gambar 1. Flowchart langkah penelitian 

Pembuatan perancangan prototipe pengendalian konveyor pada sistem pengepakan 

berbasis programmable logic controller dengan monitoring human machine interface 

terdiri dari beberapa proses tahapan yaitu study literature, persiapan alat dan bahan, 

perancangan perangkat keras (hardware), perancangan perangkat lunak atau pembuatan 

ladder diagram (software) serta desain tampilan pada HMI dan yang terakhir adalah 

pengujian alat. 

Tahap study literature menggunakan pendekatan penelitian yang dilakukan dengan 

cara mencari referensi atas landasan teori yang relevan dengan kasus atau permasalahan 

yang ditemukan. Referensi tersebut dari jurnal dan artikel laporan penelitian. Output – nya 

adalah topik yang sesuai dengan rumusan masalah serta bahasan pokok dari tema yang 

diteliti. Persiapan alat dan bahan sesuai dengan kebutuhan pembuatan alat atau prototipe, 

perancangan perangkat keras (hardware) terdiri dari beberapa perancangan tiap blok yang 

merangkai sistem kontrol secara keseluruhan, mulai dari menyiapkan alat dan bahan hingga 

perancangan hardware sesuai dengan desainnya. Perancangan perangkat lunak (software) 

ialah membuat ladder diagram dengan software CX-Programmer sebagai kendali seluruh 

program. Desain tampilan pada HMI menggunakan NB-Designer yang digunakan sebagai 

monitoring pada alat sistem pengepakan. 
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2.1 Alat dan Bahan 

Pada proses pembuatan perancangan prototipe pengendalian konveyor pada sistem 

pengepakan berbasis programmable logic controller dengan monitoring human machine 

interface diperlukan beberapa alat penunjang seperti kayu sebagai tempat dari komponen 

utama dan untuk membuat design konveyor, motor DC digunakan sebagai penggerak 

konveyor, sensor infrared digunakan sebagai pendeteksi barang dan kardus, PLC digunakan 

sebagai sistem kendali otomatis, sedangkan HMI digunakan sebagai sistem monitoring. 

2.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

 

Gambar 2. Desain alat 

Gambar 2 menunjukkan bentuk desain prototipe dengan memiliki dua buah 

konveyor yang mana konveyor pertama digunakan untuk mengangkut barang hasil produksi 

sedangkan konveyor kedua digunakan untuk mengangkut kardus. Konveyor tersebut dapat 

berputar apabila motor DC dalam keadaan menyala yang dikendalikan oleh programmable 

logic controller. Barang dan kardus yang berada di atas konveyor akan terdeteksi oleh 

sensor infrared sehingga sensor tersebut akan bekerja dan hasil output perhitungan barang 

serta kardus tersebut akan ditampilkan oleh human machine interface. Selain sebagai 

monitoring perhitungan human machine interface juga digunakan sebagai monitoring 

keseluruhan pada prototipe sistem pengepakan. 

            2.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Proses perancangan perangkat lunak (software) pengendalian konveyor dengan 

menggunakan PLC sebagai sistem kontrolnya serta menggunakan software CX-
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Programmer dan HMI sebagai sistem monitoring memakai software NB-Designer . 

Perancangan perangkat lunak berupa pemrograman yang membuat sistem dapat bekerja 

sesuai dengan cara kerja yang diinginkan. 

2.3.1 Program PLC 

Dalam bahasa pemrograman PLC yang digunakan adalah ladder diagram dengan 

menggunakan software CX-Programmer. Jenis PLC yang digunakan yaitu tipe CP1L L20 

dengan cara mengatur konfigurasi pada CPU sesuai dengan nameplate pada PLC, agar 

memori dapat menyimpan dan memproses sinyal data input sesuai dengan alamat yang 

terdapat pada program ladder diagram. 

Berikut ini adalah program ladder diagram perancangan prototipe pengendalian 

konveyor pada sistem pengepakan berbasis programmable logic controller dengan 

monitoring human machine interface menggunakan software CX-Programmer. 
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Gambar 3. Ladder diagram sistem kendali 

2.3.2 Program HMI 

Perangkat keras HMI yang digunakan adalah tipe HMI omron NB5Q-TW00B dan 

dilengkapi dengan perangkat lunak yang digunakan sebagai penunjang pemrograman 

hardware menggunakan software NB-Designer milik omron. Langkah awal sebelum 

membuka lembar kerja baru adalah menulis keterangan nama file, pilih jenis tipe PLC dan 

HMI yang akan dikomunikasikan yaitu PLC OMRON CP1L L20 dengan HMI OMRON 

NB5Q-TW00B, dilanjutkan dengan menghubungkan konektor serial port RS232 COM 1  

pada HMI dengan port COM 0 pada PLC supaya dua komponen tersebut saling 

terkoneksi. 

 

Gambar 4. Konektor antara HMI dengan PLC 

 Desain tampilan dan fitur-fitur yang akan digunakan di HMI antara lain: display 

number perhitungan jumlah barang dan kardus, display sensor infrared, display conveyor, 

push button on, push button off, push button reset barang dan kardus, emergency seperti 

pada  gambar  5. 
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Gambar 5. Display yang ditampilkan software HMI 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Desain Alat 

Bentuk perancangan prototipe terbuat dari bahan baku kayu dengan ukuran 

panjang 45 cm dan lebarnya 11 cm. Prototipe ini menggunakan motor DC 12 volt untuk 

menggerakkan belt konveyor yang memiliki panjang 44 cm dan lebarnya 7,5 cm dengan 

ketebalan belt 1 mm yang menggunakan bahan dari PVC warna hijau. Gear belt pulley 

memiliki panjang belt 7 cm dengan diameter luar gear box besar 37,8 mm dan luas lubang 

4 mm sedangkan diameter luar gear box kecil 8,3 mm dengan luas lubang 2 mm, serta 

memiliki tempat sensor infrared, push button, emergency, motor DC dan terminal listrik. 

 

Gambar 6. Bentuk fisik konveyor 
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3.2 Alur Komunikasi Alat 

                HMI                      PLC           SENSOR INFRARED         BELT KONVEYOR 

                                                          
 

Gambar 7. Alur komunikasi alat 

 

Gambar 7 merupakan bentuk koneksi antara PLC dan HMI saling terhubung 

melalui konektor RS232, PLC sebagai alamat input sensor infrared untuk menghitung 

jumlah barang dan kardus serta pengendali belt konveyor. 

3.3 Diagram Pengawatan 

Gambar 8 menunjukkan bentuk fisik diagram pengawatan yang menghubungkan 

beberapa komponen pada sistem pengepakan antara lain: laptop yang terhubung dengan 

PLC melalui USB, PLC CP1L L20 terhubung dengan HMI NB5Q-TW00B menggunakan 

kabel konektor RS232, power supply 24 volt sebagai sumber input pada PLC, power supply 

12 volt sebagai sumber output PLC pada motor DC penggerak belt konveyor , power supply 

5 volt sebagai tegangan input relay yang terhubung dengan sensor infrared. 

 

 
 

Gambar 8. Bentuk fisik diagram pengawatan 
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Gambar 9. Diagram pengawatan 

Gambar 9 adalah sistem perkabelan yang terdiri dari push button stop, start, reset 

barang dan kardus serta emergency sebagai kontrol pengendali yang terhubung dengan input 

pada PLC, selain itu juga terdapat dua buah sensor infrared yang terhubung dengan input 

PLC sebagai pendeteksi barang maupun kardus yang nanti datanya akan diproses dalam 

program PLC. Konveyor terhubung dengan output yang dikendalikan oleh PLC dan HMI 

merupakan monitoring yang akan menampilkan data yang telah diolah dalam program PLC. 

3.4 Prinsip Kerja Alat 

Prinsip kerja secara keseluruhan prototipe yaitu pada saat push button start 

ditekan dengan alamat input (0.00) maka alamat output (100.00) akan mengunci dan 

mengaktifkan konveyor kedua dengan alamat output (100.02). Ketika konveyor kedua 

menyala maka akan mengangkut kardus kosong hingga mengenai sensor infrared yang 

kedua dengan alamat input (0.03), pada saat kardus tersebut sudah terdeteksi oleh sensor 

infrared kedua maka jumlah kardus akan disimpan pada  memori PLC dan ditampilkan 

pada layar tampilan di HMI. Konveyor kedua akan berhenti bekerja sehingga alamat input 

pada sensor kedua tersebut mengaktifkan konveyor pertama dengan alamat output (100.01) 

yang mengangkut barang berjumlah lima buah secara bergantian. Barang pertama yang 

terdeteksi oleh sensor infrared satu secara otomatis human machine interface akan 

menampilkan sesuai dengan jumlah perhitungannya pada layar tampilan device di HMI 

sampai dengan barang kelima yang masuk pada kardus sehingga HMI juga akan 

menampilkan angka lima. Pada saat perhitungan barang sudah berjumlah lima kali maka 

konveyor pertama akan berhenti bekerja dan alamat input pada sensor pertama akan 

mengaktifkan konveyor kedua yang mengangkut kardus. Proses tersebut berjalan secara 

berulang-ulang sehingga tampilan  pada layar HMI otomatis akan menghitung dan 



10 

 

menjumlahkan sesuai dengan barang dan kardus yang telah terdeteksi oleh kedua buah 

sensor infrared. Saat mereset jumlah kardus pada layar tampilan device HMI yaitu dengan 

menekan push button reset kardus dengan alamat input (0.05), sedangkan untuk reset 

jumlah barang dengan menekan push button reset barang dengan alamat input (0.06). Pada 

saat mematikan semua program yaitu dengan menekan push button stop dengan alamat 

input (0.01) dan apabila terjadi kondisi darurat maka cukup menekan push button 

emergency (0.02) maka semua program berhenti dan push button tidak akan berfungsi. 

3.5 Pengujian Alat 

Setelah memasang beberapa komponen tahap selanjutnya adalah pengujian alat 

agar dapat mengetahui apakah alat dapat bekerja sesuai dengan program yang diinginkan. 

3.5.1 Pengujian Monitoring HMI 

Pada tahap pengujian sistem monitoring HMI ada beberapa cara yang dilakukan 

yaitu dengan membuat program HMI terlebih dahulu kemudian memasukkan alamat input 

dan output dari program PLC ke HMI sehingga pada hardware HMI dapat di monitoring 

saat sistem pengepakan bekerja dan menampilkan data secara realtime. 

Tabel 1. Pengujian Sistem Monitoring HMI 

No Input PLC Kondisi Berfungsi Indikator 

1 Emergency On Ya Lampu pengunci mati 

  Off Ya Lampu pengunci mati 

2 Push button stop On Ya Lampu pengunci mati 

  Off Ya Lampu pengunci mati 

3 Push button start On Ya Lampu pengunci menyala 

  Off Ya Lampu pengunci mati 

4 Reset barang On Ya Total barang 0 

  Off Ya Total barang sesuai perhitungan 

5 Reset kardus On Ya Total kardus 0 

  Off Ya Total kardus sesuai perhitungan 

6 Sensor barang On Ya Lampu sensor barang menyala 

  Off Ya Lampu sensor barang mati 

7 Sensor kardus On Ya Lampu sensor kardus menyala 

  Off Ya Lampu sensor kardus mati 
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8 Konveyor barang On Ya Lampu konveyor barang menyala 

  Off Ya Lampu konveyor barang mati 

9 Konveyor kardus On Ya Lampu konveyor kardus menyala 

  Off Ya Lampu konveyor kardus mati 

Berdasarkan tabel 1 menunjukkan bahwa sistem monitoring HMI berfungsi 

dengan baik karena beberapa komponen yang telah diprogram dalam software NB-

Designer dapat ditampilkan pada hardware HMI omron dengan indikator yang sesuai 

dengan setting awal program.  

   3.5.2 Pengujian Perhitungan  

Pengujian proses perhitungan yang dimaksudkan agar dapat mengetahui apakah 

proses perhitungan sudah dapat bekerja dengan benar sesuai dengan program yang ada di 

PLC ketika mendeteksi barang maupun kardus yang terdeteksi oleh sensor infrared dan 

menghasilkan output perhitungan sesuai jumlah barang dan kardus. 

Tabel 2. Pengujian Perhitungan 

No Input Berhasil Jumlah 

 Barang Kardus Terdeteksi Barang Kardus 

1 5 1 Ya 5 1 

2 5 1 Ya 10 2 

3 5 1 Ya 15 3 

4 5 1 Ya 20 4 

5 5 1 Ya 25 5 

6 5 1 Ya 30 6 

7 5 1 Ya 35 7 

8 5 1 Ya 40 8 

9 5 1 Ya 45 9 

10 5 1 Ya 50 10 

Dalam tabel 2 diketahui bahwa proses pengujian perhitungan berhasil dengan 

menunjukkan jumlah barang dan kardus yang sesuai dengan program pencacah atau 

counter yang datanya akan diolah melalui instruksi increment yang ada pada PLC, yang 

mana perhitungan kardus dengan kelipatan satu dan hasilnya dijumlahkan secara 

otomatis oleh program PLC sedangkan perhitungan barang dengan kelipatan lima dan 
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hasil dari semuanya akan ditampilkan pada hardware display HMI. 

3.5.3 Pengujian Sensor infrared 

Proses pengujian sensor infrared dengan menggunakan sebuah barang berupa 

kayu dan kardus sebagai objek yang akan dideteksi oleh sensor infrared. Sensor infrared 

yang digunakan adalah jenis NPN yang mana sensor ini mengeluarkan sinyal output 

negatif. Kondisi normal sensor yang terhubung dengan relay mempunyai indikator lampu 

akan menyala namun apabila saat sensor mendeteksi benda maka lampu indikator pada 

sensor akan mati. 

Tabel 3. Pengujian sensor infrared 

No Waktu Barang Terdeteksi Kardus Terdeteksi Selisih 

  Ya Tidak Ya Tidak Rata – Rata 

1 1 menit 12 0 3 0 12 3 

2 2 menit 23 0 5 0 11 2 

3 3 menit 35 0 8 0 12 3 

4 4 menit 46 0 11 0 11 3 

5 5 menit 58 0 14 0 12 3 

6 6 menit 69 0 17 0 11 3 

7 7 menit 82 0 20 0 13 3 

8 8 menit 95 0 23 0 13 3 

9 9 menit 107 0 26 0 12 3 

10 10 menit 119 0 29 0 12 3 

Hasil dari tabel 3 diketahui bahwa sensor infrared bekerja dengan baik karena 

semua barang dan kardus yang telah diujikan berhasil terdeteksi oleh sensor infrared dan 

tidak ada satupun benda yang tidak terdeteksi oleh sensor infrared. Hasil pengujian 

sensor rata-rata jumlah barang yang terdeteksi dalam waktu 1 menit adalah 12 barang 

dengan jarak antara barang satu dengan barang lainnya 5 cm dalam waktu pengujian, 

sedangkan untuk jumlah rata- rata kardus dalam waktu 1 menit yaitu 3 kardus dengan 

jarak kardus 5 cm. 

3.5.3 Pengujian Reset Jumlah Barang dan Kardus 

Pada saat pengujian reset jumlah barang dan kardus menunggu data sinyal output 

yang dihasilkan oleh sensor sehingga pada saat data jumlah barang dan kardus sudah 
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ditampilkan oleh HMI maka untuk menghapus data tersebut cukup dengan menekan push 

button reset barang maupun kardus sehingga secara otomatis data yang ditampilkan oleh 

HMI akan berubah menjadi 0. 

Tabel 4. Pengujian reset jumlah barang dan kardus 

No Push Button Kondisi Jumlah Barang Jumlah Kardus 

1 Reset barang dan kardus On 5 1 

  Off 0 0 

2 Reset barang dan kardus On 10 2 

  Off 0 0 

3 Reset barang dan kardus On 15 3 

  Off 0 0 

4 Reset barang dan kardus On 20 4 

  Off 0 0 

5 Reset barang dan kardus On 25 5 

  Off 0 0 

6 Reset barang dan kardus On 30 6 

  Off 0 0 

7 Reset barang dan kardus On 35 7 

  Off 0 0 

8 Reset barang dan kardus On 40 8 

  Off 0 0 

9 Reset barang dan kardus On 45 9 

  Off 0 0 

10 Reset barang dan kardus On 50 10 

  Off 0 0 

Tabel 4 menunjukkan bahwa reset barang dan kardus bekerja dengan baik karena 

pada saat push button reset ditekan maka jumlah semua barang maupun kardus menjadi 

0. Barang setiap kelipatan 5 push button reset ditekan sehingga menjadi 0. Kemudian 

untuk mereset jumlah kardus setiap kelipatan 1 push button reset kardus ditekan sehingga 

jumlah kardus menjadi 0. 
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4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pengujian alat prototipe sistem pengepakan dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem monitoring pada human machine interface dapat bekerja dengan baik dan mampu 

menampilkan program sesuai dengan desain yang ada pada softare NB-Designer. 

2. Proses sistem perhitungan pada barang dengan kelipatan 5 sedangkan kardus dengan 

kelipatan 1. 

3. Hasil perhitungan sensor infrared dalam kurun waktu satu menit rata-rata sekitar 12 

barang yang terdeteksi dan rata-rata  3 kardus yang terdeteksi. 

4. Sensor infrared dapat mendeteksi barang secara sempurna. 
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