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ABSTRAK

Picking merupakan proses pemindahan suatu benda sedangkan packaging
merupakan proses pengemasan benda tersebut. Perkembangan sistem otomasi
industri 4.0 memungkinkan kedua proses tersebut dikerjakan dengan
menggunakan Programmable Logic Controller (PLC) dan robot. Namun,
sebagian besar industri di Indonesia masih menggunakan tenaga manusia.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat prototipe sistem picking dan packaging
menggunakan PLC dan robot. Sistem dibuat menggunakan 3 buah robot Dobot
Magician, 3 buah conveyor, dan 1 buah PLC Outseal Nano V.4. Sistem saling
berkomunikasi melalui rangkaian perantara yang menggunakan IC optocoupler
PIC817. Hasil percobaan penelitian yang dilakukan menunjukkan sistem bekerja
dengan baik dan seperti yang diinginkan, sistem dapat memindahkan benda dari
titik tempat peletakannya, kemudian memilah benda berdasarkan warnanya untuk
dikemas. Benda warna hijau akan dikemas sedangkan warna lain akan
dikembalikan. Ketika kemasan penuh, sistem mengangkutnya untuk diberikan
tutup pada kemasannya.

Kata kunci: PLC Outseal, robot Dobot Magician, conveyor, pick and packaging,
komunikasi.

ABSTRACT

Picking is the process of moving an object while packaging is the process of
packing the object. The development of industrial automation systems 4.0 allows
both processes to be carried out using a Programmable Logic Controller (PLC)
and robots. However, most industries in Indonesia are still using human labor.
This study aims to make the prototype of a picking and packaging system using
PLC and robots. System is made using 3 Dobot Magician robots, 3 conveyors,
and 1 Outseal Nano V.4 PLC. System communicates with each other through an
intermediary circuit using the PIC817 IC optocoupler. The results of the study
experiment carried out showed that the system worked well and as desired, the
system can move objects from the point where they placed, then sort objects by
color to pack. Green objects will be packed while other colors will be returned.
When the package is full, the system carries away it to be given the lid on the
packaging.

Keywords: Outseal PLC, Dobot Magician robot, conveyor, pick and packaging,
communication.

Vi



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahi robbil’alamin segala puji bagi Allah S.W.T. Tuhan seluruh
alam yang telah melimpahkan nikmat-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan Projek Akhir yang berjudul “Sistem Picking dan Packaging
Menggunakan PLC Outseal dan Robot Magician”. Sholawat dan salam penulis
haturkan kepada Nabi Muhammad S.A.W. sebagai utusan dan pimpinan bagi
umat islam.

Keberhasilan penyusunan Projek Akhir ini tidak lepas dari bimbingan,
dukungan, dan bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu ucapan terima kasih serta
penghargaan sebesar-besarnya penulis haturkan kepada:

1. Yang terhormat Dr. Ir. H. Ircham, M.T. selaku Rektor Institut Teknologi
Nasional Y ogyakarta.

2. Tugino, S.T., M.T. selaku Dekan Fakultas Vokasi, Institut Teknologi
Nasional Yogyakarta sekaligus sekaligus Dosen Pembimbing I,

3. Muhammad Arsyad, S.T., M.Kom selaku Ketua Program Studi D-I1l1 Teknik
Elektronika, Institut Teknologi Nasional Yogyakarta sekaligus Dosen
Pembimbing I1.

4. Kedua orang tua yang selalu memberikan dukungan moral dan materiil.

5. Sahabat-sahabat teman seperjuangan mahasiswa D-llIl1 Teknik Elektronika

angkatan 2019 yang saling melengkapi selama proses studi hingga selesai.

Penulis menyadari bahwa masih terdapat kekurangan dalam penyusunan
Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, saran dan masukan dari pembaca sangat
diharapkan.

Akhir kata, penulis berharap semoha Projek Akhir ini dapat berguna dan
bermanfaat bagi semua mahasiswa khususnya mahasiswa D-lIl Teknik

Elektronika di Institut Teknologi Nasional Y ogyakarta.

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJIUAN .....cooiiiiiirieesee et i
HALAMAN PENGESAHAN ......coiietcc et iii
SURAT PERNYATAAN ..ottt iv
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...t v
ABSTRAK ..ot Vi
KATAPENGANTAR ..ottt sttt nse s senes vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt n et n e Xi
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt nenas XV
2 AN = 3 PSSO 1
PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1, Latar BelakKang ... 1
1.1.1.  Perumusan masalah ...........ccocooiiiieiiiencince e 3
1.1.2.  Keaslhian penelitian ..o 4
1.1.3.  Faedah yang diharapkan..........ccccooiiiriiniiniininienese e 5

1.2, Tujuan PENelItIAn ..o 6

2 A = 3 | TSRS 7
T E O R bbbttt 7
2.1, TiINJAUAN PUSEAKA ....ocuveiieiieiicieieie ettt 7
N I 140 - 17 Vo T I o S 14

viii



2.2.1.  Pengertian picking dan pacakaging dalam industri............c.ccccoeu.e. 14

2.2.2.  Pengertian PLC ...ttt 15
2.2.3.  Deskripsi PLC OULSEal .........ccccoeriirieiiiiece e 16
2.2.4.  Pengertian roDOt........ccoieiiieerisee e 21
2.2.5.  Deskripsi Dobot MagiCian .........cccccevevineieninie e 23
2.2.6.  PeNQgertian SENSOK .........ccoviueirierieeaierieesteseeieseesesieseese e sesseseesesseseenesnes 28
2.2.7.  EL8-DBONK ...ttt 29
2.2.8.  Pengertian mikroKontroler ... 30
2.2.9.  Pengertian ArdUiNO........cccoivireinienieieseseee s 30
2.2.10. Pengertian Arduino NaNO........cccoveviereiiieie s 31
2.2.11. Pengertian aCtUALON .........ccouiueiririeiisiei et 35
2.2.12.  CONVEYOI ..ot 38
2.2.13. 1C Optocoupler PC 817.....cccooeeeeiesese s 39
2.2.14.  SOFIWAIE ..ot 41
2.3, HIPOTESIS ..ttt 42
BAB I e 44
CARA PENELITIAN ..ottt 44
3.1. Bahan danalat penelitian..........cccoceveriieiene i 44
3.2, Jalan Penelitian ... 45
3.2.1.  Pengumpulan bahan dan alat ..........ccccccevevmieieiininciececesesesenn 45
3.2.2.  Perancangan SISTEM .......coueiiieieiieieieiesie e see e 45
3.2.3.  RealiSasi SISTEM ..o 54



3.2.4.  Pengujian SISTEM .......ccooiieiririeirisieerisie e 60

3.3, Kesulitan-KesulItan. ... 69
BAB TV et ettt ens 70
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .......cccooiiiiicesee e 70

4.1, HaSI PeNEITIAN ....ovoiiieieee e e 70

4.1.1.  Hasil pengujian Catu daya ........cccooveereiereninenenenesieesee e 70
4.1.2.  Hasil pengujian infrared SENSOI ........ccccevirieieiinrierienesese e 71
4.1.3.  Hasil pengujian Color SENSOT .......cccceiiereiiserieieseese e 72
4.1.4.  Hasil pengujian OptoOCOUPIET ........covoiririreiiiise e 72
4.1.5.  Hasil pengujian CONVEYOI .......ccccuiviiiieieiisiesie e 73
4.1.6. Hasil pengujian program OULSeal ...........cccoveiiiiciiniernecreceee 73
4.1.7.  Hasil pengujian program robot 1 ..........cccceveiirniinnenneeereeeee 74
4.1.8.  Hasil pengujian program robot 2 ..........cccceveiieiierieieiencsesesese s 75
4.1.9. Hasil pengujian program robot 3 ..o 75
4.1.10. Hasil pengujian keseluruhan SiStem ...........ccccovviinneinsieinnciee 76
BAB Vet nens 77
SIMPULAN DAN SARAN ..ottt 77

5.1, SIMPUIAN . 77

0.2, SAIAN et n e 78
DAFTAR PUSTAKA ..ottt et 79
LAMPIRAN-LAMPIRAN ....otetiieieiisieesisie ettt sessenes 81



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Bentuk fisik PLC MErek OmMION ......oeee vt 15

Gambar 2.2. Cara merangkai sensor proximity switch jenis pnp dengan PLC

(@ 11 =T 1 RS SS 18
Gambar 2.3. Cara memodifikasi rangkaian sensor jenis npn dengan Outseal ...... 19
Gambar 2.4. Cara menghubungkan beban dengan PLC Outseal ............cccceevneee. 19
Gambar 2.5. Rangkaian internal input analog PLC Outseal...........cccccooeviviiiennnnnn. 21
Gambar 2.6. Robot industri merek KUKA ..., 22
Gambar 2.7. Bagian-bagian robot MagiCian............ccccoverrieineenneeneeseien, 23
Gambar 2.8. Area kerja robot MagiCian .........ccoccvvviiiiiiiiie s 24
Gambar 2.9. Representasi 4 koordinat joint pada robot Magician.............c.c..c...... 25
Gambar 2. 10. Representasi 3 koordinat cartesion pada robot Magician.............. 25
Gambar 2.11. Bentuk fisik sensor infrared E18-D80ONK ...........cccccvviiinicininnn. 29
Gambar 2.12. Bentuk fisik Arduing Nan0 .........ccocoeviiriiiniineeeeeeeen, 31
Gambar 2.13. Konfigurasi pinout Arduino NanO.........ccccceeveveieneienienese e 32
Gambar 2.14. Silinder pneumMAatiK .........cccooeiiirinieneisieeese e 36
Gambar 2.15. Linier motor elektrik 12/24 VDC ..o, 37
Gambar 2. 16. Bentuk fiSlk NEMA 23 ... 38
Gambar 2.17.Belt conveyor yang kompatibel dengan robot Magician.................. 39
Gambar 2.18. Bentuk fisik IC Optocoupler seri PC817 ........ccccoovivviiiieivieiieninnn, 39
Gambar 2.19. Konfigurasi pin IC PC8L7 ......cccoviiiiiieieieicieieseseie e 40

Xi



Gambar 2.20. Tampilan Outseal Studio..........coccevirieiiirciiee e 41

Gambar 2. 21. Tampilan DobOtStUdIO .......cccovviiiiiiiice e 42
Gambar 3.1. Skema perancangan sistem yang diharapkan...........ccccoeoeviiiinnnnne. 46
Gambar 3.2. Diagram blok prototipe sistem picking dan packaging..................... 47
Gambar 3.3. Rancangan tata letak seluruh Sistem............cccccoveveveiciineccccce 48
Gambar 3.4. Dimensi tata letak seluruh perangkat ...........ccocoovivniieincicicce, 49
Gambar 3.5. Skema rangkaian penghubung PLC dengan robot ...........cccccevneee. 51

Gambar 3.6. Layout PCB bagian atas untuk rangkaian penghubung PLC dengan

0] 0T ] TSRS 52
Gambar 3.8. Tampilan 3D rangkaian penghubung PLC dengan robot.................. 53
Gambar 3.9. Diagram alir algoritma jalannya SiStem ...........ccccecevevereieiesesennenn 54
Gambar 3.10. Tata letak sistem sebelum diletakkan seluruh perangkat ................ 55
Gambar 3.11. Tata letak sistem setelah diletakkan seluruh perangkat .................. 55
Gambar 3.12. Tampilan PCB tampak atas.........cc.cooeirrriniennieneneeneese e, 56
Gambar 3.13. Tampilan PCB tampak bawah ..........ccccooviviiiiiiiiiciceece 56
Gambar 3. 14. Rangkaian PCB dengan PLC Outseal .........c.cccoovvvvernieienenieinenn 57
Gambar 3.15. Dokumentasi ladder diagram untuk PLC Outseal ..............cccoueeee. 57
Gambar 3.16. Dokumentasi blockly untuk robot 1..........cccccevevevieiiieiesesees 59
Gambar 3.17. Dokumentasi blockly untuk robot 2...........ccccceveveieienenececee 59
Gambar 3.18. Dokumentasi blockly untuk robot 3., 60

Xii



Gambar 3.19. Proses pengujian Catu daya ..........ccocveovrrreririneineeineenesieesesieienns 61

Gambar 3.20. Proses pengukuran beda potensial diantara kabel-kabel infrared

SISO ...ttt 62
Gambar 3.21. Proses pengujian COlIOr SENSOK .......coevverieerieierenieeserese e sieennens 62
Gambar 3.22. Program Uji COIOT SENSOX .......cccviiiiiiiiiie e 63
Gambar 3.23. Hasil pembacaan Color SENSOK .........ccccoveieieiieieiieiesesese e 63
Gambar 3.24. Proses pengujian input 0ptoCOUPIETr .......c.ooveveieiirieiieieeeeie e 64
Gambar 3.25. Proses pengujian output OptoCPOUPIET .......ccovevrvreereineieecieeee, 64
Gambar 3.26. Proses pengujian CONVEYOT .........coucereirererereeenesesresieessesessessesensens 65
Gambar 3.27. Proses pengujian PLC Qutseal..........ccccevviiiiiiniciiicicseseceiens 65
Gambar 3. 28. Proses pengujian program robot 1 ..........ccccovevinennnienneienneenn, 66
Gambar 3.29. Proses pengujian program robot 2...........cccveernneninsienneenneenn, 67
Gambar 3.30. Proses pengujian program robot 3.........cccoceveveievcieneseseceses 67
Gambar 3. 31. Proses pengujian keseluruhan Sistem ...........ccooevveivveinsienieinsenennen, 68

Gambar 4. 1. Hasil rancang bangun desain sistem picking dan packaging

menggunakan PLC Outseal dan robot MagiCian.........ccccccevvevevievieneiesesesesesenns 70

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Perbandingan hasil penelitian terdahulu yang relevan..............ccc........ 12
Tabel 2.1, LANJUEAN......cciieeeeeee bbb 13
Tabel 2.2. Perbandingan spesifikasi produk-produk Outseal ............cccccceceririnennee. 17
Tabel 2.3. Fungsi untuk masing-masing pin 1/0 pada robot Magician.................. 26
Tabel 2.4. Spesifikasi sensor infrared E18-D80ONK ..........cccoceveveieveicccciece 29
Tabel 2. 5. Konfigurasi kode warna kabel sensor infrared E18-D80NK............... 30
Tabel 2.6. Penjelasan dan klasifikasi fungsi dari masing-masing pinout Aruino

INEINO <. e et n e n e n e r e n e nenen s 32
TaDEl 2.7, LANJULAN......eiiiiieieiciee et 33
Tabel 2.8. LANJULAN......ccuiiieieiieeees et 34
Tabel 2.9. Spesifikasi Arduing NaNO ........ccccceveiiniiiie e 35
Tabel 2.10. Penjelasan fungsi masing-masing pin IC PC817..........cccceevvivvivennenn. 40
Tabel 3.1. Bahan dan alat penelitian ... 44
Tabel 3.2. Alat PENEIITIAN ..o 45
Tabel 4.1. Hasil pengujian Ccatu daya ..o 70
Tabel 4.2. Hasil pengukuran pada pengujian beda potensial infrared sensor....... 71
Tabel 4.3. Hasil pengujian colOr SENSOTK ........ccoevierieiicisie e 72
Tabel 4.4. Hasil pengujian OptoCOUPIET........cooviiiiiiiiiene e 72
Tabel 4.5. Hasil pengujian CONVEYOT .........cooereiiininiiese s 73
Tabel 4.6. Hasil pengujian program OUtSeal ............cccceveveicveievescse e 73
Tabel 4.7. Variabel switch dan relay.........cccooviniiii e 74
Tabel 4.8. Hasil pengujian robot 1 ..o e 74
Tabel 4.9. Hasil pengujian robot 2 ... 75
Tabel 4.10. Hasil pengujian robot 3 ..o 75

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Sistem yang berhasil dibuat bersama peneliti ..............ccocoeviiiiennns 81
Lampiran 3. Listing Program RODOL..........ccoeiiiiiiiii e 82
Lampiran 4. Datasheet E18-D8ONK ..........ccoiiiiiiiiniiieree s 94
Lampiran 5. Datasheet Dobot MagiCian V.2 .........ccccoceriinniinieneienense e 95
Lampiran 6. Dataheet Optocoupler PIC 817........ccccoeiiiinineneieneee e 96

XV



	HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN
	ABSTRAK
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN

