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ABSTRAK 

Deri Ramadani         : Pengembangan Trainer Mini Industri (Shorting 
Machine) Berbasis PLC OMRON Sebagai Media 
Pembelajaran Pada Mata Pelajaran Pengendali Sistem 
Robotik SMK Negeri 1 Sumatera Barat 
 

Tujuan yang akan dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah dapat membuat 
sebuah trainer mini industri (shorting machine) berbasis PLC OMRON sebagai 
media pembelajaran pada mata pelajaran pengendali sistem robotik SMK Negeri 1 
Sumatera Barat. Hasil pembuatan alat didapatkan berdasarkan pelaksanaan metode 
 metode penelitian pengembangan RnD yang ditetapkan oleh Sugiono. Adapun 

tahapan-tahapan yang sudah dilaksanakan yakni (1) potensi dan masalah, (2) 
pengumpulan data, (3) desain produk, (4) validasi desain, (5) revisi desain, (6) uji 
coba produk, (7) revisi produk. Trainer ini terdiri dari 14 komponen utama sistem 
kontrol yakni PLC, unit power supply, push button, pilot lamp, tombol emergensi, 
sensor infrared, motor DC 24VDC, sensor proximity induktif, sensor proximity 
kapasisitif, MCB, relay, katup solenoid, silinder pneumatik, dan air filter. Hasil uji 
validitas isi trainer mini industri (shorting machine) berbasis PLC OMRON secara 
keseluruhan mendapatkan penilaian sebesar 0,13 termasuk dalam kategori sangat 
valid. Sedangkan untuk pengujian validasi konstruk mendapatkan penilaian sebesar 
0,38 termasuk dalam kategori sangat valid. Hasil uji praktikalitas trainer mini 
industri (shorting machine) berbasis PLC OMRON secara keseluruhan yang dinilai 
oleh siswa memdapatkan penilaian persentase kepraktisan sebesar 90,83 termasuk 
dalam kategori sangat praktis. 
 
Kata kunci: Trainer, Shorting machine, PLC, Pengendali Sistem Robotik 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Era revolusi industri 4.0 mengalami kemajuan teknologi yang sangat 

pesat khususnya pada teknologi yang digunakan di industri sehingga 

berpengaruh besar terhadap dunia pendidikan khususnya pada dunia 

pendidikan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Pengaruh nyata yang mudah 

dilihat di dunia pendidikan SMK adalah sekolah cenderung menyusun dan 

menerapkan serta memberi materi pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan 

industri (link and match). Salah satu pemanfaatan teknologi yang sangat 

banyak digunakan dan dikembangkan di industri adalah programmable logic 

controller (PLC) yang berfungsi untuk mengontrol mesin  mesin yang 

digunakan industri secara otomatis. Selain itu faktor human error juga mampu 

diminimalisir dengan melihat tingkat keunggulan yang ditawarkan dari sistem 

kontrol otomatis tersebut. Berdasarkan  yang dikemukakan 

Industrial Accident Prevention

lanjutnya disempurnakan oleh Bird dan Germain 

(1986) yang menghubungkan dengan refleksi manajemen secara langsung 

akibat human error 

mengakibatkan kerugian pada manusia itu sendiri, harta benda, dan proses 

prod  

Perkembangan teknologi saat ini dan kebutuhan industri yang semakin 

tinggi, PLC (Programmable Logic Controller) sangat ramai digunakan di 
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industri karena selain kemudahannya dalam pemrograman (berbasis ladder 

diagram), keuntungan lain yang didapat adalah fleksibilitas, jumlah kontak, 

pilot running, serta menyederhanakan komponen-komponen sistem kontrol 

seperti counter, dan timer. Di samping itu, telah tersedia juga sistem HMI 

(Human Machine Interface) sehingga dapat melakukan pemantauan kinerja 

PLC.   

Penggunaan sistem kontrol pada industri banyak diaplikasikan dengan 

kombinasi antara komponen kontroler dengan komponen pneumatik pada 

proses produksi. Pneumatik berasal dari bahasa Yunani yang berarti udara atau 

angin. Semua sistem yang menggunakan tenaga yang disimpan dalam bentuk 

udara yang dimampatkan untuk menghasilkan suatu kerja disebut dengan 

sistem pneumatik. Pneumatik banyak digunakan di berbagai industri, 

tujuannya adalah untuk menggerakkan mekanis dan mengaturnya. Pneumatik 

juga sering disebut sebagai alat kontrol industri. Pada industri modern 

pneumatik banyak sekali kegunaannya. Dalam penerapannya, sistem 

pneumatik banyak digunakan sebagai sistem automasi. Penggunaan udara 

bertekanan sudah banyak dikembangkan untuk keperluan proses produksi, 

misalnya untuk melakukan gerakan mekanik yang selama ini dilakukan oleh 

tenaga manusia, seperti menggeser, mendorong, mengangkat, menekan, dan 

memisahkan.  

Pemilihan penggunaan komponen pneumatik dalam proses produksi 

pada industri, memiliki beberapa keunggulan, diantaranya: (1) kemudahan 

dalam memperoleh udara bertekanan, (2) mudahnya penyimpanan bahan baku, 
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(3) bersih dari kotoran zat kimia yang merusak peralatan, (4) mudah dalam 

instalasi yaitu menggunakan selang atau pipa, (5) aman dari bahaya ledakan 

dan hubungan pendek, dan (6) tidak peka terhadap perubahan suhu. Efektifitas 

produksi dalam industri tidak semata terpenuhi oleh adanya sistem kontrol 

otomatis yang sedang gencar diterapkan dalam dunia industri, penghematan 

waktu dan tenaga saat memindahkan barang dari satu tempat ke tempat lain 

pun menjadi faktor pendukung efektifnya proses produksi. Hal ini dapat diatasi 

conveyor

mendistribusikan barang produksi secara cepat ke tempat lain dengan 

pertimbangan efisiensi penggunaan energi. Namun timbul suatu masalah yaitu 

konveyor hanya dapat digunakan untuk barang dengan jenis yang sama (satu 

konveyor untuk satu jenis barang), misalnya pada saat proses pengepakan 

terdapat barang berupa logam dan non-logam, namun konveyor tidak bisa 

membedakan mana barang logam dan non-logam sehingga terjadilah masalah 

dimana konveyor hanya bisa mendistribusikan barang tanpa bisa membedakan 

jenis barang yang akan didistribusikan. Contoh penerapannya yaitu pada 

industri makanan yang dalam proses produksinya dalam bentuk makanan 

kaleng dan makanan dalam kemasan plastik. Perkembangan teknologi ini pun 

harus di iringi juga dengan perkembangan teknologi yang digunakan di SMK, 

sehingga dapat menghasilkan lulusan dan sumber daya manusia yang 

berkualitas. 

Pendidikan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) merupakan salah satu 

cara yang digunakan oleh pemerintah untuk menguasai teknologi yang selalu 
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berkembang. Hal ini juga dijelaskan dalam Peraturan Menteri Pendidikan 

Nasional Republik 

SMK merupakan pendidikan yang menyiapkan sumber daya manusia yang 

berilmu, berakhlak mulia dan memiliki keterampilan yang kompeten dalam 

bidangnya masing  masing

di SMK tidak terlepas dari sarana dan prasarana yang digunakan SMK dalam 

proses pembelajaran, salah satunya adalah media pembelajaran yang 

digunakan. 

Media pembelajaran itu sendiri merupakan sebuah alat yang digunakan 

untuk menyampaikan pesan atau materi pembelajaran dari guru ke siswa. 

Semakin nyata media yang digunakan di sekolah menengah kejuruan maka 

semakin konkrit ilmu yang didapatkan siswa. Maka sebaiknya media 

pembelajaran yang digunakan SMK adalah media pembelajaran yang 

menyerupai industri dalam bentuk mini sehingga pembelajaran berlangsung 

berbasis industri yang dapat dibawa ke dalam kelas. Proses pembelajaran inilah 

tidak semua SMK mampu melakukanya karena keterbatasan pengalaman dan 

ilmu pengetahuan tenaga pendidik berbeda di setiap SMK. Sedangkan di dalam 

dunia pendidikan SMK tenaga pendidik dituntut dapat mengembangkan media 

pembelajaran yang kreatif dan efektif digunakan dalam proses pembelajaran 

(Risfendra, 2019: 23). 

Keterbatasan ini juga dirasakan SMK Negeri 1 Sumatera Barat. 

Sebelumnya SMK Negeri 1 Sumatera Barat jurusan Teknik Elektronika 

Industri telah memiliki sebuah trainer sistem pneumatik yang penggunaannya 
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terbatas yang digunakan dalam mata pelajaran pengendali sistem robotik. Mata 

pelajaran Pengendali Sistem Robotik (PSR) merupakan salah satu mata 

pelajaran produktif yang diberikan kepada siswa kelas XI program studi 

Teknik Elektronika Industri (TEI) di SMK Negeri 1 Sumatera Barat. Pada mata 

pelajaran PSR siswa mempelajari dan menyiapkan dirinya untuk mampu 

mengenal serta menguasai konsep fisika udara bertekanan (sistem pneumatik), 

memahami komponen yang digunakan untuk membuat rangkaian 

elektropnemuatik, memahami konsep  dan cara kerja katup solenoid, 

memahami konsep sistem kendali robotik yaitu memahami data komponen 

utama robot/Modular Production System (MPS) menggunakan PLC, 

memahami urutan pengoperasian robot MPS, serta membuat robot MPS secara 

manual maupun otomatis.  

Media pembelajaran merupakan sarana yang dapat mendukung 

tercapainya tujuan pembelajaran. Hasil observasi pelaksanaan kegiatan belajar 

serta penggunaan alat penunjang kegiatan praktek di SMK Negeri 1 Sumatera 

Barat menunjukkan bahwa penggunaan alat praktek sebelumnya dalam belajar 

belum optimal membantu tercapainya tujuan pelajaran. Penulis juga 

menemukan trainer yang sudah ada di sekolah masih sederhana dan belum 

menggunakan sistem kontrol terintegrasi menggunakan PLC. Kelemahan 

trainer yang digunakan selama ini diantaranya tidak mengarahkan siswa pada 

proses pemikiran kritis, kreatif dan mandiri. Media yang digunakan masih 

berupa trainer pneumatik sederhana yang hanya sebatas menyambung selang 

udara dari kompresor ke katup pneumatik dan siswa mengontrol aliran dan arah 
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udara dalam katup solenoid secara manual dan tanpa menggabungkannya 

dengan sensor lain serta trainer ini masih belum menggunakan PLC sebagai 

sistem kontrolnya.  

Penggunaan sensor-sensor seperti sensor pendeteksi logam dan 

pendeteksi jarak juga masih terpisah. Saat pembelajaran guru masih 

menggunakan media pembelajaran berupa trainer yang terpisah  pisah dan 

belum terintegrasi dalam satu sistem seperti di industri. Maka dari hal tersebut 

siswa tidak mengetahui secara konkrit tentang sistem kontrol otomasi di 

industri karena tidak ada media pembelajaran yang digunakan menyerupai 

industri di dalam proses pembelajaran di sekolah serta belum dapat menunjang 

pembelajaran PSR yang mana membutuhkan sebuah training kit yang 

kompleks dan menggunakan PLC sebagai sistem kontrolnya. Bila kondisi 

pembelajaran ini dibiarkan akan berdampak negatif terhadap hasil belajar. 

Untuk mencapai tujuan pembelajaran PSR, idealnya diperlukan training kit 

yang bisa merepresentasikan sistem kendali robotik di industri berupa trainer 

robot MPS pemisah logam dan non-logam. Hal ini disebabkan karena mata 

pelajaran PSR bersifat konkrit, memerlukan contoh dan implementasi 

langsung. Media juga diharapkan bisa menjawab dan membuktikan materi 

yang dipelajari secara teoritis untuk diaplikasikan. Media training kit 

dikembangkan agar mampu memberi solusi terhadap keterbatasan media 

training kit yang digunakan dalam proses pembelajaran.  

Berdasarkan keterbatasan media training kit yang ada tersebut menjadi 

latar belakang pengembangkan sebuah trainer  mini industri (shorting 
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machine) dalam bentuk robot MPS berbasis PLC sebagai media pembelajaran 

pada mata pelajaran pengendali sistem robotik yang mana trainer ini lebih 

unggul dari trainer sebelumnya karena lebih merepresentasikan bentuk nyata 

di industri  dalam bentuk trainer mini industri (shorting machine) pemisah 

logam dan non-logam yang terintegrasi dengan menggabungkan sensor sebagai 

sistem input, PLC sebagai sistem kontrol, dan sistem pneumatik sebagai sistem 

output dalam satu sistem yang kompleks dan terintegrasi. Tujuannya adalah 

agar siswa mudah memahami pelajaran PSR dengan menggunakan trainer 

mini industri (shorting machine) pemisah logam dan non-logam serta dapat 

menumbuhkan kemampuan intelektual, psikomotor, dan kualitas pembelajaran 

siswa 

Berdasarkan hal ini penulis tertarik membuat tugas akhir dengan judul 

Pengembangan Trainer Mini Industri (Shorting Machine) Berbasis PLC 

OMRON Sebagai Media Pembelajaran Pada Mata Pelajaran Pengendali 

Sistem Robotik SMK Negeri 1 Sumatera Barat  

 
B. Identifikasi Masalah 

Bersumber pada latar belakang masalah diatas, maka dapat 

diidentifikasikan masalah yaitu:  

1. Trainer yang ada di sekolah sebelumnya masih sederhana karena 

pengontrolan katup solenoid masih dilakukan secara manual serta trainer 

yang ada sebelumnya belum menggunakan sensor-sensor dan belum 

menggunakan PLC sebagai sistem kontrolnya. 
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2. Trainer yang ada di sekolah masih belum dapat merepresentasikan bentuk 

nyata di industri dalam bentuk robot Modular Production System (MPS). 

3. Belum adanya trainer pemisah logam dan nonlogam yang terintegrasi 

sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran pengendali sistem 

robotik jurusan Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 1 Sumatera Barat 

yang digunakan oleh sekolah menyerupai sebuah sistem kontrol di industri 

(mini industri) yang dapat dibawa ke dalam kelas untuk proses 

pembelajaran. 

 
C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari media pembelajaran yang akan dibuat 

diantaranya: 

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah PLC dengan jenis OMRON 

CP1EN60. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa Ladder 

Diagram dengan menggunakan Aplikasi OMRON CX Programmer V.9.3. 

2. Menggunakan sensor proximity induktif sebagai pendeteksi benda logam 

dan sensor proximity kapasitif sebagai pendeteksi benda non-logam, 

menggunakan sensor infrared sebagai pendeteksi benda di stack magazine 

serta menggunakan konveyor sebagai sistem penggerak. 

3. Menggunakan silinder pneumatik double action 16x100 sebanyak 3 buah 

sebagai pendorong benda ke wadah sesuai jenis benda, apabila benda 

tersebut bermaterial logam silinder akan mendorong benda itu ke wadah 

logam, begitu juga sebaliknya. 
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D. Rumusan Masalah 

Bersumber pada latar belakang, identifikasi dan batasan masalah diatas 

Bagaimana 

membuat Trainer Mini Industri (Shorting Machine) Berbasis PLC 

OMRON Sebagai Media Pembelajaran Pada Mata Pelajaran Pengendali 

 

 
E. Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan yang akan dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah dapat 

membuat sebuah trainer mini industri (shorting machine) berbasis PLC 

OMRON sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran pengendali sistem 

robotik SMK Negeri 1 Sumatera Barat. 

 
F. Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Trainer ini dapat membantu pengajar (guru) dalam menyampaikan materi 

dan konsep, sehingga siswa dapat lebih mudah dalam memahaminya. 

2. Trainer ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran di sekolah 

menengah kejuruan. 

3. Penggunaan media pembelajaran trainer mini industi ini mempermudah 

siswa dalam memahami bentuk nyata dari sistem kontrol industri dan 

sistem kerja mesin pemisah benda logam dan non-logam dan dapat 

memberikan ide baru bagi guru untuk mengembangkan trainer ini.


