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Abstract 

Distributed Control System (DCS) is a system with a controller not centralized in a particular location but entirely 

distributed where each sub-system is controlled by one or more controllers. In this study DCS was conducted in a 

simulation using several applications including Factory IO as a plant simulation, TIAportal and PLCsim as a 

controller simulation, Wonderware as a HMI simulation, and KEPserverX as data communication connecting 

Plant, HMI, and KEPserverX also functioned as historical data where all data information about cheating is 

recorded on this application. The plant that will be created in the Factory IO application is a goods transfer system 

using a robot arm that has 3 axes, namely the X, Y and Z axes. Each axis is analogous, meaning that it can be set 

according to a setpoint of 0.0 to 10.0. In this plant there are also several components, namely diffuse sensor and 

conveyor. Diffuse sensor in this plant is digital which means that if the sensor detects an item it will be worth 1 

(HIGH) and vice versa if the sensor does not detect the item it will be worth 0 (LOW). Just like a diffuse sensor, 

the use of conveyors in this system is digital. In the HMI simulation is used as a monitoring on which sensors and 

actuators are active in the goods transfer system, and can also control the system's active and inactive systems. 

HMI and plant can communicate using KepserverX, the KepserverX communication used is of TCP / IP type. 

KepserverX also functions as historical data that functions to find out and store the results of changes in values 

on system inputs and outputs. The use of historical data on this system also serves to monitor errors in the plant. 
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Abstrak 

Distributed Control System (DCS) merupakan sistem dengan kontroler tidak terpusat di lokasi tertentu melainkan 

terdistribusi seluruhnya dimana setiap sub sistem dikontrol oleh satu atau lebih kontroler.  Pada penelitian ini DCS 

dilakukan secara simulasi menggunakan beberapa aplikasi diantaranya yaitu Factory IO sebagai simulasi plant, 

TIAportal dan PLCsim sebaai simulasi kontroler, Wonderware sebagai simulasi HMI, dan KEPserverX sebagai 

komunikasi data yang menghubungkan Plant, HMI , dan KEPserverX juga berfungsi sebagai historical data yang 

dimana semua informasi data tentang pengontolan tercatat pada aplikasi ini. Plant yang akan dibuat pada aplikasi 

Factory IO adalah sistem pemindah barang dengan menggunakan robot arm  yang memiliki 3 axis yaitu sumbu X, 

Y dan Z. Setiap aksis bersifat analog yang artinya dapat diatur sesuai setpoint dari 0.0 sampai 10.0. Pada plant ini 

juga terdapa beberapa komponen yaitu diffuse sensor dan conveyor. Diffuse sensor pada plant ini bersifat digital 

yang artinya jika sensor mendeteksi barang maka akan bernilai 1 (HIGH) dan sebalik nya jika sensor tidak 

mendeteksi barang maka akan bernilai 0 (LOW). Sama seperti diffuse sensor, penggunaan konveyor pada sistem 

ini bersifat digital. Pada simulasi HMI digunakan sebagai pemantauan pada bagian sensor serta aktuator mana saja 

yang aktif pada sistem pemindahan barang, dan juga dapat mengontrol aktif dan nonaktif nya sistem pada plant. 

HMI dan plant dapat berkomunikasi menggunakan KepserverX, pada KepserverX komunikasi yang digunakan 

berjenis TCP/IP. KepserverX juga berfungsi sebagai historical data yang berfungsi untuk mengetahui dan 

menyimpan hasil perubahan nilai pada input dan output sistem. Penggunaan historical data pada sistem ini  juga 

berfungsi untuk memonitoring error pada plant. 

 

Kata kunci :  DCS, Factory IO, TIA Portal, HMI, KEPserverX

 

I. PENDAHULUAN  
 

Distributed Control System (DCS) mengacu pada 

sistem kontrol yang biasa digunakan pada sistem 

manufaktur, proses atau sistem dinamis lainnya 

dimana elemen kontroler tidak terpusat di lokasi 

tertentu melainkan terdistribusi seluruhnya 

dimana setiap sub sistem dikontrol oleh satu atau 

lebih kontroler. Keseluruhan sistem kontrol di 

masing-masing sub sistem dihubungkan dalam 

jaringan untuk komunikasi dan monitoring. Istilah 

DCS sangat luas dan digunakan untuk berbagai 

keperluan di industri untuk melakukan 

monitoring dan pengendalian peralatan yang 

terdistribusi. Distributed Control System (DCS) 

digunakan untuk pengendalian proses produksi 
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yang mempunyai karakteristik dimana proses 

produksi berlangsung secara kontinyu (terus-

menerus). 

DCS merupakan suatu pengembangan sistem 

kontrol digital dengan menggunakan komputer 

dan peralatan elektronik lainnya agar didapat 

suatu pengontrol suatu loop sistem lebih terpadu 

dan dapat dilakukan oleh semua orang dengan 

cepat dan mudah. DCS dapat digunakan untuk 

mengontrol proses produksi di industri baik dalam 

skala kecil, menengah maupun besar. 

Sistem kendali terdistribusi pertama kali muncul 

di industri proses kritis besar, bernilai tinggi, 

mengutamakan keselamatan sehingga menarik 

karena pabrikan kendali terdistribusi akan 

memasok tingkat kontrol lokal dan peralatan 

pengawasan pusat sebagai paket terintegrasi, 

sehingga mengurangi risiko integrasi desain. Saat 

ini fungsionalitas sistem SCADA dan kendali 

terdistribusi sangat mirip, tetapi kendali 

terdistribusi cenderung digunakan pada pabrik 

proses berkelanjutan yang besar yang 

mengutamakan keandalan dan keamanan yang 

tinggi adalah penting, dan ruang kontrol tidak 

jauh secara geografis. 

 

II. METODE 

A. Flowchart System 

 
Gambar 1. Flowchart sistem kendali pemindah 

barang 

Diawali dengan menekan tombol start pada panel 

maka konveyor 1 dan konveyor 2 aktif. Konveyor 

1 aktif dan menggerakan box yang ada diatasnya 

mendekati sensor 1. Jika sensor 1 mendeteksi 

adanya box maka konveyor 1 akan berhenti dan 

mengaktifkan lengan vakum yang ada di ujung 

konveyor 1, jika sensor 1 tidak mendeteksi box 

maka konveyor 1 akan terus aktif. Kemudian 

lengan vacum bergerak menuju box dan jika 

sensor detect pada vacum mendeteksi tepat berada 

diatas box maka vacum akan aktif dan 

mengangkat box untuk dipindahkan pada 

konveyor 2. Pada saat sensor 2 mendeteksi box, 

kondisi lengan vacum akan bergerak mendekati 

sensor 3 dan ketika sensor 3 mendeteksi box, 

vacuum akan melepaskan box tepat diatas 

konveyor 2 dan lengan vacum akan reset kembali 

menuju posisi awal. Siklus diatas akan terus 

diulang - ulang sampai tombol stop ditekan. 

B. Rangkaian Skematik System 

 
Gambar 2. Konfigurasi input-output sistem 

kontrol pemindah barang 

 

Dilihat pada Gambar 2 terdapat pengalamatan I/O 

pada PLC siemens S7-1200. pada PLC siemens 

S7-1200 memiliki 8 buah port Input Digital, 3 

buah port Input Dword, 8 buah port Output 

Digital, dan 3 buah port Output Dword. 
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C. Ladder Diagram System 

 
Gambar 3. Ladder Diagram Pada Rung 1 

 

 
Gambar 4. Ladder Diagram Pada Rung 2 

 

III. HASIL DAN DISKUSI 

A. Simulasi Sistem 

Sistem kendali pemindah barang yang dibuat berupa 

simulasi pada beberapa software seperti Factory IO 

untuk plant simulator, TIA PORTAL untuk 

membuat ladder diagram dan HMI Wonderware 

intouch sebagai media interfacing. 

 

Simulasi Plant 

 

 
Gambar 5. Simulasi Plant sistem pada Factory IO 

 

Simulasi plant pada gambar 3.1 menggunakan 

software Factory IO. Pada simulasi ini 

menggunakan beberapa komponen sensor dan 

aktuator diantaranya berupa diffuse sensor yang 

dapat mendeteksi barang, diffuse sensor bersifat 

digital yang artinya jika sensor mendeteksi barang 

maka akan bernilai 1 (HIGH) dan sebalik nya jika 

sensor tidak mendeteksi barang maka akan bernilai 

0 (LOW).  Sama seperti diffuse sensor, penggunaan 

konveyor pada sistem ini bersifat digital. Aktuator 

untuk mengambil dan memindahkan box 

menggunakan Robot Arm yang memiliki 3 axis 

yaitu X,Y dan Z. Setiap axis bersifat analog yang 

artinya dapat diatur sesuai setpoint dari 0.0 sampai 

10.0. 

 

Simulasi Human Machin Interface (HMI) 

 

 
Gambar 6. HMI pada sistem 

 

Simulasi HMI (Human Machine Interface) pada 

gambar 3.2 digunakan untuk monitoring bagian 

sensor serta aktuator mana saja yang aktif pada 

sistem pemindahan barang, dan juga dapat 

mengontrol start dan stop pada sistem. HMI pada 

sistem ini disimpan pada Engineering Station yang 

dapat mengakses keseluruhan kerja sistem. 
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B. Sistem Kontrol PID 

Pada sistem ini yang membutuhkan sistem 

pengendali PID adalah pada bagian  konveyor dan 

juga lengan vacum. 

1. Pengendali PID pada konveyor dibutuhkan 

untuk menghasilkan kecepatan yang 

konstan pada saat beban box yang dibawa 

itu berbeda-beda beratnya. 

2. Pada lengan vacum juga dibutuhkan 

pengendali PID yang digunakan untuk 

menggerakan axis X,Y, dan Z menuju box 

yang akan dipindahkan dari konveyor 1 ke 

konveyor 2 dengan set point X, Y dan Z 

yang sudah dihitung manual sebelumnya 

sebesar 3,9 dan 4,7 untuk nilai Y dan Z 

pada saat mengambil box di konveyor 1, 

sebesar 9,1 , 100 dan 100 untuk nilai X, Y, 

dan Z pada saat melepas box di konveyor 2. 

C. Historical Data 

 
Gambar 7. Alamat Input Output pada OPC 

 

 
Gambar 8. Historical Data pada OPC 

 

Historical data yang ditampilkan pada gambar 7 

dan gambar 8 berfungsi untuk mengetahui dan 

menyimpan hasil perubahan nilai pada input dan 

output sistem. Penggunaan historical data pada 

sistem ini  juga berfungsi untuk memonitoring error 

pada plant, karena perubahan apapun pada nilai 

input maupun output akan tersimpan pada historical 

data. Komunikasi data yang digunakan pada OPC 

ke MCU menggunakan IP Address. 

 

 

IV. KESIMPULAN 
 

Simpulan yang didapatkan yaitu  

1. DCS merupakan suatu pengembangan 

sistem kontrol digital dengan menggunakan 

komputer dan peralatan elektronik lainnya 

agar didapat suatu pengontrol suatu loop 

sistem lebih terpadu dan dapat dilakukan 

oleh semua orang dengan cepat dan mudah. 

2. Pada sistem ini menggunakan sistem kendali 

tertutup. 

3. Pada sistem kontrol pemindahan  barang 

menggunakan 6 buah input dan 7 buah 

output.  

4. Pada simulasi HMI digunakan untuk 

monitoring bagian sensor serta aktuator. 

5. Pada bagian konveyor dan lengan vakum 

membutuhkan sistem kendali PID. 

6. Setiap historical data berfungsi untuk 

mengetahui dan menyimpan hasil perubahan 

nilai input dan output.  
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