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Abstrak 
RFID (Radio Frequency Identification) merupakan salah satu alat pendeteksi yang banyak 

dipakai dalam dunia industri. Pada  sistem yang terotomasi menggunakan pendeteksi RFID, diperlukan 

pengontrol yang cukup handal serta berstandar industry. Pada penelitian ini, dirancang aplikasi RFID 

pada sistem otomasi pengisian material zat cair dengan PLC sebagai pengontrol. PLC yang terhubung 

pada RFID reader akan mengontrol valve sesuai dengan identifikasi awal yang terbaca pada tag RFID.  

PLC juga digunakan untuk mengkonversi dan menyimpan hasil pembacaan berat dari sensor load cell, 

dan HMI menampilkan data dari PLC. Metode kontrol yang digunakan pada plant pengisian adalah 

kontrol on-off. Hasil data pengamatan menunjukkan bahwa jarak optimal pembacaan RFID tag bila 

diletakkan pada medium bukan logam yaitu 50cm, tapi bila diletakkan pada medium logam jarak 

pembacaan mencapai 165cm. Data pengamatan menunjukkan bahwa dengan adanya kontrol on-off yang 

dimodifikasi dapat memperkecil nilai error. 

  

Kata kunci:  Otomasi, PLC, RFID, HMI, kontrol on-off  
 

1. Pendahuluan 
Teknologi berkembang dengan pesat dan sistem perindustrian masa depan mengarah pada 

mesin-mesin yang terotomasi untuk mengerjakan tugas-tugas rutin. Salah satu identifikasi otomasi yang 

banyak digunakan adalah RFID. Sebelum aplikasi RFID diterapkan, banyak perusahaan-perusahaan 

dalam skala besar mengalami kerugian dikarenakan proses pengindentifikasian yang salah. Disamping itu 

perusahaan memiliki kapasitas produksi yang besar, sehingga kecepatan merupakan suatu keharusan. 

 RFID (Radio Frequency Identification) adalah proses identifikasi suatu objek dengan 

menggunakan frekuensi radio. RFID dapat berfungsi pada berbagai kondisi lingkungan, dan tingkat 

integritas data yang tinggi. Selain itu, teknologi RFID sangat sulit untuk dipalsukan sehingga memiliki 

tingkat keamaanan yang tinggi.  

 Proses identifikasi otomatis pada RFID diperlukan reader dan tag. Tag RFID akan mendeteksi 

sinyal dari device yang kompetibel. Teknologi RFID mudah digunakan dan sangat cocok untuk sistem 

yang bersifat otomasi. RFID tersedia dalam device yang hanya bisa dapat dibaca (Read Only) atau dapat 

dibaca dan ditulis (Read/Write), serta tidak memerlukan kontak secara langsung.    

 Pada dasarnya tag pada RFID  digolongkan menjadi RFID aktif dan RFID pasif. RFID aktif 

merupakan RFID yang catu dayanya di peroleh dari baterai, sehingga akan mengurangi daya yang 

diperlukan oleh pembaca RFID dan tag dapat mengirimkan informasi dalam jarak yang lebih jauh. 

Sedangkan RFID pasif merupakan RFID yang catu daya tagnya diperoleh dari medan elektromagnetik 

yang dihasilkan oleh pembaca RFID. Untuk itu RFID merupakan teknologi wireless yang komplit untuk 

otomasi sistem [1]. 

 Dalam penelitian ini, RFID diaplikasikan pada sistem otomasi pengisian yang digunakan untuk 

melakukan proses pengisian berupa material cair. Sistem otomasi pengisian akan dikontrol menggunakan 

PLC (Programmable Logic Controller) sebagai Remote Terminal Unit (RTU) ataupun sebagai Master 

Terminal Unit (MTU) [2].  
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2. Metode Penelitian 

Pada penelitian ini akan dibahas tentang metoda penelitian dari sistem yang dibuat, yaitu berupa 

perancangan sistem pengisian material, Sistem kontrol, dan Algoritma Sistem Pengisian dan Monitoring 

Zat Cair. 

 

2.1. Perancangan Sistem Pengisian Material  

Gambar 1 menunjukkan sistem pengisian material zat cair. Pengisian akan dilakukan 

berdasarkan status yang terbaca oleh RFID reader. RFID yang dihubungkan dengan PLC dan PC akan 

mengambil data yang terbaca oleh RFID reader melalui PLC. Data yang diambil ini akan digunakan 

sebagai nilai set point. Set point yang diperoleh merupakan titik acuan untuk mematikan atau menyalakan 

actuator  berupa valve. 
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Gambar 1. Sistem otomasi pengisian material zat cair 

 

RFID reader yang terhubung dengan PLC dan PC melalui kabel ethernet. Saat menghubungkan 

RFID reader dengan PLC dan PC, alamat IP telah ditentukan terlebih dahulu. Alamat IP yang dipakai 

merupakan alamat IP local. Demikian pula alamat IP pada PLC yang juga harus berada pada IP local  

yang sama. Setelah RFID reader dapat berkomunikasi dengan PLC, maka PLC dapat mengambil data 

yang telah terbaca oleh RFID reader. Untuk monitoring sistem digunakan software HMI yang telah di-

install pada PC sebelumnya. 

 

 
Gambar 2. Plant pengisian material zat cair 

Gambar 2 menunjukkan plant pengisian material zat cair. Plant terdiri dari 2 tangki. Tangki 

pertama berfungsi sebagai tangki utama untuk mensuplai air yang akan dialirkan ke tangki kedua. Tangki 

kedua merupakan tangki yang diberi tag RFID, yang sebelumnya tag tersebut telah diberi identitas. 

Tangki kedua akan ditempatkan di atas sensor load cell, agar dapat selalu menghitung berat tangki yang 

sedang diisi. 
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2.2. Sistem Kontrol Sistem Pengisian Material 

Perancangan sistem pengendalian on-off bertujuan untuk mengendalikan massa zat cair pada 

plant agar sesuai dengan yang diinginkan dan tidak terjadi perubahan state pada actuator yang terlalu 

cepat [3]. 
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Gambar 3. Blok diagram sistem pengisian zat cair 

 

Gambar 3 menunjukkan blok diagram sistem pengendalian pengisian zat cair. Set point r(t) 

berupa besarnya massa yang diinginkan pada saat proses pengisian. Kontroler on-off berupa PLC 

Siemens, sedangkan actuator berupa valve. Plant yang digunakan adalah plant pengisian zat cair. RFID 

sebagai indikator awal dalam proses identifikasi untuk menentukan set point yang telah tertulis di 

database. Weight sensor yang digunakan adalah sensor load cell [4]. 

 

2.3. Flowchart Sistem Pengisian dan Monitoring Zat Cair 
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Gambar 4. Flowchart sistem otomasi pengisian zat cair 
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Ketika start, PLC dan RFID reader akan terhubung dengan membuka port yang terdapat pada 

PLC dan RFID reader. Setelah PLC dan RFID reader terhubung dan saling komunikasi, maka 

pembacaan database terhadap nilai set point yang terdapat pada tag RFID. Bila nilai set point 

teridentifikasi sesuai dengan database maka pembacaan massa akan dilakukan. Tetapi bila set point tidak 

sesuai dengan database maka pembacaan akan diulang kembali. Selanjutnya massa yang terbaca akan 

dibandingkan dengan set point. Bila massa yang terbaca lebih kecil dari set point maka valve akan 

membuka hingga massa akan mencapai nilai set point. Valve akan menutup  ketika nilai massa sama atau 

lebih besar dari set point. Gambar 4 adalah gambar Flowchart sistem otomasi pengisian zat cair. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Proses pengisian air akan ditampilkan dalam bentuk data dan grafik. Data yang ditampilkan 

berupa informasi massa air, set point, nomor tag, dan batas jumlah pengisian. Grafik menunjukkan 

perbandingan antara massa air sesungguhnya dan set point dan juga terdapat informasi berupa set point 

massa air, massa air, dan kondisi valve.   

  

Tabel 1. Pembacaan tag  jarak 50cm di medium 

non-metal  

    

Tabel 2. Pembacaan tag  jarak 75cm di medium 

non-metal 

 Percobaan yang dilakukan dengan menggunakan metal tag untuk beberapa kondisi jarak dari tag 

RFID ke RFID reader ketika tag berada pada medium non metal (Tabel 1dan Tabel 2) dan medium metal 

(Tabel 3 dan Tabel 4).  

 

Tabel 3. Pembacaan tag jarak 50cm pada 

medium metal 

 
 

 

Tabel 4. Pembacaan tag jarak 165cm pada 

medium metal 

 

 Dari Tabel 2 membuktikan bahwa pada jarak 75cm dengan medium non-metal, terdapat 2 metal 

tag yang tidak terbaca. Sedangkan pada Tabel 3 dan Tabel 4 percobaan dengan jarak sejauh 50 cm dan 

165cm, tag tetap dapat terbaca dengan benar 100%. Dari percobaan dengan medium metal, hasil yang 

didapat lebih baik serta jarak pembacaan lebih jauh dibandingkan pada medium non-metal. 
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 Metode kontrol yang digunakan merupakan metode kontrol on-off. Metode kontrol ini akan 

mengatur keluaran sesuai dengan set point yang telah ditentukan. Dalam hasil pengukuran dengan metode 

kontrol on-off ini, masih terdapat selisih antara set point dan output (massa akhir). Pada percobaan pada 

Tabel 5, menunjukkan  bahwa persentase kesalahan terbilang cukup besar yaitu 1,33%.  

 

Tabel 5. Data pembacaan massa akhir, jarak 

reader tag sejauh 50cm di medium non-metal 

 
 

Tabel 6. Error rata-rata untuk masing-masing 

nilai set point dari 5 percobaan 

 

Dari 5 kali percobaan untuk tiap set point, maka diperoleh error rata-rata. Pada Tabel 6, error 

rata-rata ini nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai kontrol selanjutnya. Maka dilakukan 

perbaikan dengan menghitung selisih set point dengan massa akhir yang didapat. Cara memperbaiki nilai 

error dilakukan dengan cara mematikan actuator (valve) sebelum set point. Nilai set point  yang baru 

merupakan selisih antara set point lama dengan nilai error rata-rata seperti ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Diaram blok kontrol on-off dengan modifikasi 

 

 
Gambar 6. Grafik set point terhadap error antara data dengan  

kontrol on-off modifikasi dan sebelum modifikasi 

 

 Gambar 6. memperlihatkan bahwa error yang terjadi jauh lebih kecil dengan menggunakan set 

point yang telah dimodifikasi. Berbeda dengan output yang dihasilkan sebelumnya, menunjukkan hasil 5 

percobaan error yang ada sangat fluktuatif [5]. 
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4. Simpulan 

Sistem Otomasi Pengisian Material zat cair menggunakan RFID berhasil diaplikasikan dengan 

baik. Komunikasi antara RFID reader dan PLC Siemens menggunakan ethernet berhasil 100 %. 

Keberhasilan penggunaan RFID untuk sistem otomasi sebesar 100% dengan jarak maksimal 0-50cm bila 

tag diletakkan pada medium bukan logam, karena tag yang digunakan merupakan tag dengan 

karakteristik untuk medium logam atau metal. Bila tag RFID diletakkan pada medium logam, jarak 

optimal pembacaan dapat mencapai 0-165cm. Hasil data pengamatan menunjukkan bahwa dengan adanya 

kontrol on-off yang dimodifikasi dapat memperkecil nilai error. 
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