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ABSTRAK

Sebagai sarana pembelajaran, keberadaan trainer menjadi kebutuhan
yang sangat vital bagi mahasiswa, terutama bagi mahasiswa vokasi yang
mengutamakan aspek praktik. Berbagai jenis trainer seperti trainer plc,
motor listrik, dan sistem kendali telah dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan mahasiswa. Dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
mengenai modbus TCP/IP dan SCADA, dibutuhkan trainer yang dapat
mengajarkan dan menerapkan pengiriman data melalui protokol Modbus
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) dengan
SCADA. Oleh karena itu, perancangan ini dilakukan dengan tujuan
untuk membuat sebuah trainer dimana mahasiswa dapat mempelajari
protokol komunikasi modbus TCP/IP dan SCADA secara langsung.
Pada perancangan ini, mikrokontroler ESP32 dan USR DR302
digunakan untuk mengirimkan data sensor ke SCADA WinTr. USR
DR302 tersambung dengan PZEM 003 untuk mengukur tegangan, arus,
dan daya motor DC. ESP32 tersambung dengan motor driver 1298n,
LED, dan beberapa sensor seperti sensor DHT22 untuk mengukur suhu
dan kelembaban, sensor DS18B20 untuk mengukur suhu motor DC,
sensor ultrasonik untuk mengukur jarak, sensor optocoupler untuk
mengukur RPM, dan LDR untuk mengetahui berapa nilai ADC dan
tegangan output yang dihasilkan. Sistem kerja dari pada perancangan ini
adalah SCADA mengakses data dari ESP32 dan USR DR302 yang
nantinya dapat digunakan untuk memonitoring data sensor dan
melakukan kontrol motor DC dan LED. Dari hasil pengujian dapat
dilihat trainer sistem monitoring dapat bekerja dengan baik. Sensor
PZEM 003 dapat membaca tegangan dengan persentase error 0.17%.
Sensor Ultrasonik dapat mengukur jarak dengan baik dengan persentase
error 0%. Sensor optocoupler dapat mengukur RPM dengan persentase
1.07%. Sensor DHT22 dapat mengukur kelembaban dengan persentase
error 2.99%. Sensor DS18B20 dapat mengukur suhu dengan persentase
error 1.49%. LDR dapat membaca nilai ADC dan tegangan dengan
persebtase error 2.01%. Kemudian kecepatan pengiriman data
menggunakan modbus TCP/IP berkisar antara 1.35s hingga 1.6s untuk
kontrol LED dan 2.3s untuk kontrol motor DC.

Kata kunci: modbus TCP/IP, SCADA, ESP32, USR DR302

Vi



ABSTRACT

As a learning tool, the presence of trainers is crucial for students,
especially for vocational students who prioritize practical aspects.
Various types of trainers, such as PLC trainers, electric motor trainers,
and control systems, have been developed to meet the needs of students.
To enhance the quality of learning about Modbus TCP/IP and SCADA, a
trainer that can teach and apply data transmission through the Modbus
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) with SCADA
is required. Therefore, this design was carried out with the aim of
creating a trainer where students can directly learn the Modbus TCP/IP
and SCADA communication protocols. In this design, the ESP32
microcontroller and USR DR302 are used to send sensor data to SCADA
WinTr. The USR DR302 is connected to the PZEM 003 to measure
voltage, current, and power of the DC motor. The ESP32 is connected to
the L298N motor driver, LED, and several sensors such as the DHT22
sensor to measure temperature and humidity, the DS18B20 sensor to
measure the temperature of the DC motor, the ultrasonic sensor to
measure distance, the optocoupler sensor to measure RPM, and the LDR
to detect the ADC value and output voltage produced. The working system
of this design is that SCADA accesses data from the ESP32 and USR
DR302, which can then be used to monitor sensor data and control the
DC motor and LED. The test results show that the monitoring system
trainer works well. The PZEM 003 sensor can read voltage with an error
percentage of 0.17%. The ultrasonic sensor can measure distance
accurately with an error percentage of 0%. The optocoupler sensor can
measure RPM with an error percentage of 1.07%. The DHT22 sensor can
measure humidity with an error percentage of 2.99%. The DS18B20
sensor can measure temperature with an error percentage of 1.49%. The
LDR can read ADC values and voltage with an error percentage of
2.01%. The data transmission speed using Modbus TCP/IP ranges
between 1.35s to 1.6s for LED control and 2.3s for DC motor control.

Keywords: modbus TCP/IP, SCADA, ESP32, USR DR302
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1. SCADA
2. Modbus
3. Master
4. Slave

5. WLAN

DAFTAR ISTILAH

Sistem yang digunakan untuk pemantauan dan
pengendalianinfrastruktur industri dan
fasilitas. SCADA memungkinkan operator
untuk mengawasi dan mengontrol proses dari
jarak  jauh  melalui antarmuka yang
terkomputerisasi

Modbus adalah protokol komunikasi yang
digunakan untuk mentransmisikan informasi
antara perangkat elektronik di dalam jaringan.
Diciptakan pada tahun 1979 oleh Modicon
(sekarang  Schneider Electric), Modbus
menjadi salah satu protokol yang paling banyak
digunakan dalam otomatisasi industri dan
kontrol proses. Ada beberapa varian dari
protokol Modbus, termasuk Modbus RTU,
Modbus ASCII, dan Modbus TCP/IP.
Perangkat yang mengontrol komunikasi dalam
jaringan. la yang menginisiasi permintaan
(request) dan mengirim  perintah kepada
perangkat lain (slave). Contoh: PLC,
mikrokontroler.

Perangkat yang merespons permintaan dari
master. la tidak menginisiasi komunikasi,
melainkan hanya merespons permintaan yang
diterima dari master. Contoh: sensor.

Jenis jaringan lokal (LAN) yang menggunakan
teknologi nirkabel untuk menghubungkan
perangkat di area geografis terbatas, seperti
rumah, Kkantor, atau kampus. WLAN
memungkinkan perangkat seperti komputer,
smartphone, tablet, dan perangkat 10T (Internet
of Things) untuk berkomunikasi tanpa
menggunakan kabel fisik.
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