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Buku Otomasi Industri menyajikan pembahasan menyeluruh
mengenai perkembangan, konsep, arsitektur, serta penerapan
sistem otomasi dalam industri modern. Pembahasan dimulai dari
evolusi paradigma otomasi sejak Revolusi Industri 1.0 hingga 5.0,
yang menunjukkan pergeseran teknologi dari mekanisasi berbasis
mesin uap menuju sistem cerdas yang berpusat pada kolaborasi
antara manusia, mesin, dan data. Selanjutnya, buku ini
menguraikan arsitektur sistem otomasi industri modern, termasuk
piramida otomasi, jaringan komunikasi industri, sensor cerdas,
aktuator, IloT, digital twin, serta pemanfaatan kecerdasan buatan.
Materi juga mencakup kendali sekuensial, sistem kendali proses
industri, serta komponen utama otomasi seperti PLC, HMI, dan
SCADA. Pada bagian akhir, pembaca diperkenalkan pada dasar
pemrograman PLC sesuai standar IEC 61131-3, instruksi dasar,
pengolahan data digital dan analog, serta studi kasus yang
aplikatif. Dengan pendekatan sistematis dan kontekstual, buku ini
ditujukan bagi mahasiswa, teknisi, dosen, maupun praktisi industri
yang ingin memahami otomasi industri secara teoritis dan prakitis.
Buku ini juga membantu pembaca menyiapkan kompetensi untuk
menghadapi transformasi digital, smart factory, serta kebutuhan
industri masa depan yang efisien, aman, adaptif, berkelanjutan,
dan berorientasi pada nilai kemanusiaan.
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LINGKUP HAK CIPTA
Pasal 1

1.

Hak Cipta adalah hak eksklusif pencipta yang timbul secara otomatis berdasarkan prinsip deklaratif setelah suatu
ciptaan diwujudkan dalam bentuk nyata tanpa mengurangi pembatasan sesuai dengan ketentuan peraturan
perundang-undangan.

KETENTUAN PIDANA
Pasal 113

1.

Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9
ayat (1) huruf i untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 1 (satu) tahun
dan/atau pidana denda paling banyak Rp 100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan
pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf d, huruff, dan/atau
huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau
pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta atau pemegang Hak Cipta melakukan
pelanggaran hak ekonomi Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf a, huruf b, huruf e, dan/atau
huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu miliar rupiah).

Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada ayat (3) yang dilakukan dalam bentuk
pembajakan, dipidana dengan pidana penjara paling lama 10 (sepuluh) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).
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Pengantar Penerbit

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terbitnya buku “Otomasi
Industri” sebagai salah satu karya ilmiah dan akademik yang diharapkan
dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan pengetahuan,
pembelajaran, dan kompetensi di bidang teknologi industri. Kehadiran buku
ini menjadi relevan di tengah perkembangan industri yang semakin ditandai
oleh integrasi antara sistem kendali, teknologi informasi, komunikasi data,
kecerdasan buatan, dan sistem siber-fisik.

Transformasi industri dalam beberapa dekade terakhir telah membawa
perubahan yang sangat signifikan terhadap sistem produksi. Perkembangan
dari otomasi konvensional menuju Industri 4.0 dan Industri 5.0 menuntut
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai teknologi otomasi.
Penguasaan terhadap sistem kendali, PLC, HMI, SCADA, jaringan komunikasi
industri, IloT, serta pemrograman PLC menjadi bagian penting dari
kompetensi sumber daya manusia yang akan berhadapan dengan
lingkungan industri modern. Buku ini hadir untuk memberikan landasan
konseptual sekaligus pemahaman aplikatif mengenai berbagai aspek
tersebut.

Buku Otomasi Industri disusun secara sistematis dengan pembahasan
yang dimulai dari evolusi paradigma otomasi industri, arsitektur sistem
otomasi modern, kendali sekuensial, sistem kendali proses industri, PLC-
HMI-SCADA, hingga dasar pemrograman PLC. Penyusunan materi secara
bertahap tersebut memberikan kesempatan kepada pembaca untuk
memahami hubungan antara konsep dasar, perangkat teknologi, sistem
kendali, dan penerapannya dalam lingkungan industri. Pembahasan
mengenai PLC, HMI, dan SCADA juga ditempatkan dalam konteks
perkembangan Industri 4.0 sehingga pembaca dapat melihat keterkaitan
antara teknologi otomasi konvensional dan ekosistem industri digital.
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Sebagai buku ajar, karya ini memiliki nilai penting bagi proses
pembelajaran di perguruan tinggi, khususnya pada bidang teknik elektro,
otomasi industri, mekatronika, teknologi rekayasa, informatika industri, dan
bidang keilmuan lain yang berkaitan. Struktur pembelajaran yang
dilengkapi dengan tujuan instruksional, capaian pembelajaran, rangkuman
materi, pembahasan, serta latihan menjadikan buku ini dapat dimanfaatkan
sebagai bahan pembelajaran yang sistematis. Materi yang disajikan juga
memiliki relevansi bagi teknisi dan praktisi yang membutuhkan
pemahaman mengenai sistem otomasi dan kendali industri.

Penerbit memandang bahwa kekuatan buku ini terletak pada upayanya
menghubungkan aspek teoritis dengan kebutuhan praktis. Pembaca tidak
hanya diperkenalkan pada pengertian dan fungsi setiap perangkat, tetapi
juga diarahkan untuk memahami bagaimana berbagai komponen tersebut
bekerja sebagai suatu sistem yang terintegrasi. Pembahasan mengenai
komunikasi data, integrasi PLC-HMI-SCADA, IIoT, edge computing, cloud,
digital twin, serta teknologi otomasi cerdas memperlihatkan bahwa sistem
otomasi industri merupakan bidang yang terus berkembang dan
membutuhkan kemampuan adaptasi secara berkelanjutan.

Penerbit berharap buku ini dapat menjadi salah satu referensi yang
bermanfaat dalam memperkuat proses pembelajaran dan pengembangan
kompetensi sumber daya manusia di bidang otomasi industri. Bagi
mahasiswa, buku ini diharapkan dapat membantu membangun pemahaman
konseptual dan keterampilan dasar. Bagi dosen, buku ini dapat digunakan
sebagai salah satu alternatif bahan ajar dalam penyelenggaraan
pembelajaran berbasis capaian. Sementara bagi teknisi dan praktisi, buku
ini diharapkan dapat menjadi referensi pendukung untuk memahami
perkembangan sistem otomasi dan teknologi kendali yang digunakan dalam
lingkungan industri modern.

Penerbit menyampaikan apresiasi kepada para penulis atas dedikasi,
pengetahuan, dan kerja keras dalam menyusun buku ini. Penyusunan buku
akademik membutuhkan ketekunan dalam mengembangkan materi,
memilih referensi, menyusun struktur pembelajaran, serta menghubungkan
teori dengan perkembangan teknologi. Kehadiran karya ini merupakan
bagian dari upaya bersama untuk memperluas akses terhadap sumber
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belajar yang relevan dengan kebutuhan pendidikan dan perkembangan
dunia industri.

Semoga buku “Otomasi Industri” dapat memberikan manfaat yang
luas bagi dunia pendidikan, industri, dan masyarakat. Penerbit berharap
buku ini tidak hanya menjadi bahan bacaan, tetapi juga menjadi bagian dari
proses pembentukan sumber daya manusia yang memiliki kompetensi
teknis, kemampuan berpikir sistematis, serta kesiapan menghadapi
transformasi teknologi industri yang semakin cepat.

Yogyakarta, Juli 2026

Penerbit,
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Pengantar

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan
karunia-Nya sehingga buku Otomasi Industri ini dapat diselesaikan
dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu sumber
pembelajaran yang diharapkan dapat membantu mahasiswa, dosen,
teknisi, praktisi, maupun pembaca yang memiliki ketertarikan
terhadap perkembangan teknologi otomasi dan sistem kendali
industri. Perkembangan industri yang berlangsung semakin cepat
telah mendorong perubahan mendasar dalam cara manusia
merancang, mengoperasikan, mengendalikan, dan mengoptimalkan
proses produksi. Otomasi tidak lagi terbatas pada penggunaan
perangkat kendali secara individual, tetapi telah berkembang menjadi
suatu ekosistem yang mengintegrasikan perangkat fisik, sistem
komunikasi, perangkat lunak, data, kecerdasan buatan, serta manusia
dalam satu lingkungan industri yang semakin terhubung.

Buku ini disusun untuk memberikan pemahaman secara
bertahap mengenai konsep dan penerapan otomasi industri, mulai
dari perkembangan otomasi sejak Revolusi Industri 1.0 hingga
munculnya paradigma Industri 4.0 dan Industri 5.0. Pembahasan
diawali dengan evolusi paradigma otomasi industri, kemudian
dilanjutkan dengan arsitektur sistem otomasi modern, kendali
sekuensial, sistem kendali proses industri, serta teknologi
Programmable Logic Controller (PLC), Human Machine Interface
(HMI), dan Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). Bagian
akhir buku memberikan pembahasan mengenai dasar pemrograman
PLC berdasarkan standar IEC 61131-3, termasuk berbagai bahasa
pemrograman, instruksi dasar, pengolahan data, data analog, serta
contoh penerapan pemrograman PLC dalam berbagai kebutuhan
industri.
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Penyusunan buku ini juga mempertimbangkan perubahan
kebutuhan kompetensi tenaga kerja pada era transformasi digital.
Industri modern membutuhkan sumber daya manusia yang tidak
hanya memahami prinsip dasar sistem kendali, tetapi juga mampu
mengintegrasikan berbagai teknologi dalam suatu sistem yang
kompleks. Integrasi PLC, HMI, SCADA, jaringan komunikasi industri,
Industrial Internet of Things (I1oT), edge computing, cloud computing,
digital twin, dan kecerdasan buatan menjadi bagian penting dari
perkembangan otomasi industri kontemporer. Oleh karena itu, buku
ini tidak hanya menyajikan konsep teoritis, tetapi juga berupaya
menghubungkan materi dengan perkembangan teknologi dan
kebutuhan praktis di lingkungan industri.

Setiap bab dirancang dengan struktur pembelajaran yang
sistematis melalui pendahuluan, tujuan instruksional dan capaian
pembelajaran, rangkuman materi, pembahasan, serta latihan.
Struktur tersebut diharapkan dapat membantu pembaca memahami
materi secara bertahap sekaligus melakukan evaluasi terhadap
tingkat pemahamannya. Penyajian materi juga dilengkapi dengan
tabel, ilustrasi, diagram, contoh penerapan, dan studi kasus sehingga
konsep otomasi yang bersifat teknis dapat dipahami secara lebih
konkret. Dengan pendekatan tersebut, buku ini diharapkan dapat
digunakan tidak hanya sebagai bahan bacaan, tetapi juga sebagai salah
satu referensi pendukung dalam proses pembelajaran dan
pengembangan kompetensi bidang otomasi industri.

Perkembangan teknologi otomasi industri berlangsung sangat
dinamis. Teknologi, standar, protokol komunikasi, perangkat keras,
perangkat lunak, dan metode pengendalian terus mengalami
perkembangan seiring dengan tuntutan efisiensi, keselamatan,
fleksibilitas, keberlanjutan, dan integrasi digital. Karena itu, buku ini
tidak dimaksudkan sebagai satu-satunya sumber pengetahuan,
melainkan sebagai fondasi untuk membangun pemahaman yang
dapat dikembangkan lebih lanjut melalui literatur ilmiah, standar
internasional, dokumentasi teknologi, pengalaman praktis, dan
perkembangan terbaru di dunia industri.
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Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada semua pihak
yang telah memberikan dukungan, masukan, pengetahuan, dan
kontribusi selama proses penyusunan buku ini. Apresiasi juga
diberikan kepada rekan-rekan akademisi, praktisi, teknisi, mahasiswa,
serta berbagai pihak yang secara langsung maupun tidak langsung
turut memperkaya gagasan dan materi yang disajikan dalam buku ini.
Kontribusi tersebut menjadi bagian penting dalam upaya
menghadirkan bahan pembelajaran yang relevan dengan
perkembangan otomasi industri dan kebutuhan pendidikan vokasi
maupun pendidikan tinggi.

Penulis berharap buku ajar ini dapat memberikan manfaat bagi
mahasiswa dalam memahami dasar-dasar otomasi, bagi dosen dalam
mengembangkan proses pembelajaran, serta bagi teknisi dan praktisi
sebagai referensi dalam memahami berbagai konsep dan teknologi
sistem otomasi industri.

Semoga buku ini dapat memberikan kontribusi bagi
pengembangan pengetahuan dan kompetensi di bidang otomasi
industri serta ikut mendukung terbentuknya sumber daya manusia
yang adaptif, kompeten, inovatif, dan mampu menghadapi perubahan
teknologi industri pada masa yang akan datang.

Balikpapan, Juli 2026
Penulis,
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BAB
EVOLUSI PARADIGMA OTOMASI INDUSTRI

A. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan perjalanan sejarah otomasi industri dari awal
hingga saat ini. Di era pertama Revolusi Industri, mesin uap menjadi awal
otomasi mekanis. Kemudian, Revolusi Industri 2.0 membawa era listrik dan
produksi massal. Revolusi Industri 3.0 ditandai dengan hadirnya komputer
dan sistem kendali yang dapat diprogram, seperti PLC. Selanjutnya, Revolusi
Industri 4.0 hadir dengan sistem siberfisik, Internet of Things (IoT), dan
kecerdasan buatan. Revolusi Industri 5.0 merupakan kolaborasi antara
manusia dan mesin. Kita akan melihat produk yang lebih personal,
berkelanjutan, dan berfokus pada nilai sosial. Dengan memahami perjalanan
ini, mahasiswa dapat memahami posisi industri saat ini dan mengantisipasi
masa depan otomasi.

B. TUJUAN INTRUKSIONAL DAN CAPAIAN PEMBELAJARAN
Tujuan Instruksional Umum (TIU)

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu memahami
secara komprehensif evolusi paradigma otomasi industri sejak Revolusi
Industri 1.0 hingga arah perkembangan Revolusi Industri 5.0, serta mampu
menganalisis implikasi setiap tahap terhadap praktik industri kontemporer
di Indonesia maupun di tingkat global.

Tujuan Instruksional Khusus (TIK)

1. Mahasiswa mampu menjelaskan karakteristik teknologi serta konteks
sosial-ekonomi pada setiap fase revolusi industri.

2. Mahasiswa mampu mengidentifikasi peran teknologi kunci seperti mesin
uap, tenaga listrik, PLC, IoT, Al, dan kolaborasi manusia-mesin pada
setiap era.

3. Mahasiswa mampu membandingkan paradigma otomasi pada Revolusi
Industri 4.0 dengan Revolusi Industri 5.0.

4. Mahasiswa mampu menganalisis tantangan dan peluang implementasi
otomasi cerdas di Indonesia.

Buku Ajar Otomasi Industri| 1



Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)

CPMK - 1:

Mampu memahami, menganalisis, dan merumuskan strategi otomasi

industri yang berkelanjutan.

» Sub - CPMK - 1:
Mampu menjelaskan perkembangan revolusi industri beserta teknologi
inti otomasi pada setiap tahap secara sistematis.

» Sub - CPMK - 2:
Mampu mengevaluasi implikasi etis, sosial, dan lingkungan dari otomasi
cerdas serta merumuskan strategi adopsi teknologi yang berkelanjutan
dan berorientasi pada manusia.

C. RANGKUMAN MATERI

Otomasi industri telah mengalami empat perubahan besar. Pada
awalnya, Revolusi Industri 1.0 yang terjadi pada akhir abad ke-18
menggunakan mesin uap untuk melakukan mekanisasi. Kemudian, Revolusi
Industri 2.0 pada akhir abad ke-19 memperkenalkan tenaga listrik, jalur
perakitan, dan produksi massal. Setelah itu, Revolusi Industri 3.0 di
pertengahan abad ke-20 memungkinkan otomasi digital dan kontrol
terprogram melalui teknologi komputer, mikroprosesor, dan PLC. Lalu,
Revolusi Industri 4.0 yang dimulai sekitar tahun 2011 memadukan dunia
fisik dan dunia siber melalui Cyber-Physical Systems (CPS), 10T, big data,
cloud computing, serta kecerdasan buatan untuk menghasilkan pabrik
cerdas yang adaptif dan sepenuhnya terintegrasi. Saat ini, Revolusi Industri
5.0 yang sedang berkembang menempatkan manusia kembali ke pusat
sistem produksi melalui kolaborasi dengan robot kolaboratif, personalisasi
massal, keberlanjutan lingkungan, dan ketahanan sosial. Perubahan ini
mencerminkan pergeseran dari logika efisiensi murni ke logika nilai yang
lebih holistik dengan mengakomodasi dimensi ekonomi, sosial, serta
ekologis secara seimbang.

D. ISI MATERI
Otomasi Awal dan Revolusi Industri 1.0 - 2.0

Konsep otomasi industri sebagaimana dipahami saat ini tidak muncul
secara tiba-tiba, melainkan tumbuh dari proses panjang yang berakar pada

2 | Buku Ajar Otomasi Industri



BAB 11
ARSITEKTUR SISTEM OTOMASI INDUSTRI
MODERN

A. PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan arsitektur sistem otomasi industri modern sebagai

kerangka teknis yang menyatukan hardware, software, dan jaringan
komunikasi dalam satu kesatuan operasional yang terintegrasi. Pembahasan
diawali dengan piramida otomasi model hierarkis konvensional yang
menggambarkan tingkatan kendali mulai dari perangkat lapangan hingga
sistem manajemen perusahaan, yang dilanjutkan dengan ekosistem jaringan
industri yang mencakup protokol komunikasi seperti Modbus, Profibus, dan
OPC-UA, serta integrasi antara cloud computing dan edge computing. Bab ini
juga membahas peran sensor cerdas dan aktuator sebagai antarmuka antara
dunia fisik dan dunia digital, serta konsep Industrial IoT (11oT) yang
memungkinkan konektivitas masif pada perangkat-perangkat pintar di
dunia industri. Bagian akhir mengulas integrasi digital menuju Industri 4.0
yang ditandai oleh teknologi digital twin dan penerapan kecerdasan buatan
untuk mengoptimalkan proses produksi. Pemahaman terhadap arsitektur
ini menjadi prasyarat penting bagi mahasiswa agar dapat merancang,
mengintegrasikan, dan mengevaluasi sistem otomasi industri secara
komprehensif.

B. TUJUAN INTRUKSIONAL DAN CAPAIAN PEMBELAJARAN
Tujuan Instruksional Umum (TIU)

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu
menjelaskan arsitektur sistem otomasi industri modern secara
komprehensif, mulai dari piramida otomasi konvensional hingga arsitektur
terdistribusi berbasis IloT, serta mampu menganalisis komponen-
komponen kunci yang membentuk sistem otomasi industri kontemporer.

Tujuan Instruksional Khusus (TIK)
1. Mahasiswa mampu menjelaskan lima tingkatan piramida otomasi serta
fungsi spesifik dari masing-masing level.
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2. Mahasiswa mampu menguraikan karakteristik dan perbedaan protokol
komunikasi industri utama seperti Modbus, Profibus, dan OPC-UA.

3. Mahasiswa mampu mendeskripsikan konsep edge computing dan cloud
computing serta relasi keduanya dalam arsitektur otomasi modern.

4. Mahasiswa mampu menjelaskan peran sensor cerdas, aktuator, dan drive
dalam menjalankan loop kontrol pada sistem.

5. Mahasiswa mampu menganalisis konsep IIoT, digital twin, dan
penerapan Al dalam smart factory.

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)

CPMK - 1:

Mampu memahami, menganalisis, dan merumuskan strategi otomasi

industri yang berkelanjutan.

» Sub - CPMK - 1:
Mampu menggambarkan piramida otomasi dan menempatkan
komponen sistem pada level yang tepat.

» Sub - CPMK - 2:
Mampu memilih protokol komunikasi industri yang sesuai dengan
karakteristik aplikasi.

» Sub - CPMK - 3:
Mampu mengevaluasi kebutuhan komputasi pada layer edge maupun
cloud.

» Sub - CPMK - 4:
Mampu merancang arsitektur sistem otomasi berbasis IloT untuk
kebutuhan industri spesifik.

» Sub - CPMK-5:
Mampu menjelaskan penerapan digital twin dan Al untuk optimasi
proses produksi.

C. RANGKUMAN MATERI

Arsitektur sistem otomasi industri modern secara klasik digambarkan
melalui piramida otomasi yang terdiri atas lima tingkatan: field level (sensor
dan aktuator), control level (PLC dan DCS), supervisory level (SCADA dan
HMI), planning level (MES), dan management level (ERP). Setiap tingkatan
memiliki karakteristik waktu respons, volume data, dan tujuan fungsional
yang berbeda. Integrasi antarlevel dimungkinkan melalui ekosistem jaringan
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