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PENDAHULUAN 

PT Aisin Indonesia merupakan perusahaan manufaktur komponen otomotif 
multinasional yang berperan penting dalam memproduksi beragam produk vital seperti 
Clutch Cover, Clutch Disc, Door Lock, dan Intake Manifold (PT Aisin Indonesia, Website 
Resmi). Dalam konteks industri manufaktur yang semakin terdigitalisasi dan kompetitif, 
optimalisasi proses internal menjadi fokus utama, khususnya pada Material Handling 
Equipment (MHE) seperti Automated Guided Vehicle (AGV). AGV sendiri didefinisikan 
sebagai robot beroda yang beroperasi secara otomatis untuk mengangkut material (Sutrisno et 
al. 2021). 

Namun, seiring dengan meningkatnya jumlah mesin AGV yang beroperasi dan 
mengikuti jalur transport khusus di area produksi, pekerja Divisi EQDEV dihadapkan pada 
tantangan signifikan dalam memonitor lokasi spesifik dan mengelola traffic setiap mesin 
secara real-time. Kesulitan ini diperparah oleh keterbatasan visibilitas status Running/Error 
dan identifikasi spesifik AGV pada jalur tersebut, yang secara langsung mengganggu 
efektivitas traffic control dan pengelolaan mesin. Kondisi ini memicu Divisi EQDEV untuk 
menginisiasi Proyek Internet of Things (IoT) sebagai solusi monitoring dan traffic control 
AGV, yang memerlukan fleksibilitas integrasi dan pemrosesan data lebih tinggi dibandingkan 
modul PLC standar. 

Berdasarkan permasalahan utama di PT Aisin Indonesia, yaitu kurangnya visibilitas 
real-time dan efektivitas traffic control AGV. Penelitian ini merumuskan tiga masalah inti dan 
tujuan yang sejalan. Secara arsitektur, fokusnya adalah merancang sistem IoT yang fleksibel 
yang mampu mengintegrasikan ESP32 dengan PLC Mitsubishi FX5U untuk mengakuisisi 
dan menggabungkan data lokasi ganda GPS dan ID Area serta status AGV (RUN/STOP). 
Selanjutnya, tantangan teknis diselesaikan dengan mengoptimalkan protokol MQTT dan 
merancang custom dashboard berbasis web yang efektif untuk memvisualisasikan traffic 
AGV secara real-time pada gambar jalur spesifik di jaringan internal Aisin. Tujuan akhirnya 
adalah menganalisis dan mengukur dampak implementasi gabungan teknologi ini terhadap 
peningkatan monitoring dan pengelolaan traffic control AGV di jalur khusus perusahaan. 
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Pendekatan yang diambil untuk menyelesaikan masalah traffic control adalah dengan 
menciptakan unit IoT mandiri pada AGV yang beroperasi sebagai client data terintegrasi. 
Unit ini diimplementasikan menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang 
berfungsi sebagai jembatan data antara sistem kontrol AGV yang sudah ada (PLC Mitsubishi 
FX5U) dan jaringan IoT perusahaan (Broker MQTT Aisin). Solusi ini fokus pada 
penggunaan sinyal I/O biasa dari PLC yang dikonversi menjadi data digital dengan 
menggunakan Relay 8 Channel untuk mendapatkan informasi status (RUN/STOP) dan ID 
Area/RFID AGV. Data ini kemudian digabungkan dengan data koordinat dari GPS Module 
U-blox NEO-M8N dan disalurkan ke custom dashboard untuk visualisasi jalur secara akurat. 

Pemilihan komponen didasarkan pada prinsip efisiensi biaya, fleksibilitas integrasi, 
dan kebutuhan fungsional data ganda. ESP32 dipilih sebagai mikrokontroler utama karena 
kemampuan Wi-Fi terintegrasi dan jumlah pin I/O yang memadai untuk menangani integrasi 
yang kompleks. Data lokasi global diakuisisi oleh GPS Module U-blox NEO-M8N yang 
dipilih karena memiliki akurasi posisi horizontal ≤ 2.5m dan update rate 10Hz yang 
menjadikannya lebih unggul dari seri modul lainnya dalam hal kecepatan dan presisi. 
Integrasi dari PLC Mitsubishi FX5U dikarenakan port serial penuh dan kemungkinan 
menggunakan Port I/O biasa. Konsekuensinya digunakan Relay 8 Channel sebagai interface 
(Relay 3.3V kompatibel ESP32) dengan konfigurasi spesifik 6 bit untuk membaca ID 
Area/RFID (posisi spesifik jalur) dan 2 bit untuk status AGV (Running/Stop). Akhirnya, 
protokol MQTT dipilih sebagai protokol komunikasi karena efisiensi bandwidth dan 
kemampuan real-time yang ideal untuk transmisi data ke Broker Aisin dan custom 
dashboard. 

WAKTU PELAKSANAAN 
Penelitian ini dilaksanakan selama kegiatan magang industri berjalan dengan durasi 

selama sekitar kurang lebih 4 bulan, mulai pada tanggal 27 Agustus sampai dengan 20 
Januari 2026. Kegiatan tersebut dilakukan setiap hari Senin - Kamis dimulai pada pukul 
07.30 - 16.35 dan Hari Jumat pada pukul 07.30 - 17.05. Untuk lokasi penyelesaian proyek 
akhir ini dilakukan di PT Aisin Indonesia yang berlokasi di Kawasan EJIP Industrial Park 
Plot 5J, Sukaresmi, Cikarang Selatan, Kabupaten Bekasi, Jawa Barat 17550. 
 
METODE 

Pada penelitian ini, prosedur kerja yang  mengadopsi enam tahap utama dalam 
System Development Life Cycle (SDLC), dimulai dari identifikasi masalah hingga analisis 
data akhir yang divisualisasikan tahapan pada Gambar 1. Tahap identifikasi masalah 
dilakukan melalui observasi langsung di PT Aisin Indonesia untuk memahami kesulitan 
monitoring dan traffic control AGV, serta studi literatur dan wawancara dengan Divisi 
EQDEV untuk mendapatkan kebutuhan teknis seperti mapping ID Area/RFID, prinsip kerja 
GPS Module, dan protokol MQTT. Informasi ini menjadi dasar penyusunan kebutuhan sistem 
serta penentuan hardware dan software yang diperlukan. 



 

Gambar 1 Prosedur Kerja 

Tahap perancangan sistem yang terdapat pada Gambar 2 meliputi desain integrasi 
hardware pada unit AGV dan perancangan dashboard monitoring berbasis web. ESP32 
dirancang sebagai pusat akuisisi data untuk membaca koordinat GPS dari modul U-blox 
NEO-M8N serta sinyal digital ID Area dan status RUN/STOP yang dihasilkan PLC 
Mitsubishi FX5U melalui relay I/O. Pada sisi software, dirancang struktur payload MQTT 
dan topik pengiriman data, serta dashboard yang menampilkan posisi AGV pada layout jalur 
pabrik lengkap dengan indikator status operasional untuk mendukung kebutuhan traffic 
control. 



 
Gambar 2 Alur Kerja Sistem 

Alur kerja sistem pada Gambar 2 dimulai dari inisialisasi ESP32 yang mengaktifkan 
Wi-Fi, modul GPS, komunikasi serial dengan PLC, dan relay sebagai pembaca sinyal digital. 
Setelah seluruh perangkat aktif, ESP32 melakukan akuisisi data ganda. GPS Module U-blox 
NEO-M8N membaca latitude dan longitude secara berkelanjutan, sementara PLC FX5U 
menerima input RFID pada jalur AGV dan mengubahnya menjadi sinyal digital 8-bit yang 
berisi ID Area dan status operasi AGV (RUN/STOP). Sinyal digital tersebut diteruskan 
melalui relay dan dibaca oleh ESP32 untuk divalidasi. Jika data valid, ESP32 
menggabungkan seluruh informasi menjadi payload JSON (GPS, ID Area, status, dan ID 
AGV), lalu mengirimkannya ke MQTT Broker Aisin melalui topik tertentu. Dashboard web 
bertindak sebagai subscriber, menerima payload tersebut secara real-time, menyimpannya ke 
database, dan menampilkan posisi AGV pada layout jalur pabrik disertai indikator status 
berwarna hijau atau merah. Dengan alur terstruktur ini, sistem mampu memberikan 
visualisasi lokasi AGV yang akurat serta mendukung pengambilan keputusan traffic control 
secara cepat dan responsif. 

Setelah desain disusun, tahap pengembangan sistem dilakukan dengan merakit 
perangkat IoT pada AGV, mengintegrasikan GPS, relay, dan PLC, serta menyusun firmware 



ESP32 untuk membaca dua sumber data sekaligus dan mengirimkannya ke MQTT Broker. 
Pada sisi dashboard, dikembangkan interface subscriber yang menampilkan marker posisi 
AGV secara real-time dan menyimpan semua data ke database MySQL. Seluruh komponen 
kemudian diuji melalui pengujian hardware (GPS, relay, PLC I/O), pengujian MQTT 
end-to-end, serta uji Black-box dashboard untuk memastikan visualisasi dan fungsi traffic 
control berjalan sesuai kebutuhan. 

Tahap pengujian dilanjutkan dengan pengumpulan data primer secara real-time dari 
dashboard berupa koordinat GPS, ID Area, dan status AGV selama periode operasional, serta 
data sekunder melalui studi literatur dan wawancara pengguna. Seluruh data dianalisis 
melalui evaluasi akurasi lokasi GPS dengan ID Area, pengukuran latency MQTT, dan 
penilaian efektivitas praktis sistem terhadap kebutuhan traffic control. Hasil analisis 
digunakan untuk menyimpulkan bahwa integrasi ESP32, GPS, dan PLC berhasil 
meningkatkan akurasi pelacakan AGV dan efektivitas monitoring di lingkungan operasional 
PT Aisin Indonesia. 
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