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Pengembangan Dashboard Web Terintegrasi 
untuk Kontrol dan Monitoring OEE pada CIM  

Miniature Smart Factory 
 

 

Abstrak 

Pemanfaatan media ajar dalam bentuk trainer kit sangat krusial dalam pendidikan 
teknik untuk menjembatani teori dan aplikasi praktis sistem otomasi industri, 
khususnya dalam mendukung pemahaman konsep CIM (Computer Integrated 
Manufacturing) di lingkungan pendidikan. Namun, media ajar saat ini umumnya 
masih berfokus pada pengoperasian perangkat keras secara parsial, tanpa sistem 
pengawasan dan visualisasi data performa yang representatif terhadap standar 
industri. Kondisi ini menyulitkan pemahaman konsep pengawasan produksi yang 
komprehensif pada ekosistem pabrik. Untuk mengatasinya, Penelitian ini 
mengembangkan dashboard web terintegrasi untuk kontrol dan monitoring 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) yang diimplementasikan pada miniatur 
Smart Factory. Metode pengerjaan dilakukan melalui pengembangan perangkat 
lunak berbasis JavaScript dengan protokol WebSocket untuk komunikasi data 
secara real-time. Sistem ini dilengkapi dengan fitur-fitur kontrol operasional 
seperti start, stop, dan reset, serta fitur pendukung berupa pengecekan status 
koneksi, histori proses, dan sinkronisasi waktu. Seluruh fitur tersebut 
diimplementasikan pada miniatur sistem konveyor, ARM robot, dan SCARA robot 
untuk simulasi penyortiran material logam dan non-logam secara otomatis. 
Melalui dashboard web, dilakukan kalkulasi parameter OEE yang mencakup 
availability rate, performance rate, dan quality rate sebagai indikator efektivitas 
produksi berdasarkan data sensor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi 
fitur kontrol operasional, monitoring status koneksi, dan tabel histori downtime 
berfungsi secara akurat sesuai skenario industri. Keberadaan sistem ini dapat 
memberikan kontribusi lebih sebagai modul praktikum yang efektif dalam 
mensimulasikan pengawasan produksi skala industri melalui media miniatur yang 
terintegrasi. 
 
 
Kata kunci: CIM, Dashboard Web, Kontrol dan Monitoring, Media Ajar, OEE, Smart 
Factory  
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Development of Integrated Web Dashboard for 
OEE Control and Monitoring at CIM 

 Miniature Smart Factory 
 

Abstract 

The use of teaching media in the form of trainer kits is crucial in engineering 

education to bridge the gap between theory and practical application of industrial 

automation systems especially in supporting the understanding of the concept of 

Computer Integrated Manufacturing (CIM) in an educational environment. 

However, current teaching media generally still focus on partial hardware 

operation, without a monitoring system and performance data visualization that 

is representative of industry standards. This condition makes it difficult to 

understand the comprehensive concept of production monitoring in a factory 

ecosystem. To overcome this, this study developed an integrated web dashboard 

for Overall Equipment Effectiveness (OEE) control and monitoring, which was 

implemented in a miniature Smart Factory. The method was implemented through 

the development of JavaScript-based software with the WebSocket protocol for 

real-time data communication. This system is equipped with operational control 

features such as start, stop, and reset, as well as supporting features such as 

connection status checking, process history, and time synchronization. All of these 

features are implemented in a miniature conveyor system, ARM robot, and SCARA 

robot for the simulation of automatic sorting of metal and non-metal materials. 

Through the web dashboard, OEE parameters are calculated, including availability 

rate, performance rate, and quality rate as indicators of production effectiveness 

based on sensor data. The results of the study show that the integration of 

operational control features, connection status monitoring, and downtime history 

tables function accurately according to industrial scenarios. The existence of this 

system can contribute more as an effective practicum module in simulating 

industrial-scale production monitoring through integrated miniature media.  

 

Keywords: CIM, Web Dashboard, Control and Monitoring, Teaching Media, OEE, 

Smart Factory   
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Penelitian ini dikembangkan dengan tujuan untuk menghasilkan platform 

pemantauan yang mampu menyajikan data efektivitas produksi melalui indikator 
Overall Equipment Effectiveness (OEE). Dengan integrasi kontrol sistem dan 
pemanfaatan data dari sensor proximity serta induktif, dashboard ini diharapkan 
dapat memberikan kemudahan dalam pengawasan operasional, analisis 
downtime, dan pengambilan keputusan yang cepat dalam ekosistem smart 
factory. Penulis berharap sistem monitoring ini dapat menjadi referensi yang 
bermanfaat bagi pengembangan trainer kit otomasi industri serta membantu 
mahasiswa dalam memahami manajemen data produksi secara digital.  
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DESKRIPSI UMUM 

 

 

Pengembangan Dashboard Web Terintegrasi untuk Kontrol dan Monitoring OEE 

pada CIM Miniature Smart Factory merupakan program aplikasi berbasis web yang 

dirancang sebagai media pendukung modul ajar untuk mensimulasikan kontrol 

dan pemantauan sistem pabrik pintar secara real-time. Pengembangan dashboard 

ini bertujuan untuk memberikan pemahaman praktis mengenai peningkatan 

efisiensi dan fleksibilitas dalam proses manufaktur melalui representasi miniatur. 

Fokus utama program terletak pada pemantauan parameter OEE (Overall 

Equipment Effectiveness) yang mencakup availability rate (AR), performance rate 

(PR), dan quality rate (QR) sebagai indikator utama efektivitas produksi yang 

dipelajari mahasiswa. Fitur utama yang diintegrasikan meliputi kendali 

operasional melalui fungsi start, stop, dan reset, serta pengolahan data sensor 

proximity dan induktif untuk klasifikasi objek material logam (metal) dan non-

logam. Selain itu, sebagai perangkat instruksional, dashboard ini dilengkapi 

dengan fitur monitoring status koneksi IP, penghitungan jumlah produk, serta 

penyajian histori downtime dalam bentuk tabel data untuk kebutuhan analisis 

performa mesin. Melalui visualisasi data yang interaktif, program ini berfungsi 

sebagai instrumen pembelajaran yang mendukung pengawasan akurat serta 

melatih kemampuan pengambilan keputusan dalam manajemen produksi pada 

ekosistem smart factory. 
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Kode Program Dashboard Kontrol dan Monitoring 
OEE pada CIM Miniature Smart Factory 

 
 
 
Dashboard dari web kontrol dan monitoring sistem akan menampilkan 
manajemen informasi dari basis data hasil pembacaan data sensor yang diolah 
dari perangkat modul ESP32. Beberapa bagian kode program utama pada sistem 
kontrol dan monitoring OEE pada CIM Miniature Smart Factory, terdiri dari: (a) 
program yang ditanamkan pada mikrokontroler ESP32 untuk komunikasi I2C 
dalam menerima data sensor dari sistem CIM Miniature Smart Factory, dan 
sebagai server dalam komunikasi Websocket dengan web; (b) program HTML 
untuk dashboard web monitoring data OEE; (c) program javascript dashboard web 
monitoring data OEE. 

 
a) Program ESP32 sebagai Master I2C untuk menerima data sensor dari sistem 

CIM Miniature Smart Factory dan sebagai Server dalam komunikasi 
menggunakan protokol WebSocket dengan web. 
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findNumber(message.indexOf('?'), 
set_object); 

status_progress = 1; 
set_conveyor = 1; 

} 
else if(message == "stop") { 
status_progress = 0; 
set_conveyor = 0; 

} 
else if(message == "pause") { 

status_progress = 2; 
set_conveyor = 0; 

} 
else if(message == "reset") { 

status_progress = 3; 
wireWrite(I2C_SLAVE_ADDRESS_1, 

send_todo_slave); 

message, 

// 
send_todo_slave); 

// 
send_todo_slave); 

ESP.restart(); 
} 

wireWrite(I2C_SLAVE_ADDRESS_2, 

wireWrite(I2C_SLAVE_ADDRESS_3, 

send_todo_slave = "!" + String(status_progress) + 
"@" + String(set_conveyor) + 
"#" + String(set_armrobot) + 
"$" + String(set_scara) + 
"%" + String(object) + 
"&" + String(set_object) + 
"m" + String(count_metal) + 
"n" + String(count_nonmetal); 

 
wireWrite(I2C_SLAVE_ADDRESS_1, send_todo_slave); 

} 
} 
 
void setup() { 

Serial.begin(115200); //inilialisasi serial 115200 
Wire.begin(); //inilalisasi I2C 
Wire.setClock(100000); 

 
//inilalisasi access point wifi 
WiFi.softAP(ssid, password); 
Serial.println("Access Point Berjalan!"); 
Serial.print("IP Address: "); 
Serial.println(WiFi.softAPIP()); 

//inilialisasi websocket 
webSocket.begin(); 
webSocket.onEvent(webSocketEvent); 

 
send_todo_slave = "!" + String(status_progress) + 

"@" + String(set_conveyor) + 
"#" + String(set_armrobot) + 
"$" + String(set_scara) + 
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Gambar 1. Program ESP32 

 
Pada uraian program (Gambar 1), mengimplementasikan sistem berbasis ESP32 
yang berfungsi sebagai master dalam komunikasi I2C dengan beberapa slave serta 
sebagai server WebSocket untuk berkomunikasi dengan antarmuka web. ESP32 
beroperasi dalam mode Access Point WiFi dan menerima perintah dari klien 
melalui WebSocket, seperti "start," "stop," "pause," dan "reset," untuk 
mengontrol conveyor, robot lengan (arm robot), dan robot SCARA. Data status 
operasi, jumlah objek metal dan nonmetal yang terdeteksi, serta perintah lainnya 
dikirim ke perangkat slave melalui I2C. Selain itu, ESP32 menerima data dari slave 
dan meneruskannya ke klien WebSocket. Program ini juga mendukung debugging 
melalui komunikasi serial dan melakukan pengolahan data dengan metode parsing 
untuk membaca serta mengirimkan status operasional. 
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b)  Program HTML Dashboard Web Monitoring Data OEE  yang terdiri dari 2   
     halaman : (1) Halaman Utama dan (2) Halaman Histori. 
 
     (1) Halaman Utama 
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Gambar 3. Program Dashboard Kontrol dan Monitoring OEE  
(Halaman Utama) 
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Halaman utama Smart Factory Control System (gambar 2) menampilkan informasi 
penting untuk pemantauan dan kontrol produksi. Tersedia judul web, indikator 
waktu dan tanggal, serta indikator kinerja OEE untuk analisis efisiensi. Pengguna 
dapat melihat hasil produksi, jumlah dan kualitas objek, serta status mesin secara 
real- time. Terdapat menu konfigurasi IP, kontrol sistem, dan persentase OEE 
untuk optimasi kinerja. Selain itu, indikator waktu operasi serta menu histori dan 
input target objek membantu pencatatan dan perencanaan produksi. 
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(2) Halaman Histori 
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Gambar 3 Program Dashboard Kontrol dan Monitoring OEE (Halaman Histori) 
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Halaman histori (gambar 3) terdiri dari judul web dan identitas mesin, termasuk 

nama, ID, dan nomor mesin. Menampilkan indikator waktu dan tanggal real-time 

serta waktu operasi mesin untuk pemantauan efisiensi. Tersedia menu tabel data  

historis untuk pencatatan riwayat produksi dan menu kontrol data untuk 

menyimpan atau menghapus data sesuai kebutuhan. 

c) Program Javascript Dashboard Web Monitoring Data OEE  
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Gambar 4. Javascript Dashboard Web Monitoring Data OEE 

 
Uraian gambar program javascript Dashboard Web Monitoring Data OEE, terdapat 
berbagai file dengan fungsi spesifik untuk mendukung komunikasi perangkat, 
pengelolaan data, dan tampilan antarmuka secara real-time. Setiap file bekerja 
secara terintegrasi, memastikan kelancaran monitoring dan kontrol proses 
industri. 

 
connectionIP.js menangani input alamat IP pengguna serta pengaturan koneksi 
WebSocket ke perangkat. Sistem akan memeriksa status koneksi sebelum 
menghubungkan atau memutuskan perangkat dan memperbarui tampilan secara 
otomatis. esp32.js bertanggung jawab atas komunikasi WebSocket, menerima dan 
memproses pesan dari perangkat, serta memungkinkan pengguna mengirim 
perintah seperti mulai, jeda, berhenti, dan mereset semua baik hasil pengolahan 
data dan visualisasi data serta pengoperasian sistem. File ini juga memastikan 
status koneksi tetap diperbarui saat halaman dimuat ulang. 
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processObject.js berfungsi membuat dan memperbarui grafik berdasarkan jumlah 
objek yang memenuhi dan tidak memenuhi standar, serta mengelola tampilan 
progress bar serta memiliki fitur reset. inputObject.js memastikan validitas angka. 
 
yang dimasukkan pengguna dalam target pemrosesan dan langsung memperbarui 
tampilan antarmuka. progressOEE.js menghitung efektivitas peralatan (OEE) 
berdasarkan faktor availability, performance, dan quality, lalu menampilkan data 
dengan pembaruan nilai real-time. totalObject.js mengelola data objek logam dan 
non-logam, menyajikan statistik dalam grafik lingkaran, serta menyediakan fitur 
reset perhitungan. 
 
timeDate.js menampilkan waktu dan tanggal real-time di halaman web untuk 
memastikan akurasi pencatatan data. timer.js mencatat dan mengelola durasi 
operasional serta waktu jeda, dengan fitur penyimpanan data agar tetap tersedia 
meskipun halaman dimuat ulang. timer2.js digunakan di halaman lain untuk 
menampilkan data waktu yang telah dicatat, sehingga informasi tetap sinkron di 
seluruh sistem. 
 
table.js bertanggung jawab untuk menampilkan dan memperbarui tabel riwayat 
berdasarkan data dari localStorage atau input pengguna. Sistem memastikan tabel 
selalu memiliki jumlah baris minimum, menampilkan informasi downtime, 
operation time, dan total proses, serta memungkinkan pengguna menambahkan 
data baru, menyimpan tabel sebagai file Excel, atau menghapus riwayat jika 
diperlukan. navigate.js mengatur navigasi antar halaman, memastikan pengguna 
dapat berpindah ke halaman riwayat atau kontrol dengan cepat dan efisien. 
 
Dengan struktur file yang terorganisir dan fungsionalitas yang saling mendukung, 
sistem ini memberikan solusi pemantauan dan pengelolaan data OEE secara 
efektif. Integrasi antar file memastikan keakuratan data, kelancaran interaksi 
pengguna, serta optimasi kontrol perangkat dalam proses industri. 
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Tampilan Dashboard Web OEE dan Desain  
CIM Miniatur Smart Factory 

 
 

 
Gambar 5. Tampilan Dashboard Monitoring Halaman Utama 

 
Tampilan Dashboard Smart Factory System ditunjukkan pada gambar 5 dan 6. 
Pada gambar 5 tampilan dashboard monitoring halaman utama disajikan dalam 
tiga panel utama: panel kiri menampilkan informasi waktu, tanggal, dan 
parameter OEE seperti Availability (A), Performance (P), dan Quality (Q) dengan 
indikator persentase, serta pengaturan target produksi; panel tengah berisi grafik 
lingkaran yang menampilkan jumlah total objek yang diproses, sistem ini 
menerapkan selective counting di mana angka hanya akan bertambah jika sensor 
mendeteksi objek yang sesuai dengan request awal dan berhasil disimpan oleh 
robot SCARA. Jika objek tidak sesuai, sistem tetap menjalankan konveyor tanpa 
melakukan penghitungan, sehingga data yang tampil murni menunjukkan hasil 
pemrosesan yang valid. Hal ini berlaku baik untuk objek logam maupun non- 
logam, serta ditampilkan juga status kualitas objek (baik atau tidak baik), 
dashboard ini dilengkapi dengan indikator status koneksi perangkat dan tombol 
kontrol operasi (Mulai, Jeda, Henti, Reset); kemudian panel kanan menampilkan 
nilai OEE dalam persen, informasi loading time, downtime, dan operation time, 
serta tombol navigasi untuk mengakses riwayat data atau input target 
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pemrosesan. Sistem ini juga mendukung koneksi ke perangkat melalui WebSocket, 
ditunjukkan oleh tampilan IP connection dan status koneksi. 
 

Gambar 6. Tampilan Dashboard Monitoring Halaman Histori  

 
Pada Gambar 6 tampilan dashboard monitoring halaman histori yang digunakan 
untuk memantau dan mencatat data operasional mesin dalam sebuah sistem 
manufaktur. Pada panel kiri, terdapat informasi mengenai ID mesin, nama mesin, 
dan nomor mesin, serta data real-time seperti waktu, tanggal, loading time, total 
downtime, dan operation time yang diperbarui secara real time. Panel utama di 
tengah menampilkan tabel riwayat proses produksi yang mencakup nomor, tanggal, 
waktu, downtime, operation time, loading time, total count, dan total proses. Data 
pada kolom total count dan total proses merupakan hasil penghitungan objek yang 
telah divalidasi sesuai dengan permintaan (request) awal; sistem hanya mencatat 
objek yang berhasil diproses oleh robot SCARA, sementara objek yang tidak sesuai 
permintaan akan diabaikan oleh sistem dan tidak masuk dalam pencatatan histori.  
Di bawah tabel, terdapat beberapa tombol kontrol, termasuk CONTROL untuk 
mengelola operasi mesin, CLEAR untuk menghapus data, SAVE untuk menyimpan 
data, dan ADD untuk menambahkan entri baru. Sistem ini memungkinkan 
pemantauan dan pengelolaan proses produksi secara lebih efisien dengan 
pencatatan data operasional yang terstruktur. 
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Gambar 7. Tampilan Desain CIM Miniatur Smart Factory 

 
Gambar 7 dan 8 merupakan tampilan desain miniatur smart factory yang berbasis 
closed-loop conveyor (lintasan tertutup) dengan 4 buah konveyor, ARM robot, dan 
SCARA robot. Tanda panah menunjukkan arah konveyor bergerak. Mekanisme 
sistem dimulai dari permintaan objek metal atau nonmetal, kemudian dilanjutkan 
menuju Start Point, dimana material masuk ke sistem konveyor melalui ARM 
robot. SCARA robot yang terpasang akan melakukan tugas otomatisasi yang 
terkontrol yaitu mengambil objek sesuai dengan permintaan. Karena lintasannya 
berbentuk loop, sistem ini sangat efisien untuk proses yang memerlukan 
pengerjaan berulang. 
 

Gambar 8. Tampilan Set-up Pengujian sistem CIM Miniature Smart Factory 
dikontrol dan monitoring dari dashboard web
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Halaman DJKI 
 

 
Gambar 9. Halaman DJKI Dashboard Kontrol dan Monitoring OEE Pada CIM 

Miniature Smart Factory 
 

 
Gambar 10. Halaman DJKI Program Pergerakan Konveyor pada CIM Miniature 

Smart Factory 


