PAGE  

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA


Dalam pembuatan alat “SIMULASI KONTROL PINTU OTOMATIS DENGAN PLC” digunakan PLC MASTER K7M DR30S dan didukung komponen electronik lain berupa hambatan (resistor), relay, seven segmen, limit swith dan motor dc. Bab ini akan membahas beberapa komponen yang dipakai.

2.1. Apakah Sebenarnya PLC itu?

NEMA   (The  National  electrical  Manufacturers   Association) mendefinisikan  PLC sebagai  piranti elektronika   digital   yang menggunakan memori yang bisa diprogram sebagai penyimpan internal  dari sekumpulan instruksi dengan mengimplementasikan fungsi-fungsi  tertentu, seperti  logika,  sekuensial, pewaktuan,  perhitungan,  dan aritmetika, untuk  mengendalikan berbagai jenis mesin ataupun proses melalui  modul I/O digital dan atau analog.

PLC merupakan sistem yang dapat memanipulasi, mengeksekusi, dan atau memonitor keadaan proses pada laju yang amat cepat,  dengan dasar  data yang bisa diprogram  dalam  sistem  berbasis mikroprosesor  integral. PLC menerima masukan dan menghasilkan  keluaran sinyal-sinyal listrik untuk mengendalikan suatu sistem. Dengan  demikian besaran-besaran fisika dan kimia yang dikendalikan, sebelum diolah  oleh PLC, akan diubah menjadi sinyal listrik baik analog maupun digital, yang merupakan data dasarnya.. Karakter  proses yang dikendalikan oleh PLC  sendiri  merupakan proses yang sifatnya bertahap, yakni proses itu berjalan  urut untuk mencapai kondisi akhir yang diharapkan. Dengan kata lain proses  itu terdiri beberapa subproses, dimana subproses  tertentu  akan berjalan sesudah  subproses  sebelumnya  terjadi.  Istilah umum  yang digunakan  untuk proses yang berwatak demikian ialah  proses sekuensial (sequential process). Sebagai perbandingan, sistem kontrol yang  populer selain PLC, misalnya Distributed Control System (DCS), mampu  menangani proses-proses yang  bersifat sekuensial dan juga  kontinyu  (continuous process) serta mencakup loop kendali yang relatif banyak

2.2.  Uraian Tentang PLC 

Secara umum, PLC  (Programmable Logic Controller) dapat dibayangkan seperti sebuah personal kompuer konvensial (konfigurasi internal pada PLC mirip sekali dengan konfigurasi internal pada personal computer). Akan tetapi dalam hal ini PLC dirancang untuk pembuatan panel listrik (untuk arus kuat). Jadi bisa diangap bahwa PLC adalah komputernya panel listrik. Ada juga menyebutnya dengan PLC (programmable controller).

Programmable Logic Controller (PLC) sebenarnya suatu sistem elektronika digital yang dirancang dapat mengendalikan beban dengan mengimplementasikan fugsi nalar (logika), kendali sekuensial, operasi pewaktuan (timing), pencacah (counter) dan aritmatik. PLC tidak lain adalah komputer digital sehingga mempunyai prosessor, unit memori, unit kontrol dan unit I/O, tetapi PLC berbeda dengan komputer biasa yang sering di pakai.

Suatu PLC biasanya dilengkapi dengan console programming atau komputer dan besarnya PLC ditentukan oleh INPUT dan OUTPUT. Bila PLC diprogram dengan komputer maka kita harus mengistal sofwarenya dan membuat program tersebut dengan menggambar diagram ladder dan memasukkan program tersebut ke PLC. Pada program tersebut dapat memeriksa program yang sedang berjalan. Sebagian besar PLC dioperasikan dengan bahasa simbolik yang berupa diagram ladder pada penggunaan relay.

PLC secara khusus dirancang untuk dapat menangani suatu sistem kontrol otomatis pada mesin-mesin industri atau aplikasi selain pada industri seperti kontrol lampu hias, sistem pintu otomatis,dan lain-lain. Di dalam otak (CPU = Central Prossesing Unit) PLC dapat dibayangkan seperti kumpulan ribuan relay. Akan tetapi bukan berarti didalamnya banyak relay dalam ukuran yang sangat kecil. Tetapi PLC yang digunakan ini didalamnya ada relay sebagai penyangga I/O nya. 

[image: image35.png]b




Gamabar 2.1. PLC MASTER K7M DR30S

Di dalam PLC berisi rangkaian elektronika digital yang dapat difungsikan seperti kontak NO dan kontak NC relay. Bedanya dengan relay bahwa satu nomor kontak relai (baik NO maupun NC) pada PLC dapat digunakan berkali-kali untuk semua intruksi dasar selain intruksi OUTPUT. Jadi dapat dikatakan bahwa dalam suatu pemrograman PLC tidak diijinkan menggunakan output dengan nomor contact yang sama.

2.2.1. Piranti Penyususnan PLC

PLC  yang  diproduksi oleh berbagai perusahaan  sistem  kontrol terkemuka saat ini biasanya mempunyai ciri-ciri sendiri yang  menawarkan keunggulan  sistemnya, baik  dari segi  aplikasi (perangkat  tambahan) maupun modul utama sistemnya. Meskipun demikian pada umumnya setiap PLC (sebagaimana komputer pribadi Anda yang cenderung mengalami standarisasi dan kompatibel satu sama lain) mengandung empat bagian (piranti) berikut ini: 

1. Modul Catu daya. 

2. Modul CPU. 

3. Modul Perangkat Lunak. 

4. Modul I/O. 

2.2.1.1. Power Supply Unit (PS).

PS  memberikan tegangan DC ke berbagai modul PLC  lainnya  selain modul tambahan dengan kemampuan arus total sekitar  20A  sampai  50A, yang sama dengan battery lithium integral (yang digunakan  sebagai  memory backup). Seandainya PS ini gagal atau tegangan.

2.2.1.2. CPU (Central Prossesing Unit).

Modul CPU yang disebut juga modul kontroler atau prosesor  terdiri dari dua bagian: 
1. Prosesor 

2. Memori 

2.2.1.2.1. Prosesor berfungsi: 

· mengoperasikan dan mengkomunikasikan modul-modul PLC melalui bus-bus serial atau paralel yang ada. 

· Mengeksekusi program kontrol. 

2.2.1.2.2. Memori, yang berfungsi: 

· Menyimpan informasi digital yang bisa diubah dan  berbentuk  tabel  data, register citra, atau RLL (Relay  Ladder  Logic),  yang merupakan program pengendali proses. 

2.2.1.3. Modul Program Perangkat Lunak

PLC  mengenal  berbagai  macam  perangkat  lunak,  termasuk  State Language, SFC, KGL WE dan bahkan C. Yang paling populer digunakan ialah RLL  (Relay   Ladder Logic). Semua  bahasa  pemrograman   tersebut   dibuat berdasarkan  proses sekuensial yang terjadi dalam plant  (sistem  yang dikendalikan). Semua instruksi dalam program akan dieksekusi oleh  modul CPU, dan penulisan program itu bisa dilakukan pada keadan on line maupun off line.  Jadi  PLC  dapat  bisa  ditulisi program kontrol  pada  saat  ia mengendalikan   proses  tanpa  mengganggu pengendalian yang   sedang dilakukan. Eksekusi perangkat lunak tidak akan mempengaruhi operasi I/O yang tengah berlangsung.

2.2.1.4.Modul I/O

Modul I/O merupakan modul masukan dan modul keluaran yang bertugas mengatur hubungan PLC dengan piranti eksternal atau periferal yang  bisa berupa  suatu komputer host, saklar-saklar, unit penggerak  motor,  dan berbagai macam sumber sinyal yang terdapat dalam plant. 

2.2.1.4a. Modul masukan
Modul masukan berfungsi untuk menerima sinyal dari unit pengindera periferal, dan memberikan pengaturan sinyal, terminasi, isolasi,  maupun indikator  keadaan sinyal masukan. Sinyal-sinyal dari piranti  periferal akan di-scan dan keadaannya akan dikomunikasikan melalui modul antarmuka dalam PLC. Lebih jelasnya lihat Gambar 2.3  
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Gamabar 2.3. Input PLC MASTER K7M DR30S

Beberapa jenis modul masukan di antaranya: 

a) Tegangan  masukan  DC (110, 220, 14, 24, 48, 15-30V)  atau  arus C(4-20mA).

b) Tegangan AC ((110, 240, 24, 48V) atau arus AC (4-20mA). 

c) Masukan TTL (3-15V). 

d) Masukan analog (12 bit).

e) Masukan word (16-bit/paralel). 

f) Masukan termokopel. 

g) Detektor suhu resistansi (RTD).

h) Relay arus tinggi. 

i) Relay arus rendah. 

j) Masukan latching (24VDC/110VAC). 

k) Masukan terisolasi (24VDC/85-132VAC). 

l) Masukan cerdas (mengandung mikroprosesor). 

m) Masukan pemosisian (positioning). 

n) Masukan PID (proporsional, turunan, dan integral). 

o) Pulsa kecepatan tinggi. 

p) Dll.

2.2.1.4b. Modul keluaran
Modul keluaran mengaktivasi berbagai macam piranti seperti  aktuator  hidrolik, pneumatik, solenoid, starter motor,  dan  tampilan status  titik-titik periferal yang terhubung dalam sistem.  Fungsi modul  keluaran lainnya mencakup conditioning, terminasi dan  juga pengisolasian  sinyal-sinyal yang ada. Proses aktivasi  itu  tentu saja dilakukan dengan pengiriman sinyal-sinyal diskret dan  analog yang relevan, berdasarkan watak PLC sendiri yang merupakan piranti digital. 
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Gamabar 2.4. Output PLC MASTER K7M DR30S

Beberapa modul keluaran yang lazim saat ini di antaranya:
a) Tegangan DC (24, 48, 110V) atau arus DC (4-20mA).
b) Tegangan AC (110, 240V) atau arus AC (4-20mA). 
c) Keluaran analog (12-bit). 
d) Keluaran word (16-bit/paralel) 
e) Keluaran cerdas. 
f) Keluaran ASCII. 
g) Port komunikasi ganda.
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Gambar 2.2. Operasi tombol PLC MASTER K7M DR30S

Table 2.1.Tombol PLC MASTER K7M DR30S

	No.
	Name
	Keterangan

	1
	CPU 

Status

LED
	PWR LED
	Indikasi system power suplay

( On : ketika power suplay normal

( Off : ketika power suplay tidak normal

	
	
	LED Hidup
	 Indikasi di operasi unit dasar

( On : Indikasi penukaran atau remot bentuk pengulangan  prose CPU beroperasi

( Off : Dengan disertai petunjuk

 ▶ Tanpa tegangan normal terhadap unit dasar CPU

 ▶ Sementara menganti keadaan  mati dan berhenti sesaat

 ▶ mendeteksi sebuah kesalahan yang membuat operasi berhenti

	
	
	 LED Mati 
	Indikasi status operasi CPU

( ON/OFF : pemeriksaan kesalahan status CPU

( Off : ketika CPU bekerja normal

	2
	Input/Output LED
	Indikasi status input/output

	3
	Battery holder
	Instalasi penyimpanan baterai

	4
	The mode setting switch
	Mode status operasi CPU.

( RUN : Menjalankan Program 

( STOP : mematikan Program

( PAU / REM  

 ▶ PAUSE : menghentikan Program 

 ▶ REMOTE operasi kendali

	5
	Memory setting dip switch
	Untuk memahami pengunaan  MK80S secara detail gunakan buku petunjuk MK80s bab 5

	6
	RS(232C Connector
	( 9 pin connector untuk KGLWIN dan Cnet

	7
	For Extension connector cover
	( Konektor yang menghubungkan dengan perluasan I/O

	8
	Terminal block cover 
	( Pelindung untuk kabel keluaran 

	9
	The hook for DIN rail 
	( Pengait 


Dalam CPU ini terdapat juga waktu SCAN. Proses pembacaan dari input, mengeksekusi program dan memperbarui output. Waktu scan umumnya konstan dan proses sekuensial dari pembacaan status input, mengevaluasi logika kontrol dan memperbaharui input. Spesifikasi waktu scan menunjukkan seberapa cepat controller dapat bereaksi secara cepat.


Waktu yang diperlukan untuk membuat suatu scan maksimum 2kpps. PLC dapat digunakan untuk memposisikan system. Fungsi  ini akan melaksanakan suatu program tugas telah mulai suatu isyarat masukan eksternal CPU menyegarkan data masukan, kemudian melaksanakan program urutan disimpan di internal memori, mulai dengan melangkah 0 kepada instruksi akhir. Setelah melaksanakan instruksi akhir, CPU melaksanakan self-diagnosis dan menyegarkan data keluaran, dan kemudian kembali ke masuk menyegarkan. CPU 
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Diagram flow pendekatan sistematika untuk mendesain suatu program PLC :

Gambar 2.5.. Flow mendesain program PLC

Blok diagram susunan dasar PLC LG (MASTER-K80s seri K7M-DR30S) dapat kita lihat di bawah ini:
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Gambar 2.6. Blok diagram PLC LG (MASTER-K80s seri K7M-DR30S) 

beserta penambahan slot.

Pada gambar 2.6. kita dapat melihat gambaran keseluruhan beserta Penambahan slot (Expansion Modules) dari data sheet PLC LG  MASTER-K80s . Didalam PLC LG (MASTER-K80s seri K7M-DR30S) terdapat input masukan dari luar sebanyak 18 point dan terdapat output keluaran sebanyak 12 point. Input dan Output dapat ditambah dengan fasilitas yang ada sesuai dengan kebutuhan. Sebelum memulai program PLC, terlebih dahulu memahami operasi-operasi dasar tentang perintah diagram ladder. Dibawah ini diterangkan beberapa intruksi dasar pembuatan diagram ladder sepeti LOAD, LOAD NOT, OUT, END. Bisa dilakukan melalui komputer dan Console program dengan diagram laddernya. Pada diagram ladder terdapat dua buah garis yaitu :

a. Garis vertikal (rel), menggambarkan sumber tenaga relay dan sistem nalanya dan juga merupakan garis jalur penghubung antara garis horizontal yang satu dengan garis horizontal yang lainnya.

b. Garis horizontal (anak tangga), merupakan garis intruksi logik yang mana didalam garis tersebut terdapat intruksi-intruksi yang berisi cabang masukan dan keluaran. Masukan bisa berupa Normally Open (NO) atau Normally Close (NC) sedangankan keluarannya bisa berupa 0 atau 1, timer berada.

Gambar dapat dilihat berikut ini :
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Gambar 2.7. Keterangan intruksi pemrogramman

LOAD 

· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja pada suatu sistem kontrol hanya membutuhkan satu kondisi logic saja dan sudah dituntut untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NO relay

· [image: image9.png]


Ladder Diagram simbol

LOAD NOT 

· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja pada suatu sistem kontrol hanya membutuhkan satu kondisi logic saja dan sudah dituntut untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NC relay

· [image: image10.png]»0000

—



Ladder diagram simbol

AND

· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan lebih dari satu kondisi logic yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NO (normally open) relay
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Ladder diagram simbol

AND NOT

· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan lebih dari satu kondisi logic yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NC (Normally Close) relay
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Ladder diagram simbol

OR

· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan lebih dari satu kondisi logic yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NO relay

· [image: image13.wmf]Instruksi
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· Intruksi ini dibutuhkan jika urutan kerja (sequence) pada suatu sistem kontrol membutuhkan lebih dari satu kondisi logic yang harus terpenuhi semuanya untuk mengeluarkan satu output.

· Logikanya seperti contact NO relay
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· Intruksi ini berfungsi untuk mengeluarkan output jika semua kondisi logika ladder diagram tidak terpenuhi.
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Logikanya seperti contact NO relay

· Ladder diagram simbol

SET dan RESET
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Intruksi SET adalah seperti intruksi out. Akan tetapi pada intruksi SET, bit yang menjadi operand-nya akan bersifat latching (mempertahankan kondisinya). Artinya bit-nya akan tetap dalam kondisi ON walaupun kondisi inputnya sudah OFF. Untuk mengembalikannya ke kondisi OFF harus digunakan intruksi RESET. 

AND LOAD
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Untuk kondisi logika ladder digram yang khusus seperti dibawah ini :

OR LOAD
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Untuk kondisi logika ladder diagram yang khusus seperti dibawah ini :

2.2. Gambaran Umum Relay

Relay pengendali electromaknetis (an electromechanical relay = EMR) adalah saklar maknetis. Relay ini menghubungkan rangkaian beban ON atau OFF dengan pemberian energi electromaknetis, yang membuka atau menutup kontak pada rangkaian. EMR mempunyai variasi aplikasi yang luas baik pada rangkaian listrik maupun electronis. Misal EMR dapat digunakan pada kontrol dari kran-daya cairan dan di banyak kontrol urutan mesin, misalnya pemboran (tanah), pemboran (pelat), pengilingan dan pengeringan.

Relay biasanya mempunyai satu kumparan, tetapi relay dapat mempunyai beberapa kontak. Jenis EMR berisi kontak diam dan kontak bergerak. Kontak yang bergerak dipasang pada plunger. Kontak ditunjuk sebagai normally open (NO). Apabila kumparan diberi tegangan, terjadi medan electromaknetis. Aksi dari medan pada giliranya menyebebkan plunger bergerak pada kumparan menutup kontak NO dan membuka NC. Jarak gerak plunger biasanya pendek-sekitar ¼ in atau kurang.

Jenis relay yang lain seperti gambar 2.8. yang disebut dengan relay menutup, sebab jika relay dihidupkan (kumparan dialiri arus) kontak-kontaknya akan menutup. Sedangkan jenis relay seperti gambar 2.9. adalah jenis relay dengan kontak putus artinya jika kumparan dialiri arus listrik maka kontak-kontaknya akan memutus atau membuka. Untuk jenis relay pada gambar 2.9c. disebut dengan relay jenis dua kutub (bipolar). Relay ini mempounyai dua kumparan dan dua kondisi kerja. Jika tidak ada arus yang mengalir maka kontak B bebas tidak mengontak di kontak A maupun kontak C. apabila arus mengalir pada gulungan I, kontak B akan mengontak pada kontak A dan apabila arus mengalir pada gulungan II, kontak B akan mengontak pada kontak C.
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Gambar 2.8. Kontruksi jenis kontak tukar.
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          Gambar 2.9. Gambar jenis-jenis relay lain

2.2.1 Sifat-sifat relay.

Sifat-sifat yang perlu diperhatikan apabila memilih relay antara lain :

a. Perlawanan kumparannya (hambatan). Besar perlawanan ini ditentukan oleh :

· Tebal kawat yang dipakai.

· Banyaknya lilitan.

b. Kuat arus yang dipergunakan untuk mengaktifkan relay. Besarnya arus ini diberikan oleh pabrik. Relay dengan perlawanan arus kecil memerlukan arus yang besar sedangakan relay dengan perlawanan besar memerlukan arus yang kecil.

c. Tegangan yang diperlukan untuk mengerjakan relay. Karena V=I x R , tinggi tegangan ini sama dengan kuat arus dikalikan dengan perlawanan relay.

d. Daya yang diperlukan untuk mengerjakan relay. Daya ini sama dengan tegangan dikalikan arus listrik.

e. Banyaknya kontak.

Jangkar dapat melepas atau menutup lebih dari satu kontak sekaligus karena relay dijual ada yang membuka dan ada yang menutup satu kontak saja, ada yang dapat membuka atau menutup lebih banyak kontak sekaligus. 

2.3. Limit Switch.

Limit sitch umumnya digunakan untuk :

a. Memutuskan dan menghubungkan rangkaian dari jarak jauh.

b. Menghidupkan daya yang besar, dengan saranya yang kecil.

Prinsip kerja limit switch diaktifkan dengan penekanan pada tombolnya pada batas/daerah yang telah ditentukan sebelumnya sehingga terjadi pemutusan atau penghubungan rangkaian dari rangkaian lain .
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Limit switch memiliki 2 kontak yaitu NO (normaly open) dan kontak NC (normaly close) dimana salah satu kontak akan aktif jika tombolnya tertekan. Kontruksi dan simbol limit switch dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 2.10. kontruksi dan simbol Limit Switch

2.4. Photoelektrik


Pada kebanyakan sensor photoelektrik, Light-Emiting Diode (LED) adalah sumber chaya yang mentransmisikan, dan photoelektrik adalah penerima sumber. Pada keadaan operasi, sinar LED jatuh pada intput fototransistor, dan jumlah konduksi melalui transisitor berubah. Output analog menyediakan output yang sebanding dengan jumlah sinar yang terlihat oleh foto detektor.pendeteksisn sensor photoelektrik mampu merespon kecepatan sebesar 50 mikro detik (
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detik). Sistem optik yang unik dan rangkaian elektris yang presisi memungkinkan penempatan dan pendeteksian yang sangat akurat dari obyek yang sangat kecil. Out put photo elektrik menyediakan kontak yaitu NO (normaly open) dan kontak NC (normaly close).

2.5. Motor Arus Searah (DC)

Motor listrik yaitu suatu mesin yang berfungsi mengubah dari daya listrik ke daya mekanik. Didalam motor listrik konversi dari daya listrik ke daya mekanik terjadi pada bagian berputar pada mesin. Prinsip kerja motor listrik berdasarkan gejala bahwa suatu medan erputar aka menimbulkan gaya-gaya penghantar yang berarus.

Motor listrik terdiri dari bermacam-macam jenis dan motor arus searah merupakan salah satu macamnya. Berdasarkan karakteristiknya maka motor arus searah ini mempunyai daerah pengaturan yang luas dibanding dengan mtor arus bolak-balik, sehingga sampai sekarang masih banyak dipergunakan pada pabrik dan industri. Prinsip kerja motor arus searah berdasarkan pada penghantar yang membawa arus ditempatkan dalam suatu medan magnet maka penghantar tersebut mengalami gaya.

Gaya menimbulkan torsi yang akan menghasilkan rotasi mekanik, sehingga motor akan berputar. Jadi motor arus searah menerima sumber arus searah dari jala-jala kemudian diubah menjadi energi mekanik berupa perputaran, yang nantinya akan dipakai peralatan ini.
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