5

[image: image1.emf]Pengaturan masukan

Catu

daya

komunikasi

memory

CPU

Pengaturan keluaran

Kontroler PLC

Jalur masukan Jalur keluaran

Jalur 

Tambahan

BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Programmable Logic Control (PLC)
2.1.1 Pengertian PLC
PLC adalah sebuah alat yg digunakan untuk menggantikan rangkaian sederetan relai yg dijumpai pada sistem kontrol proses konvensional. PLC bekerja dengan cara mengamati masukkan (melalui sensor-sensor terkait), kemudian melakukan proses dan melakukan tindakan sesuai yang dibutuhkan, yang berupa menghidupkan atau mematikan keluarannya (logic 0 atau 1, hidup atau mati). Pengguna membuat program yang kemudian harus dijalankan oleh PLC yg bersangkutan. Dengan kata lain, PLC menentukan aksi apa yang harus dilakukan pada instrumen keluaran berkaitan dengan status suatu ukuran atau besaran yg diamati.

2.1.2 Komponen-komponen PLC

PLC sesungguhnya merupakan sistem mikrokontroler khusus untuk industri, artinya seperangkat perangkat lunak dan keras yang diadaptasi untuk keperluan aplikasi dalam dunia industri.

Elemen-elemen dasar dari  sebuah PLC ditunjukkan pada gambar II.1.
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 Gambar 2.1 Elemen-elemen dasar PLC

2.1.2.1 Unit Pengolahan Pusat (CPU)

CPU merupakan otak dari sebuah kontroller PLC. CPU itu sendiri biasanya merupakan sebuah mikrokontroler. Pada awalnya merupakan mikrokontroler 8-bit seperti 8051, namun saat ini bisa merupakan mikrokontroler 16 atau 32-bit.

CPU juga menangani komunikasi dengan piranti eksternal, interkonektivitas antar bagian-bagian internal PLC, eksekusi program, manajemen memori, mengawasi atau mengamati masukan dan memberikan sinyal ke keluaran (sesuai dengan proses atau program yang dijalankan). Kontroler PLC memiliki suatu rutin kompleks yang digunakan untuk memeriksa memori agar dapat dipastikan memori PLC tidak rusak, hal ini dilakukan karena alasan keamanan. Hal ini bisa dijumpai dengan adanya indikator lampu pada badan PLC sebagai indikator terjadinya kesalahan atau kerusakan.

2.1.2.2 Memori

Memori sistem digunakan oleh PLC untuk sistem kontrol proses. Selain berfungsi untuk menyimpan “sistem Operasi”, juga digunakan untuk menyimpan program yang harus dijalankan, dalam bentuk biner, hasil terjemahan diagram tangga yang dibuat oleh pengguna atau pemrogram. Isi dari mempri Flash tersebut dapat berubah, jika memang dikehendaki seperti itu.

Memori pengguna dibagi menjadi beberapa blok yang memiliki fungsi khusus. Beberapa bagian memori digunakan untuk menyimpan status masukan dan keluaran. Status yang sesungguhnya dari masukan maupun keluaran disimpan sebagai logika atau bilangan 0 atau 1. Masing-masing masukan atau keluaran berkaitan dengan sebuah bit dalam memori. Sedangkan bagian lain dari memori digunakan untuk menyimpan isi variabel yang digunakan dalam program yang dituliskan.
2.1.2.3 Pemrograman PLC

Kontroler PLC dapat diprogram melalui komputer, tetapi juga bisa diprogram melalui pemrogram manual, yang biasa disebut dengan konsol(console). Untuk keperluan ini dibutuhkan perangkat lunak, yang biasanya juga bergantung pada produk PLCnya.

Hampir semua produk perangkat lunakuntuk memprogram PLC memberikan kebebasan berbagai macam pilihan seperti:

· Memaksa suatu saklar bernilai ON atau OFF

· Melakukan pengawasan program secara real-time termasuk pembuatan dokumentasi diagram tangga yang bersangkutan.

2.1.2.4 Catu daya PLC

Catu daya listrik digunakan untuk memberikan pasokan catu daya ke seluruh bagian PLC. Kebanyakan PLC bekerja dengan catu daya 24 VDC atau 220 VAC. Beberapa PLC catu dayanya terpisah, dan ini biasanya merupakan PLC besar. Sedangkan PLC medium atau yang kecil, catu dayanya sudah menyatu.

Catu daya listrik biasanya tidak digunakan untuk memberikan catu daya langsung ke masukan maupun keluaran, artinya masukan dan keluaran murni merupakan saklar(baik relay maupun optoisolator). Pengguna harus menyediakan sendiri catu daya terpisah untuk masukan dan keluaran PLC. Tujuannya adalah agar lingkungan industri dimana PLC digunakan tidak akan merusak PLCnya itu sendiri karena catu daya terpisah antara PLC dengan jalur-jalur masukan dan keluaran.
2.1.2.5 Masukan – masukan PLC
Kecerdasan sebuah sistem terotomasi sangat bergantung pada kemampuan sebuah PLC untuk membaca sinyal  dari berbagai macam jenis sensor dan piranti-piranti masukkan lainnya.
PLC kecil biasanya hanya memiliki jalur masukkan digital saja, sedangkan yang besar mampu menerima masukan analog melalui unit khusus yang terpadu dengan PLCnya.

2.1.2.6 Keluaran – keluaran PLC
Sistem terotomasi tidaklah lengkap jika tidak ada fasilitas keluaran atau fasilitas untuk menghubungkan dengan alat-alat ekstenal. Beberapa alat atau piranti yang banyak digunakan adalah motor, solenoida, relai, lampu indikator. Keluaran dapat berupa analog maupun digital.

Keluaran digital bertingkah seperti sebuah saklar, menghubungkan dan memutuskan jalur. Keluaran analog digunakan untuk menghasilkan sinyal analog.

2.1.3 Diagram Ladder
2.1.3.1 Kondisi Normal Terbuka dan Normal tertutup

[image: image21.emf]

Masing-masing kondisi dalam sebuah diagram tangga dapat ON atau OFF bergantung pada status bit operan yang digunakan. Sebuah kondisi Normal Terbuka(NO) akan ON jika bit operannya juga ON, sedangkan ia akan OFF jika bit operannya juga OFF. Sedangkan kondisi Normal Tertutup(NC) akan ON jika bit operan yang terkait OFF, sedangkan ia akan OFF jika bit operan yang bersangkutan  ON, dengan kata lain kebalikan dari Normal Terbuka.Gambar ini juga sama dengan kondisi LOAD(LD) dan LOAD NOT(LD NOT). Pada gambar II.2 ditunjukkan diagram tangga untuk mengilustrasikan hal ini.




   Instruksi akan dijalankan jika ON




   Instruksi akan dijalankan jika OFF

Gambar 2.2 diagram tangga untuk Normal Terbuka dan Normal Tertutup
2.1.3.2 AND dan AND NOT

Jika terdapat 2 atau lebih kondisi yang dihubungkan scara seri pada garis instruksi yang sama,  maka kondisi yang pertama menggunakan instruksi LD atau LD NOT dan sisanya menggunakan instruksi AND atau AND NOT.  Pada gambar II.3 ditunjukan  sebuah penggalan diagram tangga yang mengandung 3  kondisi yang dihubungkan secara seri pada garis instruksi yang sama dan berkaitan dengan instruksi LD, AND NOT dan AND.
[image: image22.emf]


Gambar 2.3 Contoh penggunaan AND dan AND NOT

2.1.3.3 OR dan OR NOT

Jika 2 atau lebih kondisi dihubungkan secara pararel, artinya dalam garis instruksi yang berbeda kemudian bergabung lagi dalam satu garis instruksi yang sama, maka kondisi pertama terkait dengan instruksi LD atau LD NOT dan sisanya berkaitan dengan instruksi OR atau  OR NOT. Pada gambar II.4 ditunjukkan 3 buah kondisi yang berkaitan dengan instruksi LD NOT, OR NOT dan OR.
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Gambar 2.4 Contoh penggunaan OR dan OR NOT
2.1.3.4 OUTPUT dan OUTPUT NOT

Cara yang paling mudah untuk mengeluarkan hasil kombinasi kondisi eksekusi adalah dengan menyambung langsung dengan keluaran melalui instruksi OUTPUT(out) atau OUTPUT NOT(out not). Kedua instruksi ini digunakan untuk mengontrol bit operan yang bersangkutan berkaitan dengan kondisi eksekusi. Dengan menggunakan instruksi OUT, maka bit operan akan menjadi ON jika kondisi eksekusinya juga ON, sedangkan OUT NOT akan menyebabkan bit operan menjadi ON jika kondisi eksekusinya OFF. Pada gambar II.5 ditunjukkan inplementasi kedua instruksi ini.
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END(01)


Gambar 2.5 Contoh penggunaan OUT dan OUT NOT

2.1.3.5 Instruksi END

Instruksi terakhir yang harus dituliskan atau digambarkan dalam diagram tangga adalah instruksi END. CPU pada PLC akan mengerjakan semua instruksi dalam program dari awal hingga ditemui instruksi END yang pertama, sebelum kembali lagi mengerjakan instruksi dalam program dari awal lagi, artinya instruksi – instruksi yang ada di bawah atau setelah instruksi END akan diabaikan.

Hal yang perlu diperhatikan adalah ketentuan kewajiban penullisan instruksi END, jika suatu diagram tangga atau program PLC tidak dilengkapi instruksi END, maka program tidak akan dijalankan sama sekali.

Pada gambar II.6 ditunjukkan contoh implementasi instruksi END.
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Gambar 2.6 contoh penggunaan instruksi END(01)

2.2 Catu Daya
Catu daya merupakan penyedia daya yang digunakan untuk mencatu rangkaian. Ada 2 jenis catu daya, yaitu catu daya biasa yang terdiri dari transformator, penyearah dan filter, dan catu daya yang diatur biasa dengan ditambah untai elektronik yang dirancang untuk mendapatkan Vo pada temperatur dan perubahan pada jala-jala AC. 
Regulator

Tegangan keluaran dari sebuah catu daya dapat diatur, salah satunya dengan menggunakan regulator seperti pengatur monolitik LM78xx yang terdiri dari 3 terminal yaitu terminal positif, pengatur tegangan tetap dan ground.
Berikut ini adalah Tabel karakteristik Elektronik Regulator.

	
	Iout(A)
	Vin(V)

	Type
	Vout(V)
	78xxc
	78Ixx
	78Mxx
	min
	max

	7805

7806

7808

7810

7812

7815

7818

7824
	5

6

8

10

12

15

18

24


	1

1

1

1

1

1

1

1


	0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1
	0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5
	7.5
8.6

10.6

12.7

14.8

18

21

27.3
	20

21

23

25

27

30

33

38


Tabel 2.1 karakteristik Elektronik Regulator
Gambar 2.7 adalah gambar dari sebuah regulator yang telah dirangkai dengan komponen pendukungnya.
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Gambar 2.7 Regulator
Kondensator masukan C1 berguna untuk meniadakan pengaruh induksi dari transformator. Dan C2 memperbaiki tegangan peralihan.

Regulator seri LM78xx memiliki berbagai tegangan tetap, dengan demikian dapat digunakan dalam berbagai macam fungsi atau kegunaan yang luas. Salah satu penerapannya adalah peregulasian lokal tanpa terlibat dalam persoalan-persoalan yang menyangkut peregulasian titik tunggal. Hal ini tampak pada gambar II.8 yang adalah bentuk gelombang sinus dari masukkan dan keluaran regulator.

Gelombang sinus AC


[image: image3.emf]
Gelombang Sinus dengan penyearah setengah
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Gelombang Sinus setelah melalui Diode

[image: image5.emf]
Gelombang Sinus setelah melalui Condensator

[image: image6.emf]
Gambar 2.8 Gelombang Sinus AC dan DC
Kondensator

Kondensator (Capasitor) adalah suatu alat yang dapat menyimpan energi di dalam medan listrik, dengan cara mengumpulkan ketidakseimbangan internal dari muatan listrik. Kondensator memiliki satuan yang disebut Farad. Ditemukan oleh Michael Faraday (1791-1867). Kondensator kini juga dikenal sebagai "kapasitor", namun kata "kondensator" masih dipakai hingga saat ini. Pertama disebut oleh Alessandro Volta seorang ilmuwan Italia pada tahun 1782 (dari bahasa Itali condensatore), berkenaan dengan kemampuan alat untuk menyimpan suatu muatan listrik yang tinggi dibanding komponen lainnya. Kebanyakan bahasa dan negara yang tidak menggunakan bahasa Inggris masih mengacu pada perkataan bahasa Italia "condensatore", seperti bahasa Perancis condensateur, Indonesia dan Jerman Kondensator atau Spanyol Condensador.

· Kondensator diidentikkan mempunyai dua kaki dan dua kutub yaitu positif dan negatif serta memiliki cairan elektrolit dan biasanya berbentuk tabung. 



Gambar 2.9 Kondensator


Lambang kondensator (mempunyai kutub positif dan negatif) pada skema elektronika. 

Transistor



Gambar 2.11 Transistor

Berbagai macam Transistor (Dibandingkan dengan pita ukur centimeter)

Transistor adalah alat semikonduktor yang dipakai sebagai penguat, sebagai sirkuit pemutus dan penyambung (switching), stabilisasi tegangan, modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. Transistor dapat berfungsi semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT) atau tegangan inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari sirkuit sumber listriknya.

Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal. Tegangan atau arus yang dipasang di satu terminalnya mengatur arus yang lebih besar yang melalui 2 terminal lainnya. Transistor adalah komponen yang sangat penting dalam dunia elektronik modern. Dalam rangkaian analog, transistor digunakan dalam amplifier (penguat). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara, sumber listrik stabil, dan penguat sinyal radio. Dalam rangkaian-rangkaian digital, transistor digunakan sebagai saklar berkecepatan tinggi. Beberapa transistor juga dapat dirangkai sedemikian rupa sehingga berfungsi sebagai logic gate, memori, dan komponen-komponen lainnya.
	


· Jenis-jenis transistor

	

	PNP
	

	P-channel

	

	NPN
	

	N-channel

	BJT
	
	JFET
	


Simbol Transistor dari Berbagai Tipe

Secara umum, transistor dapat dibeda-bedakan berdasarkan banyak kategori:

· Materi semikonduktor: Germanium, Silikon, Gallium Arsenide 

· Kemasan fisik: Through Hole Metal, Through Hole Plastic, Surface Mount, IC, dan lain-lain 

· Tipe: UJT, BJT, JFET, IGFET (MOSFET), IGBT, HBT, MISFET, VMOSFET, MESFET, HEMT, SCR serta pengembangan dari transistor yaitu IC (Integrated Circuit) dan lain-lain. 

· Polaritas: NPN atau N-channel, PNP atau P-channel 

· Maximum kapasitas daya: Low Power, Medium Power, High Power 

· Maximum frekwensi kerja: Low, Medium, atau High Frequency, RF transistor, Microwave, dan lain-lain 

· Aplikasi: Amplifier, Saklar, General Purpose, Audio, Tegangan Tinggi, dan lain-lain 

BJT

BJT (Bipolar Junction Transistor) adalah salah satu dari dua jenis transistor. Cara kerja BJT dapat dibayangkan sebagai dua dioda yang terminal positif atau negatifnya berdempet, sehingga ada tiga terminal. Ketiga terminal tersebut adalah emiter (E), kolektor (C), dan basis (B).

Perubahan arus listrik dalam jumlah kecil pada terminal basis dapat menghasilkan perubahan arus listrik dalam jumlah besar pada terminal kolektor. Prinsip inilah yang mendasari penggunaan transistor sebagai penguat elektronik. Rasio antara arus pada koletor dengan arus pada basis biasanya dilambangkan dengan β atau hFE. β biasanya berkisar sekitar 100 untuk transistor-transisor BJT.

FET

FET dibagi menjadi dua keluarga: Junction FET (JFET) dan Insulated Gate FET (IGFET) atau juga dikenal sebagai Metal Oxide Silicon (atau Semiconductor) FET (MOSFET). Berbeda dengan IGFET, terminal gate dalam JFET membentuk sebuah dioda dengan kanal (materi semikonduktor antara Source dan Drain). Secara fungsinya, ini membuat N-channel JFET menjadi sebuah versi solid-state dari tabung vakum, yang juga membentuk sebuah dioda antara antara grid dan katode. Dan juga, keduanya (JFET dan tabung vakum) bekerja di "depletion mode", keduanya memiliki impedansi input tinggi, dan keduanya menghantarkan arus listrik dibawah kontrol tegangan input.

FET lebih jauh lagi dibagi menjadi tipe enhancement mode dan depletion mode. Mode menandakan polaritas dari tegangan gate dibandingkan dengan source saat FET menghantarkan listrik. Jika kita ambil N-channel FET sebagai contoh: dalam depletion mode, gate adalah negatif dibandingkan dengan source, sedangkan dalam enhancement mode, gate adalah positif. Untuk kedua mode, jika tegangan gate dibuat lebih positif, aliran arus di antara source dan drain akan meningkat. Untuk P-channel FET, polaritas-polaritas semua dibalik. Sebagian besar IGFET adalah tipe enhancement mode, dan hampir semua JFET adalah tipe depletion mode.

2.3 LED


Gambar 2.12 L E D
Dioda cahaya atau lebih dikenal dengan sebutan LED (light-emitting diode) adalah suatu semikonduktor yang memancarkan cahaya monokromatik yang tidak koheren ketika diberi tegangan maju.

Gejala ini termasuk bentuk elektroluminesensi. Warna yang dihasilkan bergantung pada bahan semikonduktor yang dipakai, dan bisa juga dekat ultraviolet, tampak, atau inframerah.

	


Teknologi LED

Fungsi fisikal

Sebuah LED adalah sejenis dioda semikonduktor istimewa. Seperti sebuah dioda normal, dia terdiri dari sebuah chip bahan semikonduktor yang diisi penuh, atau di-dop, dengan ketidakmurnian untuk menciptakan sebuah struktur yang disebut p-n junction. Pembawa-muatan - elektron dan lubang mengalir ke junction dari elektroda dengan voltase berbeda. Ketika elektron bertemu dengan lubang, dia jatuh ke tingkat energi yang lebih rendah, dan melepas energi dalam bentuk photon.

Emisi cahaya

Panjang gelombang dari cahaya yang dipancarkan, dan oleh karena itu warnanya, tergantung dari energi bandgap dari bahan yang membentuk pn junction. Sebuah dioda normal, biasanya terbuat dari silikon atau germanium, memancarkan cahaya tampak dekat-inframerah, tetapi bahan yang digunakan untuk sebuah LED memiliki energi bandgap antara cahaya dekat-inframerah, tampak, dan dekat-ultraungu.

Material LED

Pengembangan LED dimulai dengan alat inframerah dan merah dibuat dengan gallium arsenide. Perkembagnan dalam ilmu material telah memungkinkan produksi alat dengan panjang gelombang yang lebih pendek, menghasilkan cahaya dengan warna bervariasi.

LED konvensional terbuat dari mineral inorganik yang bervariasi, menghasilkan warna sebagai berikut:

· aluminium gallium arsenide (AlGaAs) - merah dan inframerah 

· gallium aluminium phosphide - hijau 

· gallium arsenide/phosphide (GaAsP) - merah, oranye-merah, oranye, dan kuning 

· gallium nitride (GaN) - hijau, hijau murni (atau hijau emerald), dan biru 

· gallium phosphide (GaP) - merah, kuning, dan hijau 

· zinc selenide (ZnSe) - biru 

· indium gallium nitride (InGaN) - hijau kebiruan dan biru 

· indium gallium aluminium phosphide - oranye-merah, oranye, kuning, dan hijau 

· silicon carbide (SiC) as substrate - biru 

· diamond (C) - ultraviolet 

· silicon (Si) as substrate - biru (dalam pengembangan) 

· sapphire (Al2O3) as substrate - biru 

2.4 Motor DC

Motor listrik adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah daya listrik ke daya mekanik. Di dalam motor  listrik konversi dari listrik ke daya mekanik terjadi pada bagian yang berputar. Prinsip kerja motor listrik berdasarkan gejala bahwa suatu medan berputar akan menimbulkan gaya-gaya penghantar yang berarus, demikian juga sebaliknya.

Gaya menimbulkan torsi yang akan menghasilkan rotasi mekanik, sehingga motor akan berputar, jadi motor listrik contohnya adalah motor DC menerima sumber arus DC dari jala-jala. Kemudian diubah menjadi energi mekanik berupa putaran.
2.4.1 prinsip kerja motor DC
prinsip kerja motor DC berdasarkan pada penghantaran yang membawa arus ditempatkan dalam suatu medan magnet, maka penghantar tersebut mengalami gaya.

Ringkasan prinsip kerja motor membutuhkan:

a. Adanya garis-garis gaya medan magnet(fluks), antara kutub yang berada di stator.
b. Penghantar yang dialiri arus ditempatkan pada jangkauan yang berada dalam medan magnet.

c. Pada penghantar timbul gaya yang menghasilkan arus.

Gb:
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(b)
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(c)

Keterangan gambar:
(a)
 Arus listrik mengalir melalui sisi kumparan

(b)
Medan Magnet sebagai hasil arus yang mengalir pada penghantar, kumparan berputar berlawanan arah jarum jam.

(c)
Interaksi kedua medan magnet menghasilkan gaya.
2.5 Relay
[image: image18.png]



Relay yaitu EMR atau Electromagnetic Relay adalah saklar maknetis. Relay menghubungkan rangkaian bebas, ON atau OFF dengan memberi energi electromagnetic yang akan berfungsi untuk membuka atau menutup kontak pada rangkaian. EMR mempunyai variasi aplikasi yang luas, yaitu rangkaian listrik atau electronis. Misalnya adalah EMR untuk kontrol kran-kran cairan, kontrol urutan mesin untuk pemboran tanah, plat dan lain-lain.
Relai biasanya mempunyai 1 kumparan tetap . relay dapat mempunyai beberapa kontak. Jenis EMR berisi kontak diam dan kontak bergerak. Kontak yang bergerak dipasang pada plunger. Kontak ditunjuk sebaga Normaly Open(NO). apabila kumparan diberi tegangan, terjadi medan electronagnetis. Aksi dari medan pada gilirannya menyebabkan pringer bergerak pada kumparan kontak CT membuka NC, jarak gerak plunger biasanya pendek sekitar ¼ inch atau kurang. Jenis relay.

2.6 Fototransistor
[image: image19.png]N





Fototransistor digunakan untuk mengubah cahaya menjadi sinyal listrik. Fototransistor adalah NPN dalam kemasan dengan penutup transparan yang memungkinkan cahaya dapat mencapai sambungan (junction) PN. Peranti ini biasanya dipakai pada rangkaian dengan basis terbuka.

Sambungan basis fototransistor secara efektif terbias mundur. Arus yang dibangkitkan oleh cahaya pada sambungan basis diumpamakan secara langsung ke basis peranti ini dan menyebabkan arus kolektror mengalir sebagai keluaran. Arus yang diperkuat ini menghasilkan tegangan keluaran pada resistor R1.

Besarnya tegangan keluaran tergantung pada intesitas cahaya yang mengenai sambungan PN.
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