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BAB 2

ANALISIS DAN PERANCANGAN

2.1. Programmable Logic Control (PLC)
Sistem kontrol Sistem kontrol proses terdiri atas sekumpulan piranti-piranti dan peralatan-peralatan elektronik yang mampu menangani kestabilan, akurasi dan mengeliminasi transisi status yang berbahaya dalam proses produksi. Masing-masing komponen dalam sistem kontrol proses tersebut memegang peranan pentingnya masing-masing, tidak peduli ukurannya. PLC (Programmable, menunjukkan program dapat diubah-ubah sesuai tujuan yang akan dibuat dan kemampuannya dalam menyimpan program dalam memori. Logic, menunjukkan kemampuannya dalam memproses input secara logika, serta kemampuan dalam melakukan operasi negasi, mengurangi, membagi, mengalikan, menjumlahkan & membandingkan. Controller, menunjukkan kemampuannya dalam mengendalikan dan mengatur proses dari suatu input sehingga dapat menghasilkan keluaran yang diinginkan).(Setiawan Heru, 2005:1).
Pada sebuah PLC terdapat elemen yang digunakan untuk masukan memberi tegangan dari power supply ke CPU (100 sampai 240 VAC atau 24 VDC), modul ini berupa switching power supply. Dan pada PLC dilengkapi dengan tegangan keluaran 24 VDC, untuk menyediakan tegangan DC bagi keluaran
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Gambar 1. Omron CPMI1A
Sumber (Putra Afgianto Eko, 2004:21)




Gambar 2.1. Omron CPM1A
Pada penggunaan PLC dilakukan dengan memasukkan program ke dalam PC (Programming Console) yang kemudian akan di simpan ke dalam memori, progam yang tersimpan akan dieksekusi oleh CPU (Central Processing Unit) dan hasil keluaran yang berupa tegangan berfungsi untuk mengendalikan piranti terkait. 

Dalam program syswin, pemrograman PLC dilakukan dengan menggunakan Ladder Diagram. Pada pemrograman PLC, penggunaan ladder diagram sering menggunakan kombinasi lebih dari satu input, yang membentuk suatu kondisi (0 dan 1) untuk mengaktifkan suatu alamat output atau fungsi tertentu. 
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Gambar 2.2. Contoh Pemrograman dalam syswin
Dari gambar di atas menunjukkan bahwa dalam pembuatan ladder diagram dilakukan dengan kombinasi input dengan gerbang logika maupun suatu fungsi yang kemudian akan mengaktikan output tertentu dan untuk setiap instruksi akan dirangkai dalam sebuah network. 
Saat eksekusi program dijalankan, unit CPU didalam PLC akan men-scan program dari atas ke bawah dan mengerjakan instruksi dari kiri ke kanan sebelum kembali lagi ke titik cabang kemudian mengerjakan pada garis instruksi berikutnya kemudian memeriksa semua kondisi dan mengerjakan semua instruksi input yang kemudian akan mengaktifkan output yang terhubung dengan piranti terkait.
2.2. Sensor Cahaya
Rangkaian sensor cahaya dalam simulasi pintu garasi otomatis terdiri atas rangkaian pemancar (LED) dan rangkaian penerima cahaya (LDR). 

Rangkaian penerima pada alat simulasi ini menggunakan sistem pensaklaran dengan menggunakan transistor, dimana kepekaan cahaya yang diterma oleh LDR akan meng-on-kan dan meng-off-kan arus listrik untuk mengendalikan kerja transistor kemudian arus tegangan dari PLC digunakan sebagai input masukan.
2.2.1. LED (Light Emiting Diode)
LED merupakan suatu komponen elektronika sejenis diode yang dapat memancarkan cahaya. Pada LED terdiri dari sambungan kaki PN yang pada level arus tertentu dapat mengalirkan arus listrik dan menghidupkan cahaya, jika semakin besar arus yang diterima maka semakin terang cahaya yang dipancarkan. Pada rangkaian ini, LED digunakan untuk memancarkan cahaya untuk membuat resistansi LDR agar menjadi tinggi.


Gambar 2.3. LED (Light Emiting Diode)

A.2.2. LDR (Light Depending Resistor)
LDR merupakan suatu komponen resistor yang bergantung pada kepekaan cahaya.  apabila apabila tidak terdapat cahaya nilaii resistansinya menjadi rendah dan resistansi akan naik apabila terdapat cahaya yang mengenainya. Dalam rangkaian ini, intensitas cahaya yang diterima berasal dari LED.
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Gambar 2.4. LDR

A.2.3. Transistor

Transistor terdapat 2 jenis, yaitu transiistor NPN (Negatif-Positif-Negatif) dan PNP (Positif-Negatif-Positif). Dalam rangkaian ini menggunakan transistor tipe NPN, transistor ini bekerja jika pada basis dibias positif. Jika kolektor positif dan emitor negative, maka transistor akan jenuh, serta antara kolektor dan emitor akan terhubung singkat, hal ini yang dimanfaatkan sebagai saklar.
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Gambar 2.5. Transistor
A.2.4. Resistor

Merupakan komponen elektronika yang bersifat semikonduktor, berfungsi untuk menghambat arus listrik yang mengalir. 
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Gambar 2.6. Lambang resistor

Dalam rangkaian ini, resistor digunakan untuk menghambat arus yang mengalir pada LED dan transistor agar menjadi jenuh.


Berikut adalah rangkaian pemancar dan penerima cahaya yang terbentuk menjadi sebuah sistem untuk sensor cahaya.
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Gambar 2.7. Rangkaian Sensor Cahaya


Dari gambar rangkaian di atas, menunjukkan bahwa LED akan memancarkan cahaya kemudian diterima oleh LDR untuk mengaktifkan arus tegangan yang kemudian mengalir ke transistor.
2.3. Catu Daya

Untuk rangkaian catu daya pada simulasi pintu garasi otomatis ini menggunakan catu daya dc dengan dua keluaran, yaitu 5 volt dan 12 volt. Tegangan 5 volt digunakan untuk menyalakan LED, sedangkan tegangan 12 volt digunakan untuk menggerakkan motor.

Sebuah power supply DC dapat dibuat dengan tiga buah komponen utama yaitu transformer penurun tegangan, dioda penyearah, dan kapasitor filter.
Transformer atau transformator penurun tegangan (step down) adalah sebuah piranti yang digunakan untuk menurunkan tegangan primer yang tinggi misalnya sebesar 220 Volt atau 380 Volt, menjadi tegangan yang lebih rendah pada bagian sekundernya, 6 Volt, 9 Volt, 12 Volt, atau 24 Volt. Ada dua jenis transformator penurun tegangan yaitu dengan CT (Center Tap) dan tanpa CT.
 Pada rangkaian simulasi menggunakan transformer penurun tegangan dengan CT (Center Tap), sehingga dalam pembuatan catu daya DC  menggunakan rangkaian penyearah gelombang penuh dengan CT.
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Gambar 2.8. Penyearah gelombang penuh dengan CT
Pada pembuatan rangkaian catu daya DC menggunakan kapasitor, kapasitor ini meratakan denyutan-denyutan tersebut dan memberikan suatu tegangan yang hampir DC murni,
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Gambar 2.9. Filter dengan kapasitor

Didalam rangkaian catu daya biasanya dipasang IC catu daya untuk lebih mengakuratkan nilai tegangan keluaran. Dalam rangkaian ini menggunakan IC LM 7812, (untuk mengakuratkan nilai tegangan keluaran 12 volt) dan LM 7805, (untuk mengakuratkan nilai tegangan keluaran 5 volt).
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Gambar 2.10. IC Catu Daya

Berikut adalah gambar rangkaian catu daya dengan keluaran 12 volt dc dan 5 volt dc.
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Gambar 2.11. Rangkaian Catu Daya

2.4. Pengendali Motor
Pada simulasi pintu garasi otomatis, untuk membuka dan menutup pintu dilakukan dengan mengubah arah putaran motor dc. Pengubahan arah putaran motor dikendalikan oleh relay yang memberikan masukan tegangan dengan kutub (+ dan -) secara bergantian. Untuk menghentikan putaran motor menggunakan limit switch.
2.4.1. Motor DC

Motor DC merupakan suatu mesin yang berfungsi untuk mengubah energi listrik DC menjadi energi mekanik yang berupa putaran rotor. 
Dalam motor DC terdapat dua bagian, yaitu stator dan rotor. Stator sebagai tempat jalan mengalirnya medan magnet yang dihasilkan  oleh kutub-kutub magnet, dan melindungi bagian-bagian mesin lainnya, sehingga dibuat dari bahan feromagnetik. Rotor merupakan bagian yang berputar, terdiri dari jangkar, lilitan jangkar, komutator dan sikat-sikat.
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Gambar 2.12. Motor DC

2.4.2. Relai

Rangkaian relay pada simulasi pintu garasi ini adalah berfungsi untuk mengubah kutub masukan pada motor, sehingga dapat mengendalikan arah putaran motor dc. Arah putaran motor dc digunakan untuk membuka dan menutup pintu garasi.

Berikut adalah rangkaian yang digunakan untuk mengendalikan arah putaran motor dc.
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Gambar 2.13. Rangkaian Relay

2.4.3. Limit Switch

Limit switch atau saklar batas merupakan saklar yang dapat dioperasikan secara otomatis ataupun manual. Limit switch mampunyai fungsi hampir sama  dengan relai yaitu mempunyai kontak NO (Normaly Open) dan NC (Normally Close). Dalam rangkaian ini limit Switch digunakan untuk menghentikan putaran motor dalam membuka dan menutup pintu garasi dengan sistem kendali dari input PLC.
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Gambar 2.14. Limit Switch

2.4.4. Saklar Tekan

Saklar tekan merupakan suatu jenis peralatan control yang digunakan untuk menghubungkan atau memutuskan rangkaian listrik. Dalam rangkaian ini, saklar tekan digunakan untuk mengendalikan relay yang akan mengendalikan arah putar motor DC dalam membuka dan menutup pintu. Menurut kedudukan kontak-kontaknya tombol tekan dapat dibagi menjadi dua yaitu, Normally Open (NO) dan Normally Close (NC). 

[image: image15.emf]
Gambar 2.15. Saklar Tekan

2.5. Perancangan
Pembuatan simulasi pintu garasi otomatis dengan menggunakan PLC ini dirancang untuk dapat mengoperasikan pintu garasi secara otomatis. Perancangan dilakukan dengan membuat sistem yang diperlukan dan menghubungkan alat simulasi dengan PLC. Untuk perancangan yang dilakukan, terdiri atas beberapa sistem, yaitu sensor cahaya, catu daya, pengendali motor dan alat simulasi.

 Proses pembuatan alat simulasi dimulai dilakukan dengan urutan sebagai berikut : 
1. Memotong kayu dengan ukuran 125 x 75 cm sebagai alas 1 buah, 30 x 30 sebanyak 6 buah dan 2 buah ukuran 60 x 50 cm sebagai rangka sebuah garasi serta triplek ukuran 60 x 50 cm 2 buah dan 30 x 30 cm.

2. Membuat simulasi pintu rolling door menggunakan potongan dudukan tirai jendela alumunium dengan ukuran 29 x 30 cm, 

3. Membuat dudukan untuk penempatan sensor 1, 2, 3, 4 serta dudukan untuk limit switch disesuaikan dengan kebutuhan.

4. Pemutar pintu rooling door dengan menggunakan potongan alumunium berdiameter ± 1cm, serta membuat dudukannya dengan menggunakan dua buah laker yang dipasang pada samping atas kedua sisi pintu garasi.

5. Merangkai kayu tersebut dengan paku serta simulasi pintu garasi berikut daun pintunya.

6. Memasang mekanik pintu garasi dan menghubungkannya ke motor.
7. Memasang LED pada dudukan dan membuat rangkaian sensor penerima cahaya serta memasang pada alat simulasi.

8. Membuat rangkaian Catu daya dan memasang pada alat simulasi dan menghubungkan dengan piranti yang diperlukan.

9. Membuat rangkaian relay pengendali motor dan kemudian menghubungkannya dengan motor, limit switch dan saklar tekan. 
Berikut adalah rancangan alat simulasi pintu garasi otomatis:
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Gambar 2.16. Gambar Rancang bangun sistem

Dari gambar rancangan di atas, pada simulasi pintu garasi dapat disampaikan urutan peristiwa dari cara kerja alat simulasi tersebut adalah sebagai berikut:

1. Mobil masuk Garasi

Pada saat mobil akan masuk harus menutupi sensor 1 (S1) dan 2 (S2) yang berfungsi untuk membuka pintu garasi hingga menyentuh batas atas (LS2). Kemudian pada saat masuk ke dalam garasi, sensor 3 (S3) akan digunakan untuk menutup pintu dengan waktu scan tertentu, sensor ini bekerja setelah mobil melewati sensor3 dengan sistem off-on-off sehingga pintu akan menutup sampai batas bawah (LS1).

2. Mobil Keluar Garasi

Pada saat mobil akan keluar, terlebih dahulu mengaktifkan sensor 4 (S4) yang akan membuka pintu pada saat mobil berada di dalam, dan untuk menutup pintu menggunakan sistem sensor 3 sebelumnya. Saat mobil telah keluar dan melewati sensor 1 dan 2, alat simulasi tidak akan mengerjakan instruksi sampai mobil akan masuk kembali.
Berikut ini adalah gambar blok diagram pada simulasi pintu garasi otomatis.
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Gambar 2.17. Blok diagram simulasi

Dari gambar diagram blok di atas, menunjukkan bahwa sebelum menghubungkan dengan PLC maka perlu dilakukan penentuan alamat masukan dan keluaran pada PLC untuk menjalankan alat simulasi. 

Berikut ini adalah tabel alamat input dan output PLC beserta fungsii kendali yang diberikan.

Tabel 2.1. Daftar alamat masukan PLC
	Alamat
	Keterangan

	000.01
	Sensor buka pintu garasi (1) dari arah luar ruangan.

	000.02
	Sensor buka pintu garasi (2),diseri dengan sensor (1)

	000.03
	Sensor tutup pintu garasi.

	000.04
	Sensor buka pintu garasi dari arah dalam ruangan.

	000.05
	Limit switch batas atas penghenti kerja pintu naik

	000.06
	Limit switch batas bawah penghenti kerja pintu turun.


Tabel 2.2. Daftar alamat keluaran PLC

	Alamat 
	Keterangan

	010.01
	Membuka pintu garasi

	010.02
	Menutup pintu garasi
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