








6. PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

6.1 Pendahuluan

Sebelum otomatisasi industri berkem-
bang, proses industri menggunakan me-
sin-mesin yang dikontrol secara lang-
sung oleh pekerja-pekerja dan melibat-
kan berbagai komponen mekanik.
Sistem kontrol kemudian beralih ke sis-
tem yang menggantikan sebagian atau
seluruh tugas operator. Sejumlah ele-
men mekanik atau listrik dihubungkan
membentuk sistem kontrol yang ber-
fungsi permanen (hardwired control).
Sistem kontrol hardwired yang umum
digunakan di industri antara lain sistem
kontrol logika relai, elektronik, pneu-
matik, hidrolik, dan elektronik analog.

Kompleksitas sambungan antara ele-
men pembentuk sistem kontrol sangat
tergantung pada kompleksitas proses
pada suatu industri. Pada sistem kon-
trol kompleks, modifikasi sambungan
dan konfigurasi elemen maupun “trou-
bleshooting” pada kegagalan sistem
kontrol sangat sulit dilakukan.

Perkembangan komponen mikroelektro-
nika, terutama yang bersifat dapat di-
program, menghasilkan sistem kontrol
elektronik yang sangat fleksibel (prog-
rammable control). Sistem kontrol prog-
rammable yang pertama sekali diguna-
kan sebagai pengganti sistem kontrol
berbasis logika relai adalah Program-
mable Logic Controller (PLC).

Definisi PLC menurut National Electrical
Manufactures  Association  (NEMA)
adalah “suatu alat elektronika digital
yang menggunakan memori yang dapat
diprogram untuk menyimpan instruksi-
instruksi dari suatu fungsi tertentu
seperti logika, sekuensial, pewaktuan,

Gambar 6.1 llustrasi Konseptual Aplikasi
PLC

Gambar 6.2 Contoh PLC

pencacahan dan aritmatika untuk
mengendalikan mesin dari proses.”

Sehingga operasi PLC terdiri dari eva-
luasi masukan dari proses industri,
memproses masukan sesuai dengan
program yang ada di memorinya, dan
menghasilkan keluaran untuk mengge-
rakkan peralatan-peralatan proses. PLC
secara langsung dapat dihubungkan ke
aktuator dan transduser dalam proses
industri, karena berbagai jenis antar-
muka standar terdapat pada PLC.
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6.1.1 Sejarah Perkembang-

an PLC

Pada tahun 1960, perlunya pengu-
rangan biaya proses produksi dan
pemeliharan peralatan sistem kontrol
berbasis relai elektromekanik di industri
Amerika telah mendorong lahirnya PLC.
PLC MODICON (Modular Digital Con-
troller) merupakan jenis pertama PLC
yang dipergunakan pada proses produk-
si untuk tujuan komersial.

Dalam waktu singkat programmable
controller (pengontrol terprogram) mulai
digunakan secara meluas di industri.

Di tahun 1971, PLC telah banyak meng-
ganti sistem kontrol relai, yang meru-
pakan langkah awal menuju otomasi
kontrol di industri lainnya, seperti indus-
tri makanan dan minuman, pabrik baja,
pabrik pembuat kertas, dan lain seba-
gainya.

Pada tahun 1973, perkembangan PLC
di tandai dengan munculnya PLC Mod-
bus yaitu PLC yang mempunyai kemam-
puan berkomunikasi dengan PLC lain-
nya dan bisa diletakan lebih jauh dari
lokasi mesin yang akan dikontrol.

Selanjutnya pada tahun 1980 an mulai
digagas standardisasi komunikasi deng-
an protokol otomasi pabrik milik General
Motor. Ukuran PLC diperkecil dan pem-
rograman PLC dengan perangkat lunak
melalui Personal Computer mulai diper-
kenalkan.

Tahun 1990-an dilakukan reduksi proto-
kol baru dan modernisasi lapisan fisik
dari protokol-protokol populer yang telah
digunakan sejak tahun 1980 an.

IEC berusaha untuk menggambungkan
bahasa pemrograman PLC dibawah
satu Standar Internasional. Gambar 6.3
memperlihatkan perkembangan standar-
disasi bahasa pemrograman PLC.

GRAFCET (France)

NEMA Prcgrammable Controllers Committee formed (LUISA)

[ DIN 40719, Function Charts {Germany)

T MNEMA ICS-3-304, Programmable Controllers (USA)

| IEC SCB5A/WGE formed

T DIN 19 239 FProgrammable Controller

T IEC 65A{5ec)38, Programmable Controllers
TMIL-STD-1815 Ada (USA)

IEC SCB5A(Sec)49, PC Languages
T |EC SCB5A(Sec)B7

TIEC 248, Function Charts
1  IEC B4A(Sec)S0

IEC 1131-3

IEC 1499 CD

LA I | I I I I I I | I I I I I
70/ 7f 78 79 80 81 82 83 8B4 B85 86 BY 8§88 B9 G0 O
Gambar 6.3 Standardisasi Bahasa Pemrograman PLC
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Saat ini banyak pengembangan tekno-
logi di industri pengontrol terprogram
Pengembangan ini tidak hanya me-
nyangkut rancangan pengontrol terprog-
ram, tetapi juga pendekatan filosofis
arsitektur sistem kontrol. Perubahan me-
liputi perangkat keras dan perangkat
lunak PLC.

Sehingga sebuah PLC mempunyai ope-
rasi program yang lebih cepat, ukuran
lebih kecil dengan harga lebih murah,
jumlah masukan-keluaran yang lebih
banyak, perangkat antarmuka khusus
yang memungkinkan piranti dihubung-
kan langsung ke pengendali, dan sistem
komunikasi dengan perangkat lain.

Dimasa mendatang produsen pengon-
trol terprogram tidak hanya mengem-
bangkan produk baru saja, tetapi juga
akan mengintegrasikan PLC dengan
peralatan kontrol dan manajemen pab-
rik. PLC akan terhubung pada sistem
jaringan melalui computer-integrated
manufacturing (CIM) systems, meng-
kombinasikannya dengan kontrol nume-
rik, robot, sistem CAD/CAM, personal
computer, sistem informasi manajemen,
hierarchical computer based systems.

Perkembangan baru dalam teknologi
PLC meliputi juga perangkat antar mu-
ka dengan operator yang lebih baik,
graphic user interfaces (GUIs), dan
human-oriented man/machine interfa-
ces. Juga meliputi pengembangan an-
tar muka yang memungkinkan berkomu-
nikasi dengan peralatan, perangkat ke-
ras, dan perangkat lunak yang mendu-
kung kecerdasan buatan (artificial intelli-
gence), seperti sistem 1/0 logika fuzzy.
Instruksi PLC baru akan terus berkem-
bang sesuai kebutuhan dan untuk me-
nambah kecerdasan pada pengendali.
Tipe instruksi Knowledge-based and
process learning mungkin akan dikenal-
kan untuk menambah kemampuan sis-
tem.

6.1.2 Keuntungan Penggu-

naan PLC

Berikut ini beberapa kelebihan sistem
kontrol berbasis PLC dibandingkan de-
ngan sistem kontrol konvensional :

+« Jumlah kabel yang dibutuhkan dapat
dikurangi;

+» Konsumsi daya PLC lebih rendah di-
bandingkan dengan sistem kontrol
proses berbasis relai;

% Fungsi diagnostik pada sistem
kontrol dengan PLC dapat mende-
teksi kesalahan dengan lebih mudah
dan cepat;

+ Bila diperlukan perubahan pada
urutan operasional, proses atau apli-
kasi dapat dilakukan dengan lebih
mudah, hanya dengan melakukan
pergantian program, baik dengan
menggunakan handheld atau de-
ngan komputer(PC);

« Tidak membutuhkan suku cadang
yang banyak;

% Bila perlu menggunakan instrumen
I/O yang cukup banyak dan fungsi
operasional proses cukup kompleks.
menggunakan PLC lebih mudah di-
bandingkan dengan menggunakan
sistem konvensional.

6.1.3 Penggunaan PLC di

Industri

PLC sudah sukses digunakan di berba-
gai sektor industri seperti industri pengo-
lahan baja, pabrik pembuatan kertas,
pabrik pengolah makanan,industri kimia,
pembangkit tenaga listrik.

Unjuk kerja pemanfaatan PLC mulai dari
kontrol bersifat ON/OFF sampai dengan
manufaktur yang memerlukan kontrol
yang sophisticated.
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Berikut ini daftar industri yang meng- e Cranes
gunakan PLC untuk kontrol proses pro- e Energy demand
duksi, dan beberapa tipikal pengguna- e Grinding
annya. ¢ Injection/blow molding
o Material conveyors
» CHEMICAL/PETROCHEMICAL o Metal casting
e Batch process e Milling
e Finished product handling e Painting
e Materials handling e Plating
e Mixing e Test stands
e Off-shore drilling e Tracer lathe
e Pipeline control e Welding
e Water/waste treatment
METALS
> GLASS/FILM e Blast furnace control
e Cullet weighing e Continuous casting
e Finishing e Rolling mills
e Forming e Soaking pit
e Lehr control
e Packaging MINING
e Processing e Bulk material conveyors
e Loading/unloading
» FOOD/BEVERAGE e Ore processing
e Accumulating conveyors e Water/waste management
e Blending
e Brewing POWER
e Container handling e Burner control
¢ Distilling ¢ Coal handling
e Filling e Cut-to-length processing
e Load forming e Flue control
¢ Metal forming loading/unloading e Load shedding
o Palletizing e Sorting
e Product handling e Winding/processing
e Sorting conveyors e Woodworking
e Warehouse storage/retrieval
e Weighing
> LUMBER/PULP/PAPER
e Batch digesters
¢ Chip handling
e Coating
¢ Wrapping/stamping
» MANUFACTURING/MACHINING
e Assembly machines
e Boring
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6.2 Konsep Logika

Untuk memahami pengontrol terprogram
dan aplikasinya, maka harus dipahami
terlebih dahulu konsep logika, karena ini
menjadi dasarnya.

6.2.1 Fungsi Logika

Konsep biner menunjukan bagaimana
kuantitas phisikal (variabel biner) bisa
direpresentasikan oleh 1 atau 0, atau
seperti sebuah saklar yang mempunyai
dua keadaan yaitu ON atau OFF.
Pengontrol terprogram membuat suatu
keputusan berdasarkan hasil pernyata-
an logika seperti ini.

Pada sub bab ini akan dijelaskan tiga
fungsi logika dasar yaitu AND, OR, dan
NOT. Fungsi ini mengkombinasikan va-
riabel biner ke dalam bentuk pernya-
taan. Masing-masing fungsi mempunyai
aturan untuk diterjemahkan kedalam
bentuk pernyataan (TRUE atau FALSE)
dan simbol untuk merepresentasikan-
nya.

6.2.1.1 Fungsi AND

Inputs Qutput

Gambar 6.4 Gerbang AND

Gambar 6.4 memperlihatkan simbol ger-
bang AND, digunakan untuk merepre-
sentasikan fungsi AND. Keluaran AND
adalah 1(TRUE) hanya jika semua ma-
sukan TRUE(1).

Fungsi AND dapat mempunyai jumlah
masukan yang tidak terbatas, tetapi te-
tap keluarannya hanya satu.

Tabel Kebenaran AND

Masukan Keluaran

A \\ A
0 0

B J 0
1

1

Y

o =0 m
L= =]

Gambar 6.5 Gerbang AND dengan 2 Masukan
dan Tabel Kebenaran

Gambar 6.6 memperlihatkan contoh
penggunaan gerbang AND, untuk mem-
bunyikan Alarm (sebagai keluaran)
dengan menggunakan dua buah Push
Button PB1 dan PB2 (sebagai masuk-

an).
FB1
- Alarm
—_— O
FB2 ]_| I_
-1
— o—
Representasi Logika
PB1 PB2 Alarm
Tk Ditekan(0) Tdk Ditekan(0} Tk Bunyi0)
Tk Ditekan(0) Ditekan{1) Tk Bunyi0)
Ditekan(1) Tdk Ditekan(0} Tk Bunyi0)
Ditekan(1) Ditekan{1) Bunyi(1)
L1 L2
PEB B2
1 1
D« sle

’_/]
a

Diagram Tangga (Ladder)

PB1
1
]

FB2
L
O

|
My

-

Rangkaian Listrik

Gambar 6.6 Contoh Aplikasi Gerbang AND
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6.2.1.2 Fungsi OR

Masukan % Keluaran

Gambar 6.7 Gerbang OR

Tabel Kebenaran OR

Masukan Keluaran

=<

A
Y
B

oo
“0O=0 m
=]

Gambar 6.8 Gerbang OR dengan 2 Masukan dan
Tabel Kebenaran

P21

£ i
FB2
1

—0

Representasi Logika

PB1 PB2 Alarm
Tok Ditekan(0} Tak Ditekan(0) Tk Bunyi(0)
Tk Ditekan(0} Ditesan(1) Bunyi(1)
Ditekani1} Tok Ditekan{0} Bunyit1)
Ditekani1} Ditekan(1) Bunyit1)

PB1

=
FBZ
_I_._, [j Alarm

Rangkaian Listrik

=

L1 L2

|_ o
m
ra

[#]

T o
| T |

Diagram Tangga (Ladder)

Gambar 6.9 Contoh Aplikasi Gerbang OR

Gambar 6.7 memperlihatkan simbol ger-
bang OR, digunakan untuk merepre-
sentasikan fungsi OR. Keluaran OR
adalah 1 (TRUE) bila salah satu atau
semua masukan TRUE (1).

Sama seperti fungsi AND, fungsi
gerbang OR dapat mempunyai jumlah
masukan yang tidak terbatas, tetapi te-
tap keluarannya hanya satu.

Gambar 6.9 memperlihatkan contoh
penggunaan gerbang OR, untuk mem-
bunyikan Alarm (sebagai keluaran)
dengan menggunakan dua buah Push
Button PB1 dan PB2 (sebagai masu-
kan).

6.2.1.3 Fungsi NOT

Tabel Kebenaran HOT

Masukan Keluaran

A—(;__)— y

MNOT

—o B
=

Gambar 6.10 Gerbang OR dan Tabel Kebenaran

Gambar 6.10 memperlihatkan simbol
NOT, digunakan untuk merepresentasi-
kan fungsi NOT. Keluaran NOT adalah
1(TRUE) bila masukan FALSE(O).

Hasil dari operasi NOT selalu kebalikan-
nya dari masukan, oleh karena itu ka-
dang-kadang disebut inverter.

Fungsi NOT tidak seperti fungsi AND
atau OR, hanya boleh punya satu ma-
sukan saja.

Gambar 6.11 memperlihatkan gerbang
logika, tabel kebenaran, representasi
logika, untuk katup selenoid(V1) yang
akan membuka(ON) bila sakelar pemi-
lih(S1) ON dan bila sakelar pembatas
(level switch) L1 NOT ON(cairan tidak
sampai menyentuh pembatas).
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Hepresentasi Logika

" VA
—oo—{ "
L1 N —

Tabel Kebenaran

s1 L1 {L1) V1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 a1 1
1 1 0 0

Diagram Tangga (Ladder)

L1 L2
L1 CR1
L :j\c G . ]
CR1-1 = W1
l e q“lc .
=1 i, |7 —

berbunyi apabila Push Button PB1 dite-
kan dan PB2 tidak ditekan.

3

n0
[xFe]

- \\ Alarm
- \
1 /
—0

o /

Representasi Logika

PB1 PB2 Alarm
Tdk Ditekan{l) Tdk Ditekan{D) Tdk Bunyil)
Tdk Ditekan(0) Ditekan(1) Tdk Bunyi(0)
Ditekan(1) Tdk Ditekan(0) Bunyi(1)
Ditekan(1) Ditekan(1) Tdk Bunyi(0)
PB1 FB2
Qlcy

1 +
!
L

Rangkaian Listrik

FB1 PB2
1

e

Diagram Tangga (Ladder)

Gambar 6.11 Contoh Aplikasi Gerbang NOT
Catt: CR1 = Relai Bantu

Gambar 6.12 memperlihatkan contoh
penggunaan gerbang NOT, Alarm akan

Gambar 6.12 Contoh Aplikasi Gerbang NOT

6.2.1.4 Fungsi NAND dan NOR

Dua contoh sebelumnya memperlihat-
kan simbol NOT diletakan dibagian ma-
sukan gerbang. Bila simbol NOT dileta-
kan dibagian keluaran gerbang AND,
maka hasil akan sebaliknya.

Gambar 6.13 memperlihatkan gerbang
NAND, gerbang NAND merupakan ke-
balikan dari gerbang AND. Gerbang
AND merupakan penggabungan antara
gerbang AND dengan NOT, yang berar-
ti keluaran gerbang logika AND yang
dibalik.
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Tabel Kebenaran HAHD

A _\\\ Masukan Keluaran
pP—Y
B _/f B Y

A
0
0
1
1

N P ]

1
1
1
0

Gambar 6.13 Gerbang NAND

Gerbang NOR merupakan kebalikan da-
ri gerbang OR. Gerbang NOR merupa-
kan penggabungan antara gerbang OR
dengan NOT, sehingga hasilnya adalah
keluaran gerbang OR yang dibalik.
Gambar 6.14 memperlihatkan gerbang
logika NOR.

Tabel Kebenaran HOR
A ;,T ___""\ Masukan Keluaran
| —Y [ A B Y
/ g
B y
] o 1
0 1 o
1 o ]
1 1 o

Gambar 6.14 Gerbang NOR

6.2.2 Rangkaian PLC dan
Simbolik Kontak

Logika

Dengan logika hardwired untuk mengim-
plementasikan fungsi kontrol logika(pe-
waktuan,sekuensial, dan kontrol) dilaku-
kan dengan cara melakukan hubungan
antar piranti tersebut. Sedangkan pada
PLC yang menggunakan fungsi logika
terkendali.

Pada rangkaian dengan logika hard-
wired perubahan rangkaian bisa dilaku-
kan dengan cara mengubah hubungan
hubungan antara piranti atau kabel
penghubung secara langsung, sedang-

kan pada PLC cukup dilakukan dengan
perangkat lunak.

Fungsi utama PLC adalah untuk meng-
gantikan kontrol logika hardwired dan
mengimplementasikan fungsi kontrol un-
tuk sistem yang baru.

Al
M1 .
— OL's1

oo HiH i O K>-O9F
P52 ’_‘ 3
—<:_I_ it

(b)

Gambar 6.15 Contoh Rangkaian dengan Logika
Hardwired dan Diagram Tangga PLC

Gambar 6.15a memperlihatkan tipikal
rangkaian logika relai dengan hardwired,
dan gambar 6.15b implementasi rang-
kaian dengan diagram tangga PLC.

Untuk mengimplementasikan hubungan
diagram tangga dari rangkaian relai
hardwired ke PLC dilakukan melalui
instruksi perangkat lunak, jadi semua
pengawatan dapat diwujudkan secara
softwired (kebalikan hardwired).Bahasa
pemrograman yang paling umum digu-
nakan adalah diagram tangga.

Kompleksitas diagram tangga tergan-
tung pada sistem yang akan dikontrol,
tapi biasanya masing-masing rangkaian
mempunyai satu keluaran.

Masing-masing rangkaian biasa disebut
rung (atau network), rung adalah sim-
bolik kontrol yang dibutuhkan untuk me-
ngontrol sebuah keluaran di dalam PLC.
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Lihat kembali gambar 6.15, gambar
6.15a memperlihatkan sebuah rung dari
rangkaian hardwired, sedangkan gam-
bar 6.15b memperlihatkan sebuah rung
untuk rangkaian PLC.

6.3 Arsitektur PLC

Programmable logic controller (PLC)
adalah sebuah pengontrol berbasis mik-
roprosesor yang memanfaatkan memo-
ri yang dapat diprogram untuk menyim-
pan instruksi-instruksi dan untuk meng-
implementasikan fungsi-fungsi, seperti
sekunsial, logika,pewaktuan, pencacah-
an, dan aritmatika untuk mengontrol
mesin-mesin atau suatu proses.

PLC dirancang untuk bisa dioperasikan
oleh para operator/pengguna dengan
sedikit pengetahuan mengenai kom-
puter dan bahasa pemrograman.

PLC di dalamnya telah dilengkapi de-
ngan program awal, sehingga memung-
kinkan program-program kontrol dima-

sukan dengan menggunakan suatu ba-
hasa pemrograman yang sederhana
dan intuitif.

PLC hampir sama dengan komputer,
yang membedakannya komputer diop-
timalkan untuk tugas-tugas yang ber-
hubungan dengan perhitungan dan pe-
nyajian data, sedangkan PLC dioptimal-
kan untuk tugas-tugas yang berhubung-
an dengan pengontrolan dan pengope-
rasian di dalam lingkungan industri.

Sebuah PLC dirancang dengan memi-
liki karakteristik sebagai berikut :

» Kokoh dan dirancang untuk tahan
terhadap getaran, suhu, kelembab-
an, dan kebisingan;

» Antarmuka untuk masukan dan ke-
luaran built-in di dalamnya;

» Mudah diprogram dan menggunakan
bahasa pemrograman yang mudah
dipahami, yang sebagian besar ber-
hubungan dengan operasi-operasi
logika dan penyambungan.

6.3.1 Perangkat Keras

Programming
device | # |Program & data Communications
memaory interface
®  Input Cutput —>
| inter- Processor inter- FI
—p face facs "
F 3 ? r
Power supply
Gambar 6.16 Sistem PLC
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Pada umumnya, sebuah PLC mempu-
nyai lima komponen dasar (Gambar
6.16), yaitu :

1)

2)

Unit prosesor atau central proce-
ssing unit (CPU) yang di dalamnya
berisi mikroprosesor yang mampu
menginterpretasikan sinyal-sinyal
masukan dan melakukan tindakan-
tindakan pengontrolan, sesuai de-
ngan program yang tersimpan di
dalam memori, lalu meng komuni-
kasikan keputusan-keputusan yang
diambilnya sebagai sinyal-sinyal
kontrol ke antarmuka keluaran;

Unit catu daya yang diperlukan un-
tuk mengubah tegangan arus bolak-
balik (ac) dari sumber menjadi tega-
ngan arus searah(dc) yang dibutuh-
kan oleh prosesor dan rangkaian-
rangkaian di dalam modul-modul
antarmuka masukan dan keluaran;

3)

4)

5)

Perangkat Pemrograman digunakan
untuk memasukan program yang di-
butuhkan ke dalam memori. Prog-
ram-program tersebut dibuat dengan
menggunakan perangkat pemogra-
man dan selanjutnya dipindahkan ke
dalam unit memori PLC;

Unit memori merupakan tempat me-
nyimpan program yang akan diguna-
kan untuk melaksanakan tindakan-
tindakan pengontrolan yang disim-
pan mikroprosesor;

Bagian masukan dan keluaran meru-
pakan antarmuka dimana prosesor
menerima informasi dari dan meng-
komunikasikan informasi kontrol ke
perangkat-perangkat diluar. Sinyal-
sinyal masukan dapat berasal dari
saklar-saklar, sensor-sensor, dan
sebagainya. Sinyal-sinyal keluaran
bisa diberikan pada alat pengasut
motor, katup, lampu, dan sebagai-
nya.

6.3.2 Arsitektur Internal

< Address Dus |
=
Contral bus
< -4 5 9= 4 -4 5 = -3 5L 4 5d Program panel
- User - System Data Input! /\-
" Rrogran CRU = ROk RAM output AN
= ] :
5 =) it N—]
< Data bus |
N0 system Dus
[ Buiter ] [ Latch ]
=% 3T
Upto- Driver
coupler interface
Tt eg. relays
Input channels
Qutput channels

Gambar 6.17 Arsitektur PLC
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Gambar 6.17 memperlihatkan arsitektur
internal sebuah PLC. Arsitektur ini terdi-
ri dari sebuah central processing unit
(CPU) yang berisi sistem mikroprosesor,
memori, dan rangkaian masukan/keluar-
an. CPU bertugas mengontrol dan men-
jalankan semua operasi di dalam PLC.
Perangkat ini dihubungkan ke sebuah
piranti pewaktu(clock) dengan frekuensi
antara 1 s.d 8 MHz. Frekuensi ini me-
nentukan kecepatan operasi PLC. Infor-
masi di dalam PLC disalurkan melalui
sinyal-sinyal digital. Jalur-jalur internal
yang dilalui sinyal-sinyal digital tersebut
disebut bus. Secara fisik sebuah bus
merupakan sejumlah konduktor yang
dapat dilalui sinyal-sinyal listrik. CPU
menggunakan bus data untuk mengirim-
kan data ke elemen-elemen PLC, bus
alamat untuk mengirimkan alamat ke
lokasi—lokasi penyimpanan data, se-
dangkan bus kontrol untuk sinyal-sinyal
yang berhubungan dengan proses kon-
trol internal. Bus sistem digunakan untuk
komunikasi antara port-port masukan/
keluaran dengan unit masukan/keluar-
an.

Memory

PrOCESSON | e

mwHCTDZ—
wHC UHC O

Gambar 6.18 Komponen Utama CPU

6.3.2.1 Memori

Ada beberapa elemen memori di dalam
PLC, yaitu :

» Random Access Memory (RAM)

RAM adalah memori internal CPU, di-
mana isinya dapat dimodifikasi dengan
cepat dan secara berulang-ulang. Ukur-
an memori dapat dispesifikasikan dalam
Kilobytes, 1 Kilobytes sama dengan
1024 bytes sedangkan 1 byte sama de-
ngan 8 bit. Sebuah memori yang besar-
nya 10 Kilobytes sama dengan sebuah
memori.

RAM sering disebut juga read-write me-
mory karena data secara konstan dapat
ditulis ke dalam memori atau dapat
dibaca dari memori.

e Memory Program
Program kontrol disimpan pada tempat
cadangan di dalam RAM.

e Proses Image I/O

Proses image keluaran berfungsi untuk
menerima informasi dari masukan dan
meneruskannya ke modul keluaran dan
mengembalikan informasi dari alat
keluaran ke CPU. Keadaan-keadaan
masukan tersimpan dalam masukan
image tabel.

RAM biasanya dilengkapi battery back-
up agar isi memori dapat dipertahankan
selama PLC tidak dicatu oleh sistem
daya utama.

» Read Only Memory (ROM)

Informasi yang ada di dalam ROM ha-
nya dapat dibaca saja. Informasi dima-
sukkan ke dalam ROM oleh pabrik
pembuat untuk digunakan oleh CPU.

Salah satu jenis dari ROM adalah
PROM (Programmable Read Only Me-
mory), PROM adalah merupakan cara
yang sederhana untuk menyimpan kum-
pulan program. Untuk melakukan pem-
rograman PROM membutuhkan suatu
unit khusus yang menerima program ha-
sil pengembangan CPU, yang kemudian
dipanggil ke dalam programmer PROM.
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» Erasable Programmable Read Only
Memory (EPROM)

EPROM menyimpan data secara per-
manen seperti ROM, tetapi ROM tidak
membutuhkan battery backup. Isi me-
mori EPROM bisa dihapus dengan pe-
nyinaran sinar Ultraviolet. Sebuah
PROM writer diperlukan untuk mem-
program kembali memori.

» Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory (EEPROM)

EEPROM merupakan kombinasi fleksi-
bilitas akses dari RAM dan non-volatility
dari EEPROM. Isi memorinya bisa diha-
pus dan diprogram ulang secara elek-
tris, tetapi tetap mempunyai batas dalam
jumlah program ulang.

6.3.2.2 Unit Masukan/Keluaran

Unit masukan/keluaran merupakan sis-
tem mikroelektronika dengan transduser
dan aktuator yang berhubungan dengan
peralatan-perlatan  industri. Unit
masukan PLC terdiri dari unit yang
mampu mempresentasikan dua level
sinyal (masukan level logika) atau
mempresentasikan sejumlah level si-
nyal (level sinyal analog). Unit keluaran
yang umumnya digunakan untuk meng-
gerakkan aktuator berfungsi sebagai
saklar ON/OFF (keluaran level logika)
atau sebagai penggerak yang level
keluarannya dapat diatur dalam jang-
kauan (range) dan langkah (step) terten-
tu (keluaran level analog).

Selain Unit masukan/keluaran seperti
dijelaskan diatas ada juga unit masu-
kan/keluaran yang mempunyai fungsi
khusus seperti PID controller, control
motor, high speed counter, dll.

Unit masukan/keluaran yang memerlu-
kan proses relatif banyak lebih sering di-

lengkapi prosesor sendiri agar penggu-
naannya tidak menyita waktu CPU PLC.
Setiap jenis masukan/keluaran mempu-
nyai rangkaian penyesuaian sinyal dan
rangkaian isolasi.

Hubungan CPU dengan proses masu-
kan/keluaran terbatas pada pengiriman
parameter operasi dan informasi status.
Berdasarkan parameter dari CPU, pro-
sesor masukan/keluaran akan melaku-
kan tugas atau sejumlah tugas. Informa-
si status atau data hasil operasi diberi-
kan CPU agar dapat digunakan dalam
program utama PLC.

Jumlah masukan/keluaran yang diidenti-
fikasikan pada suatu PLC umumnya bu-
kan merupakan jumlah unit masu-kan/
keluaran yang terpasang, tetapi jumlah
unit masukan/keluaran maksi-mum yang
dapat ditangani oleh CPU. Unit masu-
kan/keluaran umumnya dirancang mo-
dular agar penggunaannya dapat dise-
suaikan terhadap kebutuhan industri
yang dikontrol.

6.4 Pemrograman PLC

6.4.1 Bahasa Pemograman

PLC

Masing-masing produsen memiliki ide
yang berbeda-beda mengenai pemrog-
raman PLC. Seperti telah disampaikan
di bagian awal IEC telah mengajukan
sebuah standar, yaitu IEC 1131 bagian
3 (1993), tentang pemograman PLC.
Standar ini mengklasifikasikan metode
pemrograman ke dalam dua katagori
umum: bahasa tekstual dan bahasa
grafis. Bahasa tekstual melibatkan
penggunaan teks sedangkan bahasa
grafis melibatkan penggunaan gambar
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IEC 61131 Standard as of 1993
LadderLogic

Function Block Diagrams

Read
Inputs

Code

D —
e

' N

Set
Qutputs

ALGORITHM COUNT_UP

LEDQ:=NCT LEDD

IF NOT LEDO THEN
=01

Gambar 6.19 Bahasa Pemrograman Menurut Standar IEC

gambar grafis, seperti diagram tangga
dan diagram blok. Bahasa tekstual dua
metode yang spesifik, yaitu daftar ins-
truksi dan teks terstruktur. Bahasa grafis
juga memiliki dua metode, yaitu diagram
tangga dan diagram blok fung-si.
Standar-standar disusun untuk mem-
bantu penulisan program-program de-
ngan menggunakan keempat metode ini
dengan menyertakan contoh-contohnya.

Update
Cutputs

l Read

Inputs

Read input stafus

Solve the control
pregram and turn
intemal coils OMNOFF

Update outputs

EOS

Program
Execution

Dalam bab ini yang akan dibahas hanya
pemograman PLC dengan mengguna-

; Gambar 6.20 Operasi Pembacaan
kan diagram tangga.

< Pembacaan masukan;

X « Eksekusi program;
6.4.2 Operasi Pembacaan &

Update keluaran.
Lama waktu dari pembacaan masukan

Operasi pembacaan adalah suatu pro- sampai update tergantung pada kece-

ses pembacaan program oleh PLC.
Operasi siklus pembacaan adalah seba-
gai berikut (Gambar 6.20) :

patan prosesor dan panjangnya prog-
ram dibuat.
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Selama masukan dibaca, terminal- ter-
minal masukan dibaca dan dimasukkan
dalam tabel status masukan yang di
update secara bertahap menurut urutan
pembacaan masukan.

Selama proses pembacaan program,
data yang dibaca dan masukan dalam
tabel status masukan kemudian diterje-
mahkan pada pengguna program. Saat
program dieksekusi, tabel status keluar-
an di update secara cepat sesuai de-
ngan perubahan.

Ketika terjadi proses pembacaan, data
yang terkumpul dalam tabel status ke-
luaran dipindahkan ke terminal-terminal
keluaran.

Proses pembacaan suatu program ada
dua macam, vyaitu dari kiri ke kanan
pada tiap rung (network) dan dari rung
paling atas sampai rung paling bawah.

Power (continuity) >
— | H}J
]
|1 FTjT: EJ
— ——
— i HHC
— -

- =0
—— |HH[

Power

Gambar 6.21 llustrasi Proses Beberapa Eksekusi
Relai pada Diagram Tangga

6.4.3 Instruksi Dasar PLC

Pada sub bab ini akan dikenal instruksi
dasar yang digunakan pada bahasa
pemrograman untuk PLC OMRON
menggunakan CX Programmer.

> LOAD(LD)

Intruksi ini diperlukan bila urutan kerja
pada suatu sistem kontrol hanya mem-
butuhkan satu kondisi logik saja dan
sudah diharuskan untuk mengeluarkan
satu keluaran. Logikanya seperti kontak
NO relai.

Gambar 6.22 Simbol Load (LD)

» LOAD NOT (LDNQOT)

Intruksi ini diperlukan apabila urutan ker-
ja pada suatu sistem kontrol hanya
membutuhkan satu kondisi logik saja
dan sudah diharuskan mengeluarkan
keluaran. Logikanya seperti kontak NC
relai.

.
/

Gambar 6.23 Simbol Load Not (LDNOT)

» AND

Instruksi ini diperlukan bila urutan kerja
(sekuensial) pada suatu sistem kontrol
memerlukan lebih dari satu kondisi logik
yang harus terpenuhi semuanya untuk
mengeluarkan satu keluaran. Logikanya
seperti kontak NO relai.
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Gambar 6.24 Simbol And
> OR

Intruksi ini diperlukan apabila urutan
kerja pada suatu sistem kontrol hanya
membutuhkan salah satu saja dari be-
berapa kondisi logik untuk mengeluar-
kan satu keluaran. Logikanya seperti
kontak NO relay.

Gambar 6.25 Simbol OR

> ORNOT

Intruksi ini diperlukan apabila urutan
kerja pada suatu sistem kontrol hanya
membutuhkan salah satu saja dari be-
berapa kondisi logika untuk mengeluar-
kan satu keluaran. Logikanya seperti
kontak NC relay.

Gambar 6.26 Simbol OR NOT
> OUT

Intruksi ini berfungsi untuk mengeluar-
kan keluaran bila semua kondisi logika
diagram tangga telah terpenuhi.
Logikanya seperti kontak NO rele.

100.00 : :

Gambar 6.27 Simbol OUT

» OUT/OUT NOT

Instruksi OUT/OUT NOT ini digunakan
untuk mengeluarkan keluaran apabila
semua kondisi Iogiﬁa ladder telah
terpenuhi. Simbol dart instruksi dasar
OUT NOT adalah sebagai berikut:

100.00 |
‘ 4

k1 1

Gambar 6.28. Instruksi Out Not
> TIMER (TIM)

Seperti fungsi ON-delay pada relai,
instruksi timer ini digunakan dengan
fungsi yang sama, sehingga tidak lagi
diperlukan timer konvensional pada
suatu proses. Simbol dari instruksi dasar
Timer adalah sebagai berikut:

5 100.00
32 | | H
M1 G Tik Timer
ulua] Timer numker
#50 Set value

GaE)ar 6.29. Instruksi Timer

> COUNTER (CNT)

Instruksi counter merupakan salah satu
instruksi untuk mengubah sinyal masu-
kan dari kondisi OFF Ke ON sebagai
pemicu proses pencacahan. Masukan
reset, angka counter, dan nilai set (SV)
dapat diatur dalam program. Nilai set
dapat diberikan antara 0000-9999.
Simbol dari instruksi dasar counter
adalah sebagai berikut:
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g5 0.00
345 |}
et CHT Courter
0.01 oo Courter numker
1|
1T
Reset

#9000 Zet value

Gambar 6.30. Instruksi Counter
> Move

Instruksi Move adalah satu instruksi
yang digunakan untuk memindahkan
data dari satu register ke register lain
dalam hal ini dari source word ke
destination word. Simbol dari instruksi
move adalah sebagai berikut :

Gambar 6.31. Instruksi Move
» Compare

Instruksi Compare digunakan memban-
dingkan nilai dari satu register terhadap

satu nilai baik itu desimal maupun
heksadesimal, tergantung dari nilai yang
keluar pada saat instruksi tersebut

digunakan. Simbol dari instruksi com-

pare adalah sebagai berikut :

200,00

11

1.02
||
i MOV(21) Mave
232 Sensor 1
Source word
210 Destination

CMP(20)

20

Compare

Comparizon data 1

Comparizon data 2

Gambar 6.32. Instruksi Compare

» Kontak Less Than (LT)

Kontak Less Than (LT) akan berlogika 1
saat nilai dari comparison data 1 lebih
kecil dari nilai pada comparison data 2.
Berikut contoh penggunaan Less Than
(LT):

‘ P_LT 100.00
| | Pt |
11 Ry
Less Than (LT..

Gambar 6.33. Instruksi Less Than

» Kontak Greater Than (GT)

Kontak Greater Than (GT) akan ber-
logika 1 saat nilai dari comparison data
1 lebih besar dari nilai pada com-
parison data 2. Berikut contoh peng-
gunaan Greater Than (GT):

| P_GT 100.00
s

Greater Than ...

Gambar 6.34. Instruksi Greater Than

» END

Untuk mengakhiri semua instruksi yang
diberikan pada logika pemrograman,
instruksi End diberikan sehingga prog-
ram dapat di eksekusi. Biasanya instruk-
si End ini sudah tersedia, sehingga tidak

END(O01 ) End

Gambar 6.35 Instruksi End

perlu dibuat.
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6.4.4 Pemograman dengan CX Programmer

CX- Programmer merupakan sebuah perangkat lunak Produksi Omron Corporation.
Program ini dapat digunakan untuk PLC Omron C series, CV series, dan SR series.

% Menginstal CX — Programmer

Untuk menginstal CX- programmer terbagi atas dua komponen vyaitu CX- Server
dan Cx-Programmer. Fasilitas autorun, maka tahap instalasi dapat langsung
dilanjutkan dengan langsung memilih icon setup yang muncul pada layer pertama
kali. Kemudian dilanjutkan dengan memilih install Cx-Programmer yang selanjutnya
akan menampilkan pilihan bahasa. Setelah mengikuti instruksi yang ada lakukan
pengisian nomor lisensi yang dapat diisi dengan memasukan 16 angka yang
terdapat pada cover CD CX-Programmer. Selanjutnya proses penginstalan ber-
langsung.

+ Memulai Pemograman dengan Cx- programmer

Setelah Proses Instalasi selesai maka dapat dilakukan pembuatan program
pengontrolan pada CX — programmer, bagian Utama dari CX — Programmer adalah
seperti terlihat pada gambar 6.36.

Title Bar

= jont [Disgram] L [=[x]

FHl R SR @ - REB|TR 458850 g Y

Menus a9 Q = B Gaswrw | — oLk (0 8mvs%y @
(s} R s2PEE

s o — |

[# 3 tewProma |

= BB el 1[C51G) e

Toolbar 3 Syt

Project Tree—— e Do, 1 G5 outa, G [ ghate S ¥

~ x P o curted cirfsd crd Cr+Shift el

118 | 0

A
Project workspace A——rrwrm e
PLCPiogram hame - HewPLC1HewPiog amt |
[Fiescion Hame - Section] |

P acton Hawe - ENO|

HewFrogram] « 0 enors, 0 marwrge

AT Compbe £ Firel Pnport i Tydbotes | LR

P iak, prass Pl rung 010, 0 - 100% ram
T pen . Moot word | i untiied - Pane

Output Window

Gambar 6.36 Menu Utama CX-Programmer
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Beberapa bagian utama CX-Programmer berikut fungsinya dapat dilihat pada tabel

berikut ini :

Tabel 6.1 Bagian dan Fungsi CX — Programmer

Nama Bagian

Fungsi

Title Bar Menunjukan nama file atau data tersimpan dan dibuat pada
CX- Programmer
Menus Pilihan Untuk memilih Menu
Toolbar Pilihan untuk memilih fungsi dengan menekan tombol.
Select[view] = Toolbar
Kemudian dapat memilih toolbar yang ingin ditampilkan.

Section Dapat membagi program kedalam beberapa blok. Masing-

masing blok dapat dibuat atau ditampilkan.

Project Mengatur program dan data. Dapat membuat duplikat dari
WorkSpace setiap elemen dengan melakukan Drag dan Drop diantara
Project Tree proyek yang berbeda atau melalui suatu proyek.

Ladder Window | Layar sebagai tampilan atau membuat diagram tangga.
Output Window | ¢ Menunjukan informasi error saat melakukan compile (error
check).
e Menunjukan hasil dari pencarian kontak / koil didalam list
form.
e Menunjukan detail dari error yang ada pada saat loading
suatu proyek.
Status Bar Menunjukan suatu informasi seperti nama PLC, status on line
/offline, lokasi dari cell yang sedang aktif.
Information Menampilkan window yang menunjukan shortcut key yang

Window digunakan pada CX —Programmer.

Symbol Bar Menampilkan nama, alamat atau nilai dan comment dari

simbol yang sedang dipilih cursor.

Gambar 6.37 CX-Programmer New Project.

Change PLC

Device Name

Device Type

|C31G/CI1G

MHetwork, Tppe

x| Seffings. .

| Toolbus

Comment

ﬂ Settings...

o]

Cancel

Help

Setelah mengetahui bagian serta fungsi
utama dari pemogram PLC menggu-
nakan CX-Programmer, maka klik New
maka akan muncul windows seperti ter-
lihat pada gambar 6.37.

Isikan informasi pada tempat yang telah
disediakan antara lain nama Project dan
type Device.

®

% Pengiriman Program Ke PLC

Setelah penulisan diagram tangga sele-
sai dan disimpan, maka selanjutnya
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PLC dapat di download. Pertama-tama
program yang telah selesai di compile
dengan menekan tombol pada menu
Toolbar, dan periksa apakah terdapat
error pada program yang telah dibuat.

Ada tiga cara untuk fungsi Online, yaitu
sebagai berikut:

» Normal Online, yaitu oneline pada
saat project masih aktif, yaitu de-
ngan menekan tombol

» Auto Online, yaitu online yang
secara otomatis mengenali PLC
yang terhubung dan memungkin-
kan untuk PLC online, yaitu de-
ngan menekan tombol

» Online with simulator, yaitu dengan
menekan tombol

Setelah Online kita dapat melihat hasil
dari program setelah terlebih dahulu
menekan tombol. Perlu diperhatikan
saat akan online yaitu memilih port yang
digunakan untuk berkomunikasi dari PC
ke PLC, dari menu Auto online akan
terdapat menu pilihan jenis port yang
dapat digunakan seperti gambar diper-
lihatkan pada gambar 6.38.

Select a zenal port for Auto-Online connecting.

|COM1 ~|

COM1

o]

Cancel |

Gambar 6.38 Select Serial Port

6.4.5 Contoh Program

» Pengisian dan Pengosongan Tangki
Air

Cara Kerja :

Untuk memulai proses pengisian dan
pengosongan tangki air, tekan Tombol
T1 yang akan mengakibatkan Katup V1
membuka sehingga air akan mulai me-
ngalir ke dalam tangki dan pada saat
bersamaan Motor Pencampur (Mixer)
mulai bekerja. Bila level permukaan air
pada tangki sudah terpenuhi, yang diin-
dikasikan dengan bekerjanya Sensor
S1, maka Katup V1 tertutup dan motor
pencampur berhenti bekerja. Selanjut-
nya Katup V2 terbuka dan air mulai
mengalir keluar tangki.

Bila level air turun sampai dengan
Sensor S2, maka Katup V2 akan ter-
tutup.

Proses ini akan berulang sampai empat
kali, Lampu 11 (END) akan menyala
apabila siklus(4x) telah tercapai, dan
untuk memulai tekan kembali Tombol

T1.
V1 ﬂ|
v

814—

%

///I"-

O
DEONOROXO

START STOP RESET END SOUND

V2
()
I

OPERATING PAMNEL

Gambar 6.39 Pengisian dan Pengosongan
Tangki Air
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Gambar 6.40 Diagram
Tangga Pengisian dan
Pengosongan Tangki
Air
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» Pengepakan Buah Apel

apple
motor

conveyor

Sensor for

apples hox motor
conveyor

Sensor for
box

CONTROL PANEL
START  STOP

<K T1 @ ©T2

Gambar 6.41 Pengepakan Buah Apel

Dengan menekan tombol START, motor penggerak akan bekerja dan konveyor
pembawa kotak (box) buah apel akan berjalan sampai mengenai limit swith (sen-
sor for box), apabila limit switch tersen-tuh kotak maka konveyor pemba-wa kotak
akan berhenti berjalan. Satu detik kemudian konveyor pembawa buah apel akan
berjalan dan menjatuhkan buah apel kedalam kotak.

Dibawah konveyor buah apel diletakan sensor cahaya yang berfungsi untuk
mendeteksi setiap apel yang jatuh kedalam kotak. Apabila apel yang dimasukan
kedalam kotak sudah berjumlah 10 (sepuluh) buah, maka konveyor buah apel akan
berhenti dan konveyor pembawa kotak kembali berjalan. Siklus operasi konveyor ini
akan terus berulang sampai Tombol STOP ditekan.
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000.00 000.01 200.00

Stant Stop Flag?
200.00
| |
|
Flag1
200,00 010.Mm 010.00

| H—O

Flag1 Bowx comeyor  Applke conveyor

we
I { CNT(14)

000.03 oo

L{" #0010

CNTD10 200.00 01001

| | |

| | O_{
Counter Flagl Box comeyior
000.03

B

END(D1)

Gambar 6.42 Diagram Tangga Pengepakan Buah Apel
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