
BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Motor DC (Direct Current) atau motor arus searah termasuk dalam

kategori jenis motor yang paling banyak digunakan baik dalam lingkungan

industri, peralatan rumah tangga hingga ke mainan anak-anak ataupun sebagai

piranti pendukung sistem instrument elektronik. Motor DC memiliki jenis yang

beragam mulai dari tipe magnet permanen seri,shunt ataupun jenis magnet

kompon. Tipe Motor DC di implementasikan berdasarkan jenis magnet yang

digunakan. Kelebihan Motor DC memiliki torsi yang tinggi, tidak memiliki

kerugian daya reaktif dan tidak menimbulkan harmonisa pada sistem tenaga listrik

yang mensuplainya.

Selain torsi Motor DC juga memiliki akurasi kontrol yang tinggi sehingga

Motor DC sering digunakan untuk aplikasi servo seperti pengendali kecepatan

pemintal benang atau pengendali posisi antena penerima satelit. Perencanaan

suatu sistem tenaga baik dalam skala industri besar ataupun kecil tidak akan

lepas dari suatu asumsi bagaimana sistem ini akan berjalan dengan baik melalui

suatu sudut tinjauan perilaku atau karakteristik sistem. Karakteristik utama yang

harus diketahui adalah karakteristik elektrik sistem tersebut seperti lonjakan

arus start, profil tegangan transien hingga analisa transien pada saat sistem

terjadi gangguan. Kemampuan mengetahui kondisi sistem yang sebenarnya akan

memberikan hasil perencanaan yang baik dan optimal. Proses interpretasi atau

 



menafsirkan perilaku sistem bukan merupakan pekerjaan yang mudah karena

akan berkaitan dengan perilaku statik dan dinamik sistem. Permodelan dan

simulasi harus dilakukan secara iteratif dan trial-error. Penggunaan perangkat

lunak komputer juga akan menentukan akurasi model yang diambil.

PLC merupakan salah satu pengendali yang umum digunakan. Pada

dasarnya didalam PLC terdapat beberapa peralatan yang berfungsi sebagai relay,

coil, latching coil, timer, counter, PWM perubahan analog ke digital, perubahan

digital ke analog dan lain sebagainya yang dapat digunakan untuk mengendalikan

peralatan dengan bantuan program yang rancang sesuai dengan keinginan. PLC

dapat digunakan untuk mengatur peralatan dengan pengendali perangkat lunak.

PLC merupakan salah satu pengendali yang memenuhi kriteria kriteria

diatas, oleh karena itu judul tugas akhir dengan menggunakan kontrol berbasis

PLC sebagai pengendali kecepatan motor ini diajukan.

1.2. Rumusan masalah

Dari uraian singkat diatas, maka permasalahan yang akan dibahas dalam

penulisan ini dapat dijelaskan sebagai berikut.

1. Bagaimana PLC dalam mengatur dan mengeluarkan sinyal PWM untuk

mengendalikan tegangan pada Motor DC.

2. PLC dapat menghitung kecepatan dari hasil pengaturan PWM dengan

membaca pulsa dari sensor optocoupler

3. Penggunaan simulasi CimonD sebagai visualisasi dalam monitoring

pengaturan PWM.

 



1.3. Batasan masalah

Dengan adanya permasalahan yang harus diselesaikan pada proses

pengendali kecepatan motor , maka dalam proyek akhir ini dibatasi pada hal-hal

sebagai berikut:

1. PLC yang digunakan adalah LG MASTER K120S dengan kendali kalang

terbuka tanpa mengobservasi kecepatan aktual

2. Motor yang digunakan adalah Motor DC tanpa menggunakan beban

3. Kecepatan maksimum yang di gunakan adalah 6000 rpm

4. Sensor yang digunakan adalah sensor optocoupler

1.4. Tujuan

Tujuan dari proyek akhir ini adalah untuk mengaplikasikan suatu teori

bahwa suatu kecepatan motor dc mampu dan dapat dikendalikan oleh PLC (

Programmable Logic Controller) dengan menggunakan metode PWM.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dan pembahasan laporan tugas akhir ini dapat

dijelaskan sebagai berikut

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan tentang judul, latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan dan sasaran serta sistematika pembahasan dari tugas akhir

ini sendiri.

 



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini diuraikan mengenai teori-teori yang mendukung dalam

pelaksanaan serta penyelesaian tugas akhir, khususnya dalam pembuatan

perangkat keras (hardware).

BAB III PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab ini diuraikan tentang perencanaan serta langkah-langkah dalam

pembuatan alat pada tugas akhir.

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA

Dari rangkaian yang telah dibuat menjadi suatu perangkat keras

(hardware) maka dilakukan beberapa analisa serta pengujian terhadap alat

tersebut, sehingga dari alat yeng telah diselesaikan dapat diketahui seberapa jauh

kebenaran yang dihasilkan dalam praktek bila dibandingkan dengan teori-teori

penunjang yang ada.

BAB V PENUTUP

Dari tahapan-tahapan tersebut diatas maka pada bab ini berisikan tentang

kesimpulan dan saran-saran yang dikemukakan berdasarkan pada saat pengujian

dari alat yang telah dibuat.

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Dengan adanya perkembangan teknoiogi yang semakin maju , motor tidak

lepas dari kehidupan manusia terutama dalam bidang industri dan otomotif. Motor

dapat mempennudah aktivitas manusia dalam menggerakkan atau menjalankan

segala sesuatu, akan tetapi hal tersebut dibutuhkan suatu teknik pengontrolan yang

tepat untuk mengendalikan kecepatan Motor DC. Salah satu metode yang

digunakan untuk mengendalikan kecepatan Motor DC adalah dengan metode

PWM yaitu dengan mengatur lebar pulsa.

Didasari dari penelitian sebelumnya dengan judul pengaturan kecepatan

Motor DC menggunakan sistem kendali berbasis mikrokontroler 89C51 dengan

metode PWM oleh Inzar Anas Unit Pelaksana Teknis dan Bidang Keteknikan

(UPT-BK) Pusat Pengembangan Teknoiogi Keselamatan Nuklir (P2TKN)-

BATAN. Pada penelitian ini penulis ingin membuktikan bahwa PLC mampu

mengendalikan kecepatan Motor DC dengan metode yang sama dari penelitian

sebelumnya. Prinsip metode ini menggunakan konsep switch ON/OFF yang

mengatur lama waktu pemberian tegangan konstan pada Motor DC dalam periode

yang tetap. Kecepatan putar diatur dengan menentukan perbandingan lebar pulsa

tinggi dan pulsa rendah dalam frekuensi yang tetap. Dalam penelitian ini akan

 



dicari hubungan antara PWM dan rpm (rotation per minute) guna membantu

pembuatan program kendali Motor DC. Dari percobaan didapatkan hasil, bahwa

nilai putaran berbanding lurus dengan nilai PWM yang diberikan.

2.2. Motor DC

Keberadaan Motor DC telah membawa perubahan besar sejak dikenalkan

motor induksi, atau terkadang disebut Ac Shunt Motor. Motor DC telah

memunculkan kembali Silicon Controller Rectifier yang digunakan untuk

memfasilitasi kontrol kecepatan pada motor.

Mesin listrik dapat berfungsi sebagai motor listrik apabila didalam motor

listrik tersebut terjadi proses konversi dari energi listrik menjadi energi mekanik.

Sedangkan untuk Motor DC itu sendiri memerlukan suplai tegangan yang searah

pada kumparan jangkar dan kumparan medan untuk diubah menjadi energi

mekanik.

Pada Motor DC kumparan medan disebut stator (bagian yang tidak

berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Jika terjadi

putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet, maka akan timbul
tagangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada setiap setengah putaran, sehingga

merupakan tegangan bolak-balik.

Prinsip dari arus searah adalah membalik phasa negatif dari gelombang

sinusoidal menjadi gelombang yang mempunyai nilai positif dengan

menggunakan komutator, dengan demikian arus yang bebalik arah dengan

kumparan jangkar yang berputar dalam medan magnet, dihasilkan tegangan

(GGL) seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini sebagai berikut:
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Gambar 2.1 Gelombang Arus Searah

2.2.1 Prinsip Kerja

Daerah kumparan medan yang yang dialiri arus listrik akan menghasilkan

medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah tertentu. Konversi

dari energi listrik menjadi energi mekanik (motor) maupun sebaliknya

berlangsung melalui medan magnet, dengan demikian medan magnet disini selain

berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan energi, sekaligus berfungsi sebagai

tempat berlangsungnya proses perubahan energi dan daerah tersebut dapat dilihat

pada Gambar 2.2 :

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Motor DC

Dengan mengacu pada hukum kekekalan energi:

Proses energi listrik = energi mekanik + energi panas + energi didalam medan

magnet

 



Maka dalam medan magnet akan dihasilkan kumparan medan dengan

kerapatan fluks sebesar B dengan arus adalah / serta panjang konduktor sama

dengan L maka diperoleh gaya sebesar F, dengan persamaan sebagai berikut:

F = B I L (21)

dimana F = Gaya pada konduktordalam newton (N)

B = Kerapatan fluks medan utamadalam tesla (Wb/m )

/ = panjang konduktor pada medan magnet dalam meter ( m)

I = Arus mengalir pada konduktor dalam ampere ( A )

Arah dari gaya ini ditentukan oleh aturan kaidah tangan kiri, adapun

kaidah tangan kiri tersebut adalah sebagai berikut :Ibu jari sebagai arah gaya (F),

telunjuk jari sebagai fluks ( B), dan jari tengah sebagai arus (I). Bila motor dc

mempunyai jari-jari dengan panjang sebesar ( r ), maka hubungan persamaan

dapat diperoleh :

Fr = B I L r ( 22)

Saat gaya ( F) tersebut dibandingkan, konduktor akan bergerak didalam

kumparan medan magnet dan menimbulkan gaya gcrak listrik yang merupakan

reaksi lawan terhadap tegangan sumber. Agar proses perubahan energi mekanik

tersebut dapat berlangsung secara sempurna, maka tegangan sumber harus lebih

besar dari pada tegangan gerak yang disebabkan reaksi lawan. Dengan memberi

arus pada kumparan jangkar yang dilindungi oleh medan maka menimbulkan

perputaranpada motor.

 



2.2.2 Konstuksi Motor DC

Bagian-bagian yang penting dari motor dc dapat ditunjukkan padaGambar

2.3. Pembagian dari fluks yang terdapat pada daerah celah udara yang dihasilkan

oleh lilitan medan secara simetris yang berada disekitar daerah tengah kutub

kumparan medan.

Kumparan penguat dihubungkan secara seri, letak kumparan jangkar

berada pada slot besi yangberadadisebelah luar permukaan jangkar. Padajangkar

terdapat komutator yang berbentuk silinder dan isolasi sisi kumparan yang

dihubungkan dengan komutator pada beberapa bagian yang berbeda sesuai

dengan jenis belitan.

Gambar 2.3 Konstuksi Motor DC

2.2.3 Torsi Motor DC

Torsi motor didefinisikan sebagai aksi dari suatu gaya pada motor yang

dapat mempengaruhi beban untuk ikut bergerak. Ketika sumber tegangan

dihubungkan pada brush (sikat) motor, maka arus yang mengalir masuk ke kutub

positif brush, melalui komutator dan kumparan armatur, serta keluar melalui

daerah kutub negatif dari brush.
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Pada saat yang bersamaan, arus juga mengalir melalui kumparan medan

magnet. Penerapan kaidah tangan kanan pada konduktor armatur yang berada

dibawah kutub utara (D) memperhhatkan kumparan medan magnet yang

memperkuat gaya keatas agar dapat mendorong konduktor.

\ \ jPolst X /

Gambar 2.4 Arah Arus Armatur untuk Putaran Searah Jarum Jam

Ketika kumparan medan magnet berada dibawah posisi kutub selatan E,

gaya akan memotong kearah kanan, kemudian menekan kebawah, sedangkan

kutub utara F dan selanjutnya akan bergerak mendorong kearah kiri dibawah

kutub selatan G, sehingga terbentuk suatu arah gaya yang dapat mengakibatkan

konduktor armatur yang bergerak searah dengan arah jarun jam seperti pada

Gambar 2.4.

Dalam kondisi armatur yang berputar, dimana konduktor bergerak

dibawah kutub menuju ke kondisi neutralplane, kondisi arus menjadi reverse

karena komutator. Dari proses tersebut diperoleh suatu kenyataan yang sama, bila

arus yang mengalir melalui kumparan armatur dalam kondisi reverse dengan

proses membalik posisi armatur. Namun arahnya akan meninggalkan polaritas
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medan yang bersangkutan, maka torsi yang dibangkitkan akan bergerak kearah

yang berlawanan dengan arah jarum jam. Sedangkan torsi yang dibangkitkan pada

motor dc merupakan gabungan aksi dari fluks medan ( 0 ), arus armatur ( la )

yang menghasilkan medan magnet didaerah sekitar konduktor. Oleh karena itu

diperoleh persamaan torsi ( T ) sebagai berikut:

T = k O la ( 2.3)

Dimana T = Torsi jangkar dalam newton meter (Nm)

O = Fluks tiap kutub dalam weber (Wb)

la = Arus jangkar total dalam ampere (A)

2.3 Programable Logic Controller (PLC)

PLC adalah peralatan elektronika yang beroperasi secara digital, yang

menggunakan programable memori untuk menyimpan internal bagi intruksi-

intruksi fungsi spesifik seperti logika, sekuensial, timing, counting dan

aritmatika untuk mengendalikan secara digital atau analog input atau output

sebagai tipe mesin. PLC adalah kependekan dari Programable Logic Controller

yang merupakan hasil dari tuntutan kebutuhan akan kontroller yang murah,

yang dapat digunakan untuk segala kondisi dan mudah dalam pengoperasiannya.

PLC ini merupakan sistem kontrol yang berdasarkan CPU yang menggunakan

perangkat keras dan memori untuk mengendalikan proses. Kontrol jenis ini

didesain untuk menggantikan hardware relay dan timer logic. PLC menyediakan

kemudahan pengendalian berdasarkan pemrograman dan pelaksanaan instruksi
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logic yang sederhana. PLC mempunyai fungsi intenal seperti timer, counter dan

shift register sehingga kontrol yang rumit dapat diwujudkan dengan sesederhana

mungkin.

PLC (Programmable Logic Controller) memiliki input device yang

disebut sensor, output device serta controller. Peralatan yang dihubungkan pada

PLC (Programmable Logic Controller) yang berfungsi mengirim sebuah sinyal ke

PLC (Programmable Logic Controller) disebut input device. Sinyal input masuk

pada PLC (Programmable Logic Controller) disebut input poin. Input poin

ini ditempatkan dalam lokasi memori sesuai dengan statusnya on atau off. Lokasi

memori ini disebut lokasi bit. CPU dalam suatu siklus proses yang normal

memantau keadaan dari input poin dan menjalankan on dan off sesuai dengan

input bitnya. Demikian juga dengan output bit dalam memori dimana output poin

pada unit ditempatkan, mengirimkan sinyal output ke output device. Output

bit akan on untuk mengirimkan sebuah sinyal ke peralatan output melalui output

poin. CPU secara periodik menjalankan output poin on atau off sesuai dengan

status dari output bit.

Sistem kontrol adalah PLC (Programmable Logic Controller) dan seluruh

peralatan I/O device yang digunakan untuk mengontrol sistem eksternal. Sebuah

sensor yang mengirim informasi adalah input devise yang merupakan bagian dari

sistem kontrol. PLC beroperasi dengan menguji sinyal input dari proses dan

pembawa instruksi logic yang telah diprogram dalam memory tersebut agar

menghasilkan sinyal output untuk mengendalikan proses. Interface standart pada

PLC memungkinkan kontrol ini berhubungan dengan actuator proses dan
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tranduser tanpa langsung menggunakan peralatan circuit. Dengan

menggunakan PLC, instalasi dan pengoperasiannya lebih mudah apabila

dibandingkan dengan sistem teknoiogi perangkat keras, namun PLC mempunyai

fungsi khusus yang disesuaikan dengan kontrol pada industri. Fungsi khusus itu

antara lain :

1. Mudah diprogram dan dapat diprogram ulang pada peralatan

2. Menggunakan bahasa pemrograman yang mudah dipahami

3. Level sinyal dan hubungan input output standar

4. Tahan terhadap getaran dan nois

Karena kemudahan - kemudahan tersebut kontrol ini sangat diperlukan

dalam berbagai jenis peralatan dan proses kontrol industri. Setelah munculnya

penambahan dalam kemampuan dan kualitas dari PLC yang maju kian pesat dan

mengikuti perkembangan teknoiogi, membuat PLC kian diminati. Perintah -

perintah praktis dan singkat untuk counter, timer, shift register dan fungsi

matematik komplek pada

kontroller tipe besar. Perkembangan komponenelektronikajugaberdampak pada

kemampuan kapasitas memori yang lebih besar dan jumlah input dan output

yang lebih besar pula. Keuntungan dari penggunaan PLC dalam otomatisasi

antara lain :

1. Kemampuan bekerja pada lingkungan yang keras.

Beroperasi normal dalam beberapa kondisi suhu, kelembaban,fluktuasi

tegangan dan noise.
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2. Kehandalan yang tinggi

PLC (Programmable Logic Controller) mempunyai kehandalan dibandingkan

dengan sistem konvensional.

3. Sesuai untuk kontrol mesin pada sistem otomatisasi pabrik

4. Standarisasi pada kontrol hardware

5. Pembiayaan rendah

Rangkaian kontrol dan logika yang rumit diterapkan dalam bentuk program

tertulis dari pada hardware berkabel. Hal ini merupakan pendapatan bagi

perusahaan, sebab dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama dan

aplikasi yang luas.

6. Perawatan yang mudah

Indikator input dan output memungkinkan troubleshooting sistem lebih

cepat dan mudah.

7. Waktu penerapan yang lebih singkat

8. Perubahan yang mudah tanpa biaya tambahan

9. Biaya proyek dapat dikalkulasi secara akurat

10. Ukuran yang lebihkecil dan konsumsi daya yang lebih rendah.

Sebagian besar komponen mengandung IC yang memiliki kemampuan

yang tinggi yang dikemas dalam bentuk yang kecil dan ringan.

11. Fleksibilitas dicapai dari software

Perubahan atau penambahan pada spesifikasi diproses software, sehingga

mempermudahperubahan/penambahan tanpa merubah hardware.

12. Dapat diterapkan tidak hanya pada kontrol sekuensial dan pengolahan paralel
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tetapi untuk segala bidang kebutuhan kontrol dari mesin tunggal sampai

sistem otomatisasi pabrik

2.3.1. Prinsip kerja PLC

Untuk dapat menggunakan PLC, cukup dengan menghubungkan sensor

pada bagian input device PLC dan alat - alat yang dikontrol pada bagian output

device PLC. Kemudian program yang ada dalam PLC akan memproses data dari

masukan input device PLC dan outputnya akan bekerja sesuai dengan program

yang dibuat dan tersimpan di dalam memory PLC.

Peralatan input dapat berupa sensor photo-elektrik, saklar tekan (push

button) dari panel kontrol, limit switch atau peralatan lainnya dimana dapat

menghasilkan suatu sinyal yang dapat diterima PLC. Peralatan output dapat

berupa switch yang menggerakkan lampu indikator, relay yang menyalakan motor

atau peralatan lain yang dapat digerakkan olehsinyal output dari PLC.

Selain itu, PLC juga menggunakan memori yang dapat diprogram untuk

menyimpan instruksi-instruksi yang melaksanakan fungsi-fungsi khusus seperti:

logika, pewaktuan, sekuensial dan aritmetika yang dapat mengendalikan suatu

mesin atau proses melalui modul - modul I/O baik analog maupun digital.

 



2.3.2 Bagian - bagian PLC (Programable Logic Control)

Pada umumnya PLC terdiri dari 4 bagian yaitu unit pemroses pusat (

central prossesing unit/CPU), input/ouput (I/O), piranti pemrograman, power

supply.

Powa supply Input;signal Input signal

" r U

:

Special/communication

modules

Power

supply r> Input Input

i r
DC24V

supp
4-

CPUy * „_w 4—

\ r A +
Comm. I/F

L> Output Output

r\

Built-in

RS-485 1 ' i r i r

Gambar 2.5 Bagian-bagian PLC

2.3.2.1 CPU ( Central Processing Unit)

Unit pemroses pusat (CPU) merupakan system yang didasarkan prosesor

mikro yang menggamti relai pengendali, pencacah,timer dan pembuat urutan.

Pemroses muncul hanya satu kali pada PLC, ini dapat satu -bit atau pemroses

kata. Pemroses satu -bit baik untuk menangani operasi logika. PLC dengan

pengolah kata digunakan apabila pemrosesan teks dan data numerik,

penghitungan, gauging (pengukuran),pengontrolan, dan perekaman, juga sinyal

pemrosesan sederhana dalam kode bine dipelukan. Prinsip kerja dari CPU adalah

sebagai berikut:
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1. CPU menerima (membaca) data input dari berbagai alat yang merasakan (

sensing), mengeksekusi program pemakai yang disimpan dari memori, dan

mengrimkan perintahoutput yang tepat untuk mengendalikan peranti.

2. Sumber daya arus searah (dc) diperlukan untuk menghasilkan tegangan level

rendah yang digunakan oleh pemroses (prosessor) dan modul I/O. Suplai daya

ini dapat di tempatkan pada unit CPU atau mungkin sebagai unit yang

ditempatkan secara terpisahtergantung pada pembuat system PLC.

3. Sebagian besar CPU berisi baterai cadangan yang menjaga program operasi

ada dalam penyimpanan, pada kejadian gagalnya dayayang di tempatkan.

2.3.2.2 Memory

Berfungsi untuk menyimpan program dan memberikan lokasi-lokasi

dimana hasil - hasil perhitungan dapatdisimpan di dalamnya. Memori PLC terdiri

dari dua virtual memori, yaitu:

1. Executive memory. Memory ini tersusun dari sekumpulan program-program

permanent yang dianggap sebagai bagian dari PLC. Program permanent ini

mengarahkan atau menjalankan aktifitas seluruh sistem, seperti eksekusi

program komunikasi peralatan dan lain - lain. Dengan kata lain executive

memory adalah bagian memory yang dapat menyimpan instruksi - instruksi

software, seperti instruksi internal relay. Daerah memory ini tidak dapat

diakses oleh pemakai.

2. Application memory. Sistem ini berguna untuk menyimpan dan tempat

menampung instruksi - instruksi program yang diinput oleh pemakai. Memory

 



18

ini terdiri dari beberapa bagian yang memiliki fungsi dan penggunaan yang

khusus.

2.3.2.3 Input/Output.

Setiap input/output memiliki alamat dan nomor urutan khusus yang

digunakan selama membuat program untuk memonitor satu persatu aktivitas input

dan output didalam program. Input/output adalah struktur masukan da keluaran

yang terdapat dalam PLC dan menyebabkan PLC tersebut dapat bekerja atau

menjalankan instruksi programnya. Sebagaimana fungsinya PLC sebagai

pengontrol suatu proses operasi mesin, maka struktur input/output merupakan

perantara atau bagian yang menghubungkan antara bagian kontrol seperti saklar,

motor starter, katup - katup dan sebagainya dengan CPU.

2.3.2.4 Power Supply

PLC tidak akan beroperasi apabila tidak ada supply daya listrik. Power

Supply merubah tegangan input menjadi tegangan listrik yang dibutuhkan oleh

PLC. Dengan kata lain, sebuah supply daya listrik mengkonversikan supply daya

ke daya yang dibutuhkan CPU atau modul input/output. Supply daya tersebut

dapat berupa sumber AC 120 volt atau 240 volt dan dapat juga ditentukan sumber

arus DC 5 volt sampai dengan 30 volt. Untuk menghidupkan PLC, pemakai

tinggal menyambungkan bagian input energi dengan tegangan dan arus listrik

yang sesuai. Power supply yang baik idealnya dirancang untuk mengamankan

terjadinya fluktuasi kondisi daya. v^T"^^--.

//.-.••'••••.•

 



2.3.3 PLC MASTER-K 120S

PLC MASTER-K120S merupakan Compact Sized PLC dari keluarga seri

MASTER-K. PLC ini memiliki fasilitas yang sangat banyak. Beberapa

diantaranya adalah proses program dengan kecepatan tinggi, tanpa baterai untuk

penyimpanan data, menggunakan RS232 untuk komunikasi dengan komputer dan

RS485 untuk komunikasi antar PLC, fungsi kendali PID, Timer, Counter, dan

Iain-lain. Beberapa keistimewaan dari PLC seri Master-K adalah sebagai berikut:

1. Bermacam-macam device programming untuk kemudahan pemograman.

2. Tersedia fasilitas editing pada mode RUN.

3. Mendukung berbagai open network dengan protokol komunikasi berstandard

internasional.

4. Mempunyai kecepatan prosesing yang tinggi dengan prosesor aritmetik yang

tersedia.

' - ' PUN

P*U/H£U

STOP

- ' ' LJaHFMK^MhlK-ll-HMHKM';
u

MAjnx-Kuos

K7M-DRT20IJ
rRQr-PAMU~8Lf:

I
i

••'-:; lx

LMfflfflEEHfflEffiE

4^1* -P * <fi

-14 -'»F- 4f. i -

i La

Gambar 2.6. PLC MASTER K120S
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PLC MASTER K-120S memiliki 128 buah timer dan 128 buah counter

dengan berbagai mode yang bermacam-macam. MASTER K-120S memiliki 12

input dan 8 output dengan 4 buah output transistor dan 4 buah output relay.

Tegangan untuk masukan sebesar 24 Volt dan keluaran merupakan transistor dan

relay yang dapat digunakan untuk berbagai macam pensaklaran, baik DC ataupun

AC dengan arus beban Maksimal sebesar 2 A. Sumber daya dari PLC itu sendiri

adalah tegangan AC 220 Volt.

2.3.4 Instruksi Pemrograman

2.3.4.1 Instruksi Dasar

Instruksi dasar merupakan instruksi yang digunakan untuk membuat

rangkaian logic diagram tangga.

a. LOAD, LOAD NOT, OUT

P0OQ1

load not

M040

output

P0041

output

♦ Fungsi LOAD :

- Start sebagai sebuah kontak NO.

- Menggambarkan data ON/OFF dari device tertentu dan data tersebut

digunakan sebagaihasil dari operasi.

♦ Fungsi LOAD NOT:

- Start sebagai sebuah kontak NC.
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- Menggambarkan data ON/OFF dari device tertentu dan data tersebut

digunakan sebagai hasil dari operasi.

♦ Fungsi OUT :

Output dari hasil operasi pada device tertentu.

- Beberapa instruksi OUT dapat digunakan secara paralel dengan satu

hasil operasi.

Contoh Program :

Jika kondisi input (POOOO) On, maka P040 dan P041 akan ON dan P042

akan OFF.

Program :

POOOO POU^O
0

1°*s output

P0011

output

POOOO P0042
3 /

1<3»a output

b. AND, AND NOT

♦ Fungsi AND :

- Sambungan seri kontak NO.

- Membaca data ON/OFF dari device tertentu, melaksanakan operasi

AND dari datatersebut dan digunakan sebagai hasil operasi.
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$0080 S003I
0 i

._-_.

AND

♦ Fungsi AND NOT:

- Sambungan seri kontak NC.

- Membaca data ON/OFF dari device tertentu, melaksanakan operasi

AND dari data tersebut dan digunakan sebagai hasil operasi.

POOOO P0001

/

-%-
AND NOT

Contoh Program :

Coil P42akan ONjika kontak POO, POl ON dan P02 OFF.

Program :

PO000 P0001 P0002

AND

c. OR, OR NOT

♦ Fungsi OR :

AND NOT

- Sambungan paralel kontak NO.
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- Menggambarkan data ON/OFF dari device tertentu, melaksanakan

operasi OR dari data tersebut dan digunakan sebagai hasil operasi.

♦ Fungsi OR NOT :

Sambungan paralel kontak NC.

- Menggambarkan data ON/OFF dari device tertentu, melaksanakan

operasi OR dari data tersebut dan digunakan sebagai hasil operasi.

POOOO

0

poooi

N OR
poaoa

OR NOT

Contoh Program :

Coil P42akan ONjika salah satu kontak POO atau POl ON.

Program :

POOOO

0

eooai

d. Internal relay

Didalam sebuah diagram ladder, sebuah output relay internal

dipresentasikan dengan menggunakan simbol umum untuk perangkat output,

 



24

yaitu ( <H ) dengan alamat yang mengindikasikan bahwa elemen yang

bersangkutan adalah sebuah relay internal dan bukannya relay eksternal.

Dalam PLC LG Master-K120 kita menjumpai alamat MOO dimana awalan

M mengindikasikan bahwa elemen yang bersangkutan adalali sebuah relay

internal dengan alamat MOO0O-M191F. Berikut contoh program

pemanfaatan internal relay.

POOOO B00Q1

ON OFF

MO000

MO00O P0003

output

SIStftK

output

sistem

Program diatas adalah pemanfaatan internal relay dalam keamanan

suatu sistem. Untuk mengaktifkan suatu sistem diatas harus mengaktifkan

input POO (tombol ON) untuk mengaktifkan Relay internal yang

mengakibatkan kontak internal relay (MOO) aktif. Dengan aktifnya kontak

relay internal (MOO), maka output sistem akan aktif pada saat input P03

(tombol Start) aktif. Lain halnya ketika kita tidak mengaktifkan tombol On

melainkan langsung mengaktifkan tombol Start maka yang terjadi adalah

output sistem tidak akan aktif. Hal ini berguna di dalam suatu sistem di

dalam sebuah pabrik, ketika kita ingin menjalankan suatu sistem control,

kita harus mengaktifkan suatu sistem utamanya. Sehingga pada saat terjadi
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gangguan pada alat control tersebut dan tidak bisa dinonaktifkan maka kita

bisa menonaktifkan alat tersebut dengan menonaktifkan sistem utamanya.

e. Instruksi Timer

Didalam banyak aplikasi control, pengontrolan waktu adalah

sesuatu yang sangat di butuhkan. Sebagai contoh, sebuah motor atau pompa

mungkin harus dikontrol untuk beroperasi selama interval waktu tertentu atau

mungkin diaktifkan setelah berlalunya suatu periode waktu tertentu. Itulah

sebabnya, PLC dilengkapi dengan timer untuk mendukung kebutuhan ini.

Timer mengukur ( atau menghitung ) waktu dalam satuan detik atau seper-

sekian detik dengan menggunakan piranti clock internal CPU.

MASTER-K series mempunyai dua setingan timer, yaitu 100 msec

dan 10 msec. Metode timer bervariasi tergantung dari instruksi timer seperti

TON, TOFF, TMR, dan TRTG. Nilai setingan maksimum timer adalah hFFFF

untuk bilangan hexadecimal atau 65535 untuk bilangan decimal

Metoda instruksi untuk timer :

Instr.Timer

/ / /
Kontak Input No. relay timer Nilai Settingan

f. Instruksi counter

Sebuah counter (piranti pencacah) memungkinkan dilakukannya

pencacahan ( atau penghitungan ) terhadap sejumlah sinyal input. Hal ini
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dapat terjadi di dalam suatu situasi dimana, misalnya, dari sekian banyak

barang yang bergerak diatas sebuah ban berjalan, sejumlah tertentu

diantaranya harus di belokkan dan dimasukkan ke dalam sebuah kotak.

Contoh-contoh situasi lainnya adalah dimana jumlah putaran sebuah batang

poros atau jumlah orang yang melewati sebuah pintu harus dihitung.

Counter menghitung rising edges pulsa pada sinyal input dan

penghitungan hanya terjadi sekali yaitu pada saat sinyal input berpindah dari

OFF menjadi ON. Nilai settingan maksimum Counter adalah hFFFF ( =

65535 ). Metoda instruksi untuk counter :

Pulsa Hitung

Rising Edge ( OFF-> ON )

g. Instruksi High Speed Counter

High speed counter merupakan instruksi yang biasa digunakan

untuk mencacah atau menghitung suatu pulsa dengan frekuensi sampai 100

kHz.

Metode instruksi High Speed Counter

Input condition

HSCST SV CV

Ket

S : alamat input untuk membaca pulsa yang dikeluarkan oleh optocoupler

(Ch0,Chl) atau alamat P000 dan P001
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SV : nilai counter yang digunakan sebagai setingan parameter dalam

pembacaan pulsa.

CV : nilai dari hasil pembacaan pulsa

h. Instruksi PWM

Pada instruksi ini digunakan untuk mengatur lebar pulsa pada

sinyal PWM dengan merubah parameter off duty cycle. Metode instruksi

PWM sebagai berikut:

Input
Condition

PW
Output

PWM

Channel Period Duty

S SV! SV2

Ket:

S : alamat output yang digunakan untuk mengeluarkan sinyal PWM yaitu

alamat pada ChO dan Chi,atau alamat P40 dan P41.

SV1: periode atau waktu untuk 1 pulsa dengan range antara 1-20000ms

SV2: nilai parameter besamya off duty cycle dalam mengatur lebarnya pulsa

(0-100%)

i. Instruksi transfer data

Instruksi ini digunakan ketika kita ingin mengisi suatu data pada

suatu alamat data didalam suatu PLC.

Simbol

Mneumonic

MOV

Simbol Ladder

MOV O cO

Proses

Transfer Data

© ^ ©
Source data destination data
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2.4 Pulse Width Modulation (PWM)

Salah satu cara yang paling mudah untuk membangkitkan sebuah

tegangnan analog dari sebuah nilai digital adalah dengan menggunakan pulse

width modulation (PWM). Dalam PWM gelombang kotak, frekuensi tinggi

dibangkitkan sebagai output digital, dengan melibatkan proses modulasi dari duly

cycle-nya. untuk mcngontrol jumlah tenaga yang dikirimkan ke suatu beban. Dutx

cycle di modulasi untuk di ubah menjadi level sinyal analog yang lebih spesifik.

dengan cara mengubah - ubah lebar pulsa (on time/offlime pulse).

On His Ji Level (ftt- Low Lewi

T

10 °-o

_L
J 0. a

r

<0 0. a

«n °.

Gambar 2.7 Sinyal PWM dengan Duly Cycle yang berbeda

Gambar di atas merupakan bebeapa sinyal PWM yang bebeda duty cycle-

nya. Gambar paling atas sinyal PWM dengan duty cycle 10%, artinya sinyal

tersebut memiliki waktu on 10% dan memiliki waktu off 90 %dari periode

sinyal. Sedangkan kedua gambar yang lain adalah sinyal PWM dengan duty cycle

50% dan 90 %yang berarti memiliki waktu on 50% dan 90% dari periode sinyal.

Untuk perhitungan periode dan duty cycle adalah :

1
Periode (T) =

frekuensi (2.4)
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OnTime
%Duty cycle = — n s\

Periode(T)xlOO ^•->'

Salah satu aplikasi penggunaan PWM adalah untuk mengontrol kecepatan

Motor DC. Kontrol kecepatan motor ini bekerja dengan memberikan tegangan

yang bervaiasi pada motor. Teknik PWM ini bekerja seperti sebuah saklar yang

akan menghubungkan motor dengan supply. Saklar ini kemudian di on lalu di off-

kan dengan kecepatan tertenru sehingga motor akan mendapatkan tegangan rata-

rata dri lamanya sklar tersebut di on maupun di off-kan. Sebagai contoh jika kita

ingin mengontrol sebuh motor DC yang mendapat supply 24V dan pada supply

tersebut diberi sebuh saklar dengn duty cycle 50%, maka kita hrus menyalakan dn

mematikan saklar tersebut dengan waktu nyala sama dengan waktu matinya (

nyala 50%, mati 50%). Dengan begitu Motor DC tersebut akan mendapatkan

tegangan rata- rata dari tegangan supply, yaitu sebesar 12V atau jika dengan

perhitungan :

Vrata-rata =—x24 (2.6)

' rata-rata— 1^ V

Mengontrol Motor DC dengan menggunakan teknik PWM dipengaruhi

oleh besamya frekuensi PWM yang digunakan. Penggunaan frekuensi PWM yang

rendah dapat menyebabkan putaran motor tidak bagus (tersendat-sendat). Hal ini

di karenakan pada frekuensi rendah berarti motor akan mendapatkan pulsa lebih

sedikit dibandingkan pada frekuensi tinggi, untuk memperbesar frekuensi PWM

digunakan teknik pembagian yaitu dengan cara membagi periode pulsa high dan

low sesuai dengan faktor pembagi yang kita inginkan, sehingga akan didapatkan
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frekuensi tinggi dengan duty cycle tetap. Frekuensi yang telah di perbesar tesebut

akan memiliki jumlah pulsa yang lebih banyak dalam 1 gelombang pulsa

sumbenya.

2.5 Optocoupler

Sebuah optocoupler (juga disebut optoisolator) menggabungkan LED dan

fotodioda dalam satu kemasan. Pada optocoupler terdapat LED pada sisi input dan

fotodioda pada sisi outputnya. Sumber tegangan sebelah kiri dan resistor seri

mengatur arus melalui LED. Kemudian cahaya dari LED mengenai fotodioda, dan

akan mengatur arus balik pada rangkaian output. Arus balik ini menghasilkan

tegangan jepit pada resistor output. Tegangan output kemudian sama dengan

output tegangan penyedia daya dikurangi tegangan pada resistor. Saat tegangan

input berubah, jumlah cahaya juga berubah-ubah. Ini berarti bahwa tegangan

output berubah bersama-sama dengan tegangan input. Hal inilah yang

menyebabkan kombinasi LED dan fotodioda disebut dengan optocoupler.

Komponen ini dapat menghubungkan isyarat input dengan rangkaian output.

Keuntungan pokok optocoupler adalah terjadinya isolasi elektrik antara

rangkaian input dan output. Dengan optocoupler, hanya terdapat kontak input dan

output dalam bentuk pancaran sinar. Oleh karena itu, dimungkinkan untuk

mengisolasi resistansi antara dua rangkaian dalam orde ribuan megaohm. Isolasi

yang seperti itu berguna dalam aplikasi tegangan tinggi dimana beda potensial dua

rangkaian sampai dengan ribuan volt.
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Optocoupler adalah alat yang dipakai untuk mengkopel cahaya dari

sumber ke detektor tanpa hubungan kelistrikan. Optocoupler dibentuk oleh

sumber cahaya yaitu LED dan detektor foto yang berupa transistor foto. Sinyal

listrik (arus) pada input menjadi sinyal optik dengan menggunakan sumber cahaya

yaitu LED dan sinyal optik tersebut dapat diterima detektor untuk diubah menjadi

sinyal listrik kembali.

•:<s \K vvt

Gambar 2.8 : Optocoupler Tipe Transistor Foto

Gambar diatas merupakan optocoupler tipe transistor foto. Tipe ini terdiri

dari satu LED dan satu transistor foto. Jika antara transistor dan LED dihalangi

maka transistor akan off sehingga output dari kolektor akan berlogika high.

Sebaliknya jika antara transistor dan LED tidak dihalangi maka transistor akan on

sehingga output-nya akan berlogika low.

2.6 Transistor

Transistor adalah komponen semikonduktor yang memiliki tiga kaki atau

tiga terminal seperti terlihat pada gambar 2.9 berikut sehingga daya dapat

diperkuat. Transistor terdiri dari dua jenis menurut susunan tiga lapis sambungan
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dari transistor yaitu NPN dan PNP. Simbol kedua jenis transistor tersebut hampir

sama.

Perbedaannya terletak pada arah panah di ujung emitter ( E ). Arah panah

ini menunjukkan arah aliran arus konvensional yang berlawanan arah dalam

kedua jenis tadi tetapi selalu dari bahan jenis p ke jenis n dalam rangkaian emitter

dasar.

Q coiector

III P emitter Pi F emitter

NPN PNP

Gambar 2.9 Simbol Transistor NPN dan PNP

2.6.1 Transistor NPN

Kolektor dan emitter merupakan bahan n dan lapisan diantara mereka

adalah jenis p. Pada mulanya diperkirakan bahwa transistor seharusnya bekerja

dalam satu arah, ialah dengan saling menghubungkan ujung-ujung kolektor dan

emitter karena mereka terbuat dari jenis bahan yang sama. Namun hal ini tidaklah

mungkin karena mereka tidak berukuran sama.

Kolektor berukuran lebih besar dan kebanyakan dihubungkan secara

langsung ke kotaknya untuk penyerapan panas. Ketika transistor digunakan

hampir semua panas yang terbentuk pada sembungan basis-kolektor yang harus

mampu menghilangkan panas ini.
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Sambungan basis-emitter hanya mampu menahan tegangan yang rendah.

Pada umumnya transistor dianggap sebagai suatu alat yang beroperasi karena

adanya arus. Jika arus mengalir ke dalam basis dan melewati sambungan basis-

emitter, suatu suplai positif pada kolektor akan menyebabkan arus mengalir

diantara kolektor dan emitter.

Perlu diketahui bahwa arus pada ujung basis disebut arus basis (lb) dan

arus pada ujung kolektor disebut arus kolektor (Ic). Jumlah arus basis lb

menetukan jumlah anas kolektor Ic. Untuk arus basis lb nol, arus kolektor Ic akan

turun sampai pada tingkat arus kebocoran. Dengan kata lain, jika tidak ada arus

basis lb maka tidak ada arus kolektor Ic ( normally OFF ). Dan sedikit kenaikan

pada arus basis lb mengakibatkan kenaikan yang besar pada arus kolektor Ic, jadi

arus basis lb bertindak mengontrol jumlah arus kolektor lb. Untuk arus basis lb

tertentu, arus kolektor Ic yang mengalir akan jauh lebih besar dari arus basis lb

itu.

Dan pencapaian arus ini disebut /?FE, dengan mengikuti persamaan 2.7

berikut:

'• - Is- - Peruija''iV' <-v !-<- koleho'
.\ perubahcvi a; us basis ^"^

2.6.2 Transistor Sebagai Saklar

Secara umum fungsi transistor dapat sebagai penguat atau amplifier dari

sinyal listrik, tahanan variabel atau sebagai saklar. Banyak sistem elektronis yang

sangat tergantung pada kemampuan transistor untuk bertindak sebagai saklar.
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Transistor yang digunakan sebagai saklar mempunyai keuntungan yaitu tidak

mempunyai bagian yang berputar, dapat beroperasi ON dan OFF pada kecepatan

yang sangat tinggi dan hanya memeriukan tegangan serta arus yang sangat rendah

untuk memicu aksi perhubungan.

Ketika transistor digunakan sebagai saklar, maka dibutuhkan kemampuan

transistor untuk menyebabkan keadaan sebagai kondisi OFF atau ON secara

penuh. Fungsi sebagai saklar pada transistor dapat diterangkan melalui gambar

2.10 berikut

LOAD

\/ ,-: (arp

C

E

•KTZH*"1'
'B

is nail

CV

Gambar 2.10 Rangkaian Transistor sebagai Saklar

Kondisi ON pada rangkaian tersebut berarti tegangan VCE yang melewati

transistor hampir nol. Dapat juga dikatakan bahwa transistor disaturasi karena

transistor tidak dapat memberikan arus pada kolektor. LOAD yang terhubung

pada transistor seperti pada gambar 2.10 tersebut adalah komponen output dari

fungsi saklar pada transistor. , - '

 



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Perancangan Sistem.

PLC DRIVER MOTOR SENSOR

KECEPATAN

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Dalam sistem ini PLC mengatur tegangan Motor DC dengan menggunakan

metode PWM.Pertama-tama sinyal PWM (gelombang kotak) diatur dengan

memasukan nilai offduty cycle pada instruksi PWM pada PLC. Output dari PLC yang

berupa PWM tersebut akan menjadi input dari driver Motor DC untuk mengendalikan

tegangan Motor DC.

Kecepatan yang dihasilkan oleh Motor DC dibaca dengan menggunakan

sensor optocoupler. Sensor tersebut digunakan sebagai inputan PLC untuk

menghitung kecepatan Motor DC. Proses penghitungan kecepatan Motor DC

dilakukan dengan menggunakan instruksi high speed counter yang akan membaca

pulsa yang dihasilkan sensor optocoupler. Pulsa tersebut kemudian dihitung dengan

35
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mengatur parameter - parameter yang ada dalam program PLC sehingga dihasilkan

kecepatan yang sesuai dengan dutycycle.

3.2 Perancangan Hardware

3.2.1. Rangkaian Power Supply

i-—

u

_4 3CCE tr.x,

! °* 0*

jjtiiL:

-»6~ i~
-}•> pe:rT:>° ^f ;

'4J _L

' U C] u
•m" ;. .. "U
•f- DC-OE f~ '•'••h-

Gambar3.2 Rangkaian Catu Daya

Power supply digunakan untuk menyuplai tegangan yang dibutuhkan oleh

input/output PLC, Motor DC dan sensor optocoupler. Oleh karena itu untuk

menghasilkan tegangan 24V digunakan IC regulator LM317 yang dapat

menghasilkan tegangan 24V.

 



3.2.2. Rangkaian Driver Motor DC
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Gambar 3.3 Rangkaian Driver Motor Dc

Pada rangkaian driver motor diatas menggunakan rangkaian half bridge

sehingga motor bisa berputar 2 arah kiri dan kanan secara bergantian. Pada rangkaian

half bridge, hal yang tidak boleh terjadi adalah keempat buah transistor yaitu NPN

kiri, NPN kanan, PNP kiri dan PNP kanan aktif secara bersamaan karena hal ini akan

menghubung singkatkan sumber daya positif dan negatif, yang dapat mengakibatkan

motor tidak dapat berputar. Untuk mencegah kondisi ini, rangkaian gerbang logika

yang dibentuk oleh IC 74LS02 diatur sehingga NPN kiri dan NPN kanan aktif

bergantian. Hal ini ditentukan oleh kondisi logika pada kaki 2 J2 sebagai penentu

arah motor. Sedangkan untuk mengatur apakah motor dalam keadaan aktif atau tidak
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ditentukan oleh kaki 1J2. Jika kondisi pada kaki 2J2 belogika 0, maka keluaran pada

U3B akan berlogika 0 pula selama kaki 1 J2 aktif ( berlogika 0 ). Hal ini akan

mengakibatkan transistor NPN kiri non aktif sedangkan keluaran U3C akan berlogika

1 yang mengakibatkan keluaran U3A juga berlogika 1 dan transistor NPN kanan

aktif. Kaki 1J2 berfungsi untuk mengatur kecepatan motor dengan membangkitkan

PWM yang dikeluarkan oleh output PLC.

3.2.3 Rangkaian Optocoupler

Untuk mengetahui atau mengukur kecepatan putar motor digunakan sensor

optik berupa sepasang pemancar dan penerima infra merah yang sering disebut

optocoupler. Sensor optik ini membaca piringan berlubang yang dipasangkan dengan

dikopel pada poros motor. Banyaknya lubang sangat mempengaruhi ketelitian

pembacaan kecepatan. Lubang yang dibuat sebanyak 12 buah. Ini dikarenakan

keterbatasan alat dan bahan, dan juga untuk memudahkan dalam pemrograman.

Pemasangan sensorditunjukkan padagambar berikut:

Light «owee Photo detector

Gambar 3.4 Piringan Encoder
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Optocoupler terdiri atas led inframerah dan fototransistor. Led inframerah

yang digunakan hanya mampu melewatkan arus maksimal sebesar 20 mA. Oleh

karena itu perlu ditambahkan sebuah resistor sebagai pembatas arus. Besaran nilai

resistor minimal ditentukan dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:

V
R = -

/ 20mA
1,2 kOhm

(3.1)

Dalam perancangan digunakan resistor dengan resistansi 1kH. Dengan nilai

resistansi ini, arus yang masuk ke LED inframerah sebesar 15,15 mA. Pada bagian

fototransistor, kaki kolektor diberikan resistor pull-up 10 kOhm dan dihubungkan ke

kaki komparator menggunakan IC LM339. Pemilihan IC ini dilakukan dengan

pertimbangan yaiutu IC LM339 terdiri dari 4 buah komparator yang masing-masing

berdiri sendiri-sendiri.

! 1

i
|

R5

330
- _._.

i ,

! * J> '<* 0P"O SOLA
••^i: IS01

J r4 •4

i ,
?>

3

R1

R6

7 f-J,.

6 I

R4

3K3

Gambar 3.5 Rangkaian Optocoupler
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Rangkaian ini berfungsi sebagai pendeteksi apakah ada pengukuran yang

terjadi atau tidak. Dalam hal ini sebagai indikator dipakai tegangan output dari

rangkaian fototransistor. Apabila tegangan output dari rangkain fototransistor ini

lebih besar dari tegangan referensi, maka output IC LM339 akan berlogika 1begitu

juga sebaliknya jika output tegangan dari fototransistor lebih rendah dari tegangan

referensi makaoutput IC LM339 akan berlogika 0.

3.3 Perancangan Software

3.3.1 Diagram Alir Sistem

( start J

.- _ _*
1

Inisialisasi j

>

,,-""' Arah putaran "'--... kanan
--•. motor ^ -

fkln

+ w

I Motor putar ;

i klri 1
j Motor putar 1

kanan j

(— — —r
j | PWM out j
! : 1 1

>.

Tidak, -'" \..
—'.,._ Baca Pulsa >

[Ya

„ -i

Hitung
! kecepatan

*

Gambar 3.6 Diagram Alir Sistem
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3.3.2 Diagram Ladder

Untuk membuat suatu program PLC harus menggunakan software yang

mendukung PLC tersebut Software yang mendukung PLC MASTER-K 120S adalah

KGL WIN365. Sebelum program dirancang penggunaan input dan output pada PLC

harus di deskripsikan terlebih dahulu. Pendeskripsian ini sangat penting karena pada

perancangan software nanti kita harus mengetahui alamat input ataupun alamat output

mana yang digunakan. Pada perancangan ini membutuhkan 1 alamat input POO, 2

alamat output P40 dan P47, dan penggunaan 5 memori sebagai saklar dan juga

sebagai tempat menyimpan data yaitu MOOO,M001,M003,M005,dan M007. Berikut

adalah ladder diagram perancangan pengaturan kecepatan motor dc.

M0000

0
PBM 00000 M001 M003

M0007

8

P0010

10 HSCST 00000 0000001000

P0047

D0002

MOV DOO00 MOOS

25
END

Gambar 3.7 Diagram Ladder Pengaturan Kecepatan Motor DC

M000 dan M007 digunakan sebagai saklar untuk mengaktifkan sistem jika

berlogika 1. M000 akan mengaktifkan instruksi PWM dan mengeluarkan sinyal

PWM pada alamat output P40. Pada instruksi PWM alamat P40 merupakan Ch.O
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yang digunakan untuk mengeluarkan sinyal PWM tersebut yang kemudian

dihubungkan pada driver Motor DC. MOOl digunakan untuk memasukan nilai

periode untuk menentukan berapa frekuensi yang akan digunakan untuk

mengendalikan kecepatan motor dc. Pada MOOl dapat kita isi dengan periode 50ms

sehingga dihasilkan frekuensi 20Hz.

/ = z = — = 20//Z (3.2)

M003 digunakan untuk menentukan berapa persen duty cycle yang digunakan untuk

mengatur lebar pulsa PWM. Dalam menentukan arah putaran motor saklar M007

diberi logika 1 sehingga koil P47 yang terhubung dengan driver Motor DC aktif dan

mengakibatkan motor putar arah.

Untuk pembacaan pulsa yang dihasilkan oleh rangkaian optocoupler

menggunakan instruksi HSCST yang diaktifkan oleh alamat F10. Alamat F10

berfungsi agar instruksi HSCST langsung aktif (always on) . Output dari optocoupler

dihubungkan ke alamat input P000. Alamat input P000 merupakan Ch.O yang

digunakan sebagai parameter input untuk instruksi HSCST. Pulsa yang terbaca pada

Ch.O kemudian akan dibaca dan dihitung sehingga menghasilkan nilai Rpm yang

sesuai dengan pulsa masukan. Nilai Rpm ini dimasukan di alamat DO. Proses

penghitungan Rpm dilakukan dengan melakukan setingan pada parameter-parameter

HSCST yaitu: ,-

 



I. Setting format counter dan mode counter

Basic Interrupt CommChO CommChl PID(TUN) PID(CAL) Position Analoq j HSCChO

Counter Format

Linear Counter (-2,147,483.648-2.147,483.647)

• RingCounter (0 • setting value)

SettingValue .NJSfl (2•2.147.483.647) (Or DArea)

Countet Mode

1-phaseOperation Mode • 2-phase CW/CCW Mode

1-phase Pulse +Direction Mode 2-phate Multiplication ModefMul 4)
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Gambar 3.8 Setting Format Counter dan Mode Counter

Pada format counter dipilih ring counter untuk membatasi pulsa yang terbaca,

pada settingan ini diisi 10000 pulsa. Sedangkan untuk setingan mode counter dipilih

2phase CW/CCW mode. Mode ini dipilih untuk motor 2 arah.

2. Setting Rpm

iV RPM Enable

Refresh Cycle: j100 *10ms (1 -6,000)

Pulses Per Rotate : ;12 (-| . G5535)

RPM save Area: ;D0 (D Area)

Gambar 3.9 Setting Rpm

Pada settingan Rpm refresh cycle diisi dengan nilai 100x10ms atau sama

dengan 1 detik, artinya proses penghitungan pulsa dihitung dalam 1 detik. Jumlah
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pulsa dalam 1 putaran diisi sesuai dengan lubang yang dibuat pada encoder yaitu 12

pulsa. Untuk menghitung Rpm dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

_ f Current Value -Last Value >x 60,00C
Rpm = n t,\

pulse per rotatex refreskcycle \ms) w-~v

Nilai Rpm yang telah terhitung dan tersimpan di alamat DO akan dipindahkan

ke alamat M005 dengan menggunakan instruksi MOV. Hal ini dikarenakan agar nilai

kecepatan yang telah dihitung dapat ditampilkan pada simulasi monitoring kecepatan

Motor DC dengan menggunakan program CimonDdengan memanggil alamat M005.

3.3.3 Perancangan Simulasi

Untuk membuat simulasi pada perancangan ini diperlukan software yang

mendukung untuk membuat simulasi secara real atau sesuai dengan keadaan suatu

sistem. CimonD merupakan software simulasi yang mendukung PLC LG MASTER

K120S dengan tool yang mudah dipahami. Proses pembuatan, pertama-tatna

dilakukan dengan membuat database pada input dan output dari diagram ladder PLC

tersebut.

 



Name Type

& SWITCH Digital Taq
& MOTORREVERSE ['iqit.il T.vi
mzr~
£SRPM

I 0 device I 0 A.klie:,:.

MASTERk ST'l mOO

f-IASTERk ST'l mOO

,uARMlLL*>!.i;jiiiUiiy
f-IASTERK ST'l m.)05

^iPERSEfl Analo-i T.vi MASTERk ST'l nvM3
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Gambar 3.10 Database Pada CimonD

Database pertama yang dibuat yaitu dengan nama SWITCH. Konfigurasi pad*

database ini adalah sebagai berikut:

LirO'jp

j fiftjrl

A>}/*'...e(j

Ha- Lsj vifi.,^ I*

1 J f I,

* r* t f „

/ J

Hz*t I Ok

Gambar 3.11 Konfigurasi Pada Database Swicth

Pada konfigurasi database switch diatas tipe yang dipilih adalah digital yang berarti

On pada masukan logika 1dan Off pada masukan 0. Pada bagian settingan general

dipilih real tag agar sesuai dengan keadaan sistem. Untuk kolom bagian I/O Device
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dipilih tipe PLC yang digunakan sedangkan untuk I/O Address diisi alamat memori

pada inputan PLC yaitu alamat MOO. Penggunaan alamat ini adalah untuk

mengaktifkan alamat inputan pada PLC yang akan mengaktifkan instuksi PWM. Pada

bagian settingan advanced untuk kolom initial value dipilih Off yang berarti Off pada
kondisi awai.

Database kedua yang dibuat yaitu dengan nama MOTORREVERSE,

konfigurasi data base ini hampir sama dengan database switch, hanya saja

pengalamatannya yang berbeda. Pada database ini alamat memori yang dipanggil

pada PLC yaitu M007 yang akan mengaktifkan motor putar arah.

Gioup beneral Advanced

.•|lWll:l:UT^;W,

Type
Group

':', Digital

-Analog

String

Real Tag Virtual Tag

I/O Device '••''ASTER) STO

l/OAddre;: rr>007

[>es ''dv>:' ^i:l -,,d'u: WhenLlcong
'Write Initial Value In I/O Device

Revece Value Read From I/O Device
A;:ign A: Alarm Tag
Crea'e Data ForReport

l^^Lj i >*_ i i Ok "": ! "Cancel ! /•, ,_ , j._

I. :

Gambar 3.12 Konfigurasi Pada Database MOTORREVERSE %/

Database ketiga yang dibuat yaitu dengan nama PULSA. Pada database ini

bertipe analog yang berarti aktif dengan inputan data. Pada database ini akan
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menstransfer data pada alamat MOOl yang merupakan alamat inputan periode padc
instruksi PWM.

Man* *'-"-'*

Type
l.iroup

Digital

Analog

Siting

Previous

•leial Advanced

Rest Tag Virtual Tag

l/OL'ev«.e MASIERI STO

l/OAddre:- "'Ml

':• •!•.••? la/Si.31 u: W!,er,ri,vmg
/,!me irtitial: alue in i/O Device

V.ign .'.; plain-. Tag
Create Da'a F01Recoil

Ffe'et Accumulated7'aiue Manual!','

Next Car eel

Gambar 3.13 Konfigurasi padaDatabase PULSA

Database yang keempat yaitu dengan nama RPM. Pada database ini bertipe

analog dan memanggil alamat memori M005. Alamat ini digunakan PLC sebagai

alamat hasil perhitungan kecepatan dari instruksi High Speed Counter yang diperoleh
dari pembacaan pulsa yang dihasilkan oleh oplocouple

Group

Name RPM

Type
Liroup

Digital

Analog

S'nng

Fiev

ter.

,,?,,ii Advanced

Real Tag Virtual Tag

I/O Device MASTER! STO

l/OAd*c.'i "005

Save La.' Statu: V/ben Llu.tng
v/iite Initial'valu* In l.'Q Device
M..ignA. Alarru Tag

CreateData ForReport
Fte.etAccumulated Value Mar,ual|.,r

Hen) QV \ Cancel

Gambar 3.14 Konfigurasi pada Database RPM
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Pada database yang kelima yaitu dengan nama PERSEN. Pada database ini

bertipe analog dan mentransfer data pada alamat memori M003 yang merupakan

inputan dari % off duty cycle pada instruksi PWM.

Setelah membuat database langkah selanjutnya adalah membuat tampilan

simulasi seperti gambar berikut

-~y'yw"'•Tu'^es^',T~~jmstf^^if^'-pfirf'~^ '-/•*̂

Saklar Putar
On/Off arah

kecepatan Tombol slide

Nilai periode

Nilai off duty

Gambar 3.15 Monitoring Simulasi Kecepatan Motor DC

Pada gambar simulasi diatas terdiri dari beberapa bagian yaitu tombol saklar

On/Off, tombol putar arah, tombol slide, tampilan input nilai periode, tampilan nilai

Off duty, tampilan nilai kecepatan, dan tampilan grafik . Semua bagian tersebut
memiliki konfigurasi yang berbeda.
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Pada tombol saklar On/Off terdiri dari 2 tombol yaitu tombol On dan tombol

Off yang memiliki konfigurasi sebagai berikut:

1-M- 1 I out

<^1 , 1L rl sue

. Muve j MMo.e

«Fil i -01

-Ju i Rcaie

h i.e

Ha.-

M.xi e Rigr'e-jr»:»i

Gambar 3.16 Konfigurasi Pada Tombol Saklar Off

Konfigurasi tombol saklar Off diatas pada kolom tagname dipilih database

SWITCH dengan kondisi Off. Untuk mengaktifkan saklar saat ditekan oleh mouse

yaitu dengan memilih konfigurasi Touch dengan action yang dipilih adalah Write

Digital Value.

T^ve r,„;.,JC,

Gambar 3.17 Konfigurasi pada Tombol Saklar On
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Konfigurasi tombol saklar On diatas untuk settingan touch dan tagname sama

dengan saklar Off hanya kondisi yang dipilih adalah On. Tombol saklar On/Off ini

berfungsi untuk mengaktifkan sistem secara real dengan memanggil database yang

telah dibuat.

Pada tombol saklar putar arah konfigurasinya sama dengan saklar On/Off

hanya database yang dipanggil adalah MOTORREVERSE yang akan mengaktifkan

motor putar arah saat saklar itu ditekan.

Untuk membuat inputan pada nilai periode dilakukan dengan membuat

dynamic tag pada tool draw dengan konfigurasi sebagai berikut:

.tfr,. 'Jblf *.• -••.'K-'fi !,>j,;h Sh-jp* i'uottip je-:.ijfKv I

>o« T-agV-sk
Achoc, 'irrf,,^- ., Double CIk*

•>>
f.>.Jffll?fir. U.jf'iffiti'.

vuiDte fc>llf«
' JJlVjne K.!L':-<' ;

* "ae H ->££
H*.--4li.w 50

_Mv*e H Mo-e
Ma> 'V'-siiie 1 "A

v til Hut
cry*

ZZSESSSHB - ;pievi»v;
Cfxor

Till-

i *3Vdye

Gambar 3.18 Konfigurasi pada Inputan Nilai Periode

Konfigurasi diatas dipilih EntryData karena pada bagian ini berfungsi untuk

memberikan dan menstransfer data pada database PULSA yang digunakan sebagai
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nilai periode pada instruksi PWM. Nilai inputan yang digunakan untuk inputan data

antara 0 - 100%.

Tombol Slide berfungsi sebagai pengatur nilai inputan pada %off dulycycle.

Nilai tersebut kemudian ditransfer pada database PERSEN dengan konfigurasi

sebagai berikut:

?''" al '.tide' Slider Sl>ape Toolliip ...eujitty

Tape E*

jiyle lagnsmf FERSEN

. ,rbte bW

/ j)2S H Jte
- E:ange = 100

_£_« H * Top '{"•*
Mv LengnC

'' <;i,d— H jWei i r :uu ;

Lolur t Potato i *
BcJIon

Gambar 3.19 Konfigurasi pada Tombol Slider

Konfigurasi slider yang dipilih adalah V-Slider yang berarti akan bergeser secara

vertical. Database yang digunakan yaitu PERSEN dengan range 5-100. Pada bagian

slider base dipilih top agar pada saat bergeser ke bawah kecepatan motor semakin

menurun. Untuk ukuran slide diisi sampai 200.
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Untuk menampilkan data % off duty cycle dari tombol slider dilakukan

dengan membuat dynamic tag seperti pada inputan periode dengan konfigurasi

sebagai berikut:

lV.*m. T,g

' yps- Lstj v-alue

_

J/e

/..iCilf. ilwi

jue _ H jiie
r-xjn,r,!e riHStfi

y Mu*e -1 Hj.e
Previa

it K f til
rttmt;

jbdtl H -Wei

CyM

Tj«.r.

1

ENiyC'aij

T VI ' * .

Gambar 3.20 Konfigurasi pada Nilai Off Duty Cycle

Konfigurasi pada nilai %off duty cycle ini hanya dengan mamilih Tagname database

PERSEN dengan format ####.

Untuk menampilkan nilai kecepatan dari hasil pembacaan dan perhitungan

pulsa pada instruksi High Speed Counter dilakukan dengan membuat dynamic tag.
Konfigurasi yang dipilih sama dengan nilai offduty cycle hanya saja Tagname yang
dipilih adalah database RPM.
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Gambar 3.21 Konfigurasi pada Nilai Kecepatan

Dari hasil perhitungan kecepatan yang dihasilkan dapat ditampilkan deng;

grafik menggunakan tool trend dengan konfigurasi sebagai berikut:

'fend Cunrig

Flam* gartil >ec scalar rut!

May Trend T me 0 H /

SamplingTme 1 Sec

- YT Multiple

;cY ST

M 0

| Nc«)-- | ; OF j j Cancel

Trend ' * «

Obieci'Stj* TreniMiea i,»- F« ToolB

Ta-jr.arue rpriifcienl Per:

<-!'• MB

CI Cartel

Gambar 3.22 Konfigurasi pada Tampilan Grafik
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Pada konfigurasi diatas Trend Type yang dipilih adalah YT yang menunjukan

grafik hubungan antara y axis terhadap waktu. Y axis disini dapat dinyatakan dengan

nilai kecepatan. Untuk memasukan nilai kecepatan dapat dipilih Tagname pada

database RPM. Nilai kecepatan dapat berubah seiring dengan perubahan waktu dalam

inputan data.

 



BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian sistem pengendali

kecepatan Motor DC dengan metode PWM menggunakan PLC LG MASTER-

K120S yang meliputi pengujian kecepatan dan tegangan pada Motor DC dengan

off duty cycle yang berbeda, pengujian sinyal PWM dengan menggunakan

oscilloscope dan pengujian monitoring simulasi pengendalian kecepatan Motor

DC menggunakan software CimonD.

4.1 Pengujian Kecepatan Motor DC

Pada pengujian ini motor yang digunakan adalah Motor DC 24 volt.

Pengujian ini dilakukan dengan mengukur kecepatan dan tegangan Motor DC

pada frekuensi 20Hz dengan offduty cycle yang berbeda-beda.

Tabel 4.1 Pengujian Kecepatan Motor DC

No
Off duty

cycle (%)

Motor Putar Kiri Motor Putar Kanan

Kecepatan

(Rpm)
Tegangan

(V)

kecepatan
(Rpm)

Tegangan

(V)
1 5 4620 28,2 4610 28
2 15 4555 27,8 4555 27,8
3 25 4530 27,6 4530 27,6
4 35 4475 27,3 4485 27,3
5 45 4410 27 4430 27
6 55 4365 26,1 4355 26,1
7 65 4165 25 4155 25,2
8 75 3940 23,2 3955 23,5
9 85 3500 19,2 3525 20,2
10 95 1625 10,2 1680 10,5

55
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Motor Putar Kiri

Kecepatan (Rpm)

-Motor Putar Kanan

kecepatan (Rpm)

Gambar 4.1 Grafik Kecepatan MotorDC

Pada hasil pengujian diatas baik dalam motor putar kanan maupun motor

putar kiri terlihat bahwa pada off duty cycle 5% tegangan yang dihasilkan lebih

tinggi dibandingkan pada saat offduty cycle 95% hal ini membuktikan bahwa

semakin rendah nilai off duty cycle maka tegangannya akan semakin tinggi

sehingga kecepatan yang dihasilkan pun akan semakin tinggi atau bisa dikatakan

nilai tegangan berbanding lurus dengan hasil kecepatan Motor DC.
f

4.2. Pengujian Sinyal PWM pada Oscilloscope

Pada pengujian ini suatu sinyal PWM yang dihasilkan PLC akan di

tampilkan dengan menggunakan oscilloscope. Sinyal yang dihasilkan oleh PLC

bersifat aktif low yang berarti aktif saat sinyal low. Frekuensi yang digunakan
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untuk pengujian ini adalah 20Hz atau dengan periode 50ms.Untuk melihat bentuk

sinyal PWM yang dihasilkan oleh pembangkit PWM pada PLC digunakan

oscilloscope yang hasilnyaditunjukkan padagambarberikut

- « • uW-WsS'-Vtfn.* Mr- l 'At.

?' '""•*• • a"

Gambar 4.2 Sinyal PWM dengan duty cycle off5%

Gambar 4.3 Sinyal PWM dengan duty cycle off'15%
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^>'-

Gambar 4.4 Sinyal PWM dengan duty cycle off25%

Gambar 4.5 Sinyal PWM dengan duty cycle off35%
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Gambar 4.6 Sinyal PWM dengan duty cycle off"45%

Gambar 4.7 Sinyal PWM dengan duty cycle off55%
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..Vs.-**

4

Gambar 4.8 Sinyal PWM dengan duty cycle off'65%

Gambar 4.9 Sinyal PWM dengan duty cycle off15%

 



Gambar 4.10 Sinyal PWM dengan duty cycle off"85%
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Gambar 4.11 Sinyal PWM dengan duty cycle off95%

J- f s
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Dari hasil pengujian yang diperoleh dapat terlihat perubahan pada lebar

pulsa yang dihasilkan oleh PLC. Perubahan tersebut dilakukan dengan merubah

nilai duty cycle.Semakin besar nilai duty cycle-nya maka semakin lebar pulsa
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PWM-nya. Dengan penambahan lebar pulsa tersebut maka arus yang mengalir

semakin tinggi dan menambah kecepatan motor.

4.3 PengujianSimulasi

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan akan terlihat pada simulasi

yang telah dibuat dengan menggunakan software CimonD. Simulasi ini berguna

untuk mengendalikan program PLC tanpa perlu ada tambahan perangkat luar.

Berikutadalahcontohhasil dari simulasi yang telahdibuat.

Gambar 4.12 Hasil Simulasi Pada Kendali Kecepatan Motor DC

Contoh simulasi diatas merupakan hasil dari percobaan pada pengaturan

kecepatan motor putar kiri dengan 25% Off duty cycle dan periode yang

dimasukan yaitu 50ms. Hasil kecepatan yang diperoleh dari data tersebut sesuai

dengan pembacaan pulsa pada instruksi High Speed Control. Pulsa yang terbaca

yaitu 996 ,dari hasil pembacaan pulsa dapatd ihitung dengan persamaan berikut:

 



(pulsa) x 60,000
Kpm —

Pulses per rotate x refreshcyclefms]

996x60.000 ^498(|
12x1000
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Dari perhitungan diatas nilai yang dihitung sesuai dengan apa yang

ditampilkan pada simulasi. Hal ini menunjukan bahwa dengan menggunakan

simulasi dapat mengetahui keadaan system dengankondisi yangsebenarnya.

Pada tampilan grafik menunjukan kestabilan kecepatan motor yang sesuai

dengan nilai yang ditampilkan, Hal ini membuktikan bahwadenganmenggunakan

instruksi High Speed Counter pada PLC LG MASTER K120 proses pembacaan

dan penghitungan pulsa dapat dilakukan dengan tepat tanpa ada pulsa yang

terbuang.

 



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan sistem dan hasil pengujian yang dilakukan, maka

dalam pembuatan tugas akhir ini dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu :

1. Dengan adanya instruksi PWM pada PLC LG MASTER KI20S dapat dengan

mudah dalam mengatur kecepatan motor dc dengan metode PWM

2. Dengan mengatur nilai offduty cycle maka akan dihasilkan nilai tegangan pada

Motor DC. Semakin besar nilai tegangan pada Motor DC maka akan semakin

cepat putaran motor.

3. Pembacaan pulsa yang dihasilkan optocoupler dapat terbaca dan dihitung

kecepatannya dengan baik oleh instruksi High Speed Counter dengan mengatur

nilai parameter yang dimasukan.

4. Penggunaan simulasi CimonD pada penelitian ini sangat berguna untuk melihat

hasil output yang dihasilkan sehingga dapat dimonitoring pada simulasi ini sesuai

dengan kondisi sistem tersebut.

5.2. Saran

Untuk pengembangannya, maka dapat disarankan beberapa hal berikut:

64
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1. Perlu dilakukan penghitungan dengan menggunakan algoritma - algoritma

seperti logika Fuzzy dan PID untuk mengatur kecepatan motor agar lebih

halus pada kondisi awal

2. Menggunakan Motor DC dengan kondisi yang baik sehingga dapat

dihasilkan kecepatan yang stabil.

 


