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BAB II

LANDASAN TEORI
2.1. Logika Kontrol

Kemajuan teknologi yang berkembang pesat dewasa ini, mengakibatkan industri sebagai penghasil barang menggunakan cara-cara otomatisasi untuk meningkatkan jumlah hasil barang yang diproduksinnya secara efektif dan efisien. Salah satu peralatan kontrol otomatis yang saat ini banyak digunakan adalah PLC (Programmable Logic Controller). 

PLC (Programmable Logic Controller). yaitu kendali logika terpogram merupakan suatu piranti elektronik yang dirancang untuk dapat beroperasi secara digital dengan menggunakan memori sebagai media penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk menjalankan fungsi-fungsi logika, seperti fungsi urutan proses, fungsi pewaktu, fungsi aritmatika dan fungsi-fungsi lain dengan cara memprogramnya. Program-program dibuat kemudian dimasukan dalam PLC melalui programmer/monitor. Pembuatan program dapat digunakan komputer sehingga dapat mempercepat hasil pekerjaan. Fungsi lain pada PLC dapat digunakan untuk memonitor jalannya proses pengendalian yang sedang berlangsung, sehingga dapat dengan mudah dikenali urutan kerja proses pengendalian yang terjadi pada saat itu.
PLC pertama kali digunakan sekitar tahun 1960-an untuk menggantikan peralatan konvensional yang begitu banyak. Perkembangan PLC pada saat ini terus mengalami perkemnangan sehingga bentuk dari ukurannya semakin kecil. Saat ini terdapat PLC yang dapat dimasukan dalam saku karena bentuk dan ukurannya yang sangat kecil, dan dalam perkembangannya, dimasa yang akan datang PLC akan diperkenalkan dengan bentuk dan ukuran yang lebih kecil lagi, sebesar kotak rokok.
Pada tahun 1980-an harga PLC masih terhitung mahal, namun saat ini dapat dengan mudah ditemukan dengan harga yang relatif murah. Beberapa perusahaan komputer dan elektronik menjadikan PLC menjadi produk terbesar yang terjual pada saat itu. Pertumbuhan pemasaran PLC mencapai jumlah 80 juta dolar di tahun 1978 dan 1 milyar dolar pertahun hingga tahun 2000 dan angka ini terus berkembang, mengingat penggunaan yang semakin luas, terutama untuk proses pengontrolan di industri, pada alat-alat kedokteran, alat-alat rumah tangga.

Pabrik penbuat PLC mendesain sedemikian rupa sehingga pengguna dapat dengan mudah menguasai fungsi-fungsi dan logika-logika hanya dalam beberapa jam saja. Fungsi dasar yang banyak digunakan antara lain: kotak-kotak logika, pewaktu, urutan proses dan sebagainya. Bagi yang mempunyai latar belakang logika-logika digital akan denga mudah menguasainya dalam beberapa jam saja, berlainan halnya dengan orang yang tidak memiliki latar belakan ini akan memakan waktu yang sangat lama untuk menguasai fungsi dan logika kemdali PLC.
Seperti halnya komputer, PLC juga mempunyai kelengkapan yaitu CPU, memori, programer dan modul I/O.

2.2. Keseluruhan Sistem

Dalam sistem PLC ini terdapat 4 komponen bagian utama, keempat bagian utama tersebut adalah:
1. Central Processing Unit (CPU), merupakan otak dari PLC yang terdiri dari 3 bagian, yaitu:

a. Mikroprosesor merupakan otak dari PLC yang difungsikan untuk operasi matematika dan opersi logika

b. Memori, merupakan daerah CPU yang digunakan untuk melakukan proses penyimpangan dan pengiriman data pada PLC
c. Catu daya, yang difungsikan untuk mengubah sumber masukan tegangan bolak balik menjadi tegangan searah.

2. Programmer

3. Input / Output Modules

4. Raks dan chasis
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Secara blok diagram, hubungan bagian utama dari PLC dapat terlihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Sistem layout dan hubungan PLC

2.2.1 CPU (Central Processing Unit / Unit Pusat Pemrosesan)

Sesuai dengan namanya unit ini merupakan tempat/alat digunakan sebagai pusat pemrosesan semua instruksi-instruksi atau perintah-perintah yang diberikan ke PLC. Untuk menyingkat penyebutannya, kadang-kadang alat ini hanya disebut dengan nama prosesor. Pada unit ini penyusun utama terdiri dari rangkaian-rangkaian elektronik yang rumit dan komplek. Saat suatu perintah diberikan ke unit ini, maka perintah itu akan diterima, diterjemahkan, kemudian dipecahkan dalam kode-kodenya, kemudian kode-kode diteruskan ke unit-unit lain sebagai perintah untuk melaksanakan tugas yang diterimanya. Unit pusat pemrosesan ini terbuat dalam suatu lempeng kecil yang disebut VLSI (very scale integrated circuit). Dari lempeng ini kita dapat membedakan antara prosesor satu dengan yang lainnya. Karena bentuknya sangat kecil dan terintegrated sehingga kadangkala kita menyebutnya mikroprosesor. 
Keberadaan suatu chip mikroprosesor dipengaruhi unjuk kerjanya pada kapasitas pemrosesan bit-nya dan juga oleh clock atau frekuensi kerjanya. Suatu prosesor dengan kapasitas pemrosesan 8 bit, maka dapat diandaikan bahwa prosesor tersebut mempunyai 8 jalur pintu masukan sebagai penerima menerima bit-bit instruksi. Dengan demikian mikroprosesor dengan kapasitas pemrosesan 16 bit dan 32 bit, tentunya mikroprosesor ini akan mempunyai 16 dan 32 jalur pintu masukan, sehingga dapat dimunculkan suatu pengertian bahwa jika suatu mikroprosesor dengan kapasitas pemrosesan  16 bit akan dapat memroses 8 bit dengan 2 kali lebih cepat. Demikian juga mikroprosesor dengan 32 akan dapat memroses  16 bit dengan 2 kali lebih cepat, begitu seterusnya. Tetapi dalam praktek tidak dapat tepat 2 atau 4 kali, sebab masih ada faktor-faktor lain yang juga mempengaruhi, diantaranya adalah frekuensi kerja mikroprosesor tersebut. Untuk jenis mikroprosesor dan kapasitas bit beserta frekuensinya yang umum digunakan terlihat pada tabel 1.
Mikroprosesor merupakan otak dari CPU, selain itu dalam CPU terdapat memori yang merupakan daerah dari CPU yang digunakan untuk melakukan proses penyimpanan dan pengiriman data dan juga catu daya yang berfungsi untuk memberikan sumber tegangan pada CPU dengan cara mengubah sumber masukan tegangan  bolak-balik menjadi tegangan searah.

Ukuran CPU sangat penting sesuai dengan internal memori yang diperlukan untuk menjalankan program. Pengendalian untuk pengoprasian kecil hanya memerlukan unit PLC yang mempunyai memori yang terbatas, sedangkan untuk pengoperasian yang besar tentu saja dibutuhkan PLC yang mempunyai kemampuan penyimpangan memori yang lebih besar dan juga memiliki fungsi yang lebih besar. 

Sistem operasi dasar disimpan secara permanen dalam ROM (read only memory / memori hanya baca). Disebut memori hanya baca karena chip ini dirancang sehingga byte-byte yang tersimpan tidak diubah dengan cara apapun. Kegunaan utama ROM dalam sistem CPU adalah untuk menyediakan suatu program yang disebut monitor atau bug.

Sebuah ROM, misalnya program monitor atau pembangkit karakter yang merupakan bagian penting dan banyak dipakai dalam perancangan mikroprosesor, perlu dibuat pola programnya. Tetapi untuk pemakaian pembuatan program perlu disimpan dalam memori yang dapat diubah-ubah dan dihapus yang disebut random access memory (RAM), dan disimpan secara permanen. Jika sumber masukannya hilang maka program juga akan hilang.
Tabel 1. Jenis mikroprosesor yang dapat digunakan dalam CPU PLC

	Mikroprosesor
	Ukuran Bit
	Kecepatan Bock

	8085
	8 bit
	1 MHz

	8086
	16 bit
	4,77 MHz

	80186
	16 bit
	8 MHz

	80286
	16 bit
	12,5 MHz

	80386
	32 bit
	33 MHz

	40486
	32 bit
	50 MHz

	Pentium
	32 - 64 bit
	200 MHz


2.2.2.   Programmer/monitor
Programmer/monitor merupakan suatu alat yang digunakan untuk berkomunikasi dengan PLC. Dengan menggunakan programmer / monitor ini dapat dimasukan program ke dalam PLC dan juga dapat memonitor proses yang dilakukan oleh PLC. Programmer/monitor mempunyai beberapa fungsi yaitu:
1. Off, difungsikan untuk mematikan PLC sehingga program yang dibuat tidak dapat dijalankan.

2. Run, difungsikan untuk pengendalian suatu proses pada saat program dalam kondisi diaktifkan.

3. Monitor untuk mengetahui keadaan suatu proses yang terjadi pada PLC.

4. Program yang menyatakan suatu keadaan dimana programmer/monitor dapat digunakan untuk membuat program.

Programmer / monitor sering disebut sebagai head held programmer.
2.2.3. Modul masukan dan keluaran PLC
Terminal masukan mengirimkan sinyal dari kabel yang dihubungkan dengan masukan sensor  dan tranduser, sedangkan keluaran menyediakan tegangan keluaran untuk aktuator atau indikator alat.

Beberapa tipe modul masukan/keluaran antara lain 4,8,12 atau 16 modul. Untuk tipe yang memiliki lebih dari 256 terminal dapat dikontrol dengan menggunakan 9 sampai 24 hubungan kabel tambahan.

Hal yang penting dalam modul masukan/keluaran adalah tegangan modul dan nilai arus. Modul masukan bernilai 24 volt DC dan tidak diperbolehkan bekerja pada tegangan 120 volt AC atau 220 volt AC, tegangan ini akan membuat kerusakan PLC.
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Gambar 2.2. Input/Output  PLC

2.3. Diagram  Kontrol dan Diagram Ladder 
2.3.1. Diagram garis tunggal.
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Diagram ini menggambarkan cara kerja suatu sistem pengendalian/pengontrolan. Penggambaran diagram garis tunggal lebih sederhana karena hanya mewakili urutan kerja dari suatu pengendalian. Nama lain gambar garis tunggal adalah diagram kontrol. 

Gambar 2.3 Contoh gambar garis tunggal
Keterangan gambar :

	a. Tombol start (on)
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	b. Tombol stop (off)
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	c. Normally open
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	d. Peralatan pengaman
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	e. Relai
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	f. Lampu tanda
	[image: image10.emf]f

G



	g. L1 dan L2 sumber tegangan
	


Gambar 2.4 Prinsip kerja rangkaian diagram garis tunggal

Prinsip kerja rangkaian gambar 2.3 yaitu ketika tombol start ditekan maka akan mengenergis relay R dan selanjutnya relay R akan mengaktifkan kontak-kontak NO (normally open) nya. Kontak normally open berubah menjadi NC (normally closed). Kontak NO merupakan kontak dalam keadaan normal (tidak bekerja) terbuka, kondisi ini dipenuhi saat koil R tidak terenergis dan akan berubah menjadi normally closed (NC) atau terhubung saat koil relay R terenergis, sehingga ketika tombol start dilepas lampu G dan R akan tetap terenergis, dikeranakan tombol start dipasang paralel dengan kontak NO yang mengakibatkan titk A dan B tetap terhubung sehingga aliran arus tetap mengalir dari L1 dan L2 yang ditandai dengan nyalanya lampu tanda G. tombol stop digunakan untuk mematikan rangkaian kontrol tersebut.
Pembuatan sistem pengendalian / pengontrolan, biasanya yang terlebih dahulu dibuat adalah diagram kontrol. Hal ini dimaksudkan agar saat dicobakan bila terjadi kesalahan dapat dengan mudah dicatat  dan diperbaiki.

2.3.2. Gambar diagram pengawatan/diagram lengkap

Diagram lengkap merupakan diagram sesungguhnya yang ada dalam rangkaian pengendalian/pengontrolan. Pada gambar diagram pengawatan terlihat agak rumit, dikarenakan harus menjelaskan secara detail hubungan yang ada dalam sistem pengendalian/pengontrolan. Diagram pengawatan pada gambar 1.4 dibawah akan mengakibatkan motor tiga fase berputar setelah relay R diberi daya. Motor akan tetap bekerja sampai tombol stop ditekan.
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Gambar 2.5 Gambar diagram pengawatan/diagram lengkap

2.3.3. Diagram Ladder (tangga)

Diagram Ladder merupakan bahasa pemrograman yang digunakan dalam membuat simulasi rangkaian relai kontrol, karena diagram Ladder merupakan bahasa pemrograman yang relatif mudah untuk dipahami secara umum simbol yang dipakai mirip dengan rangkaian relai kontaktor dan paling mudah serta disupport oleh semua PLC 

Pada PLC diagram kontrol dinamakan dengan diagram ladder (tangga). Dinamakan diagram tangga dikarenakan bentuknya menyerupai tangga, seperti kita berjalan menuruni tangga mulai tangga atas perlahan ke bawah.
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Gambar 2.6 Gambar diagram ladder (tangga) PLC
Keterangan :

a. Rung adalah anak tangga yang berfungsi sebagai pengkondisian untuk perintah logika input dan output

b. A masukan/tombol start

c. B normally close (NC), simbol ini merupakan saklar yang menandakan keadaaan saklar yang normalnya pada keadaan ON/tertutup, jadi jika saklar tersebut diaktifkan maka akan menjadi  OFF/terbuka 
d. C normally open (NO), simbol ini merupakan saklar yang menendakan saklar yang normalnya pada posisi OFF/terbuka, dan akan ON/terhubung bila relai atau saklar ter energi
e. D normally open (NO)
f. E normally open (NO)
g. F keluaran / relai

Pada gambar 2.6 sebuah diagram ladder tersusun dari beberapa simbol-simbol kontak A, B, C, D, E dengan keluaran diasumsikan hanya F. Pada penggambaran diagram tangga dikenal simbol-simbol yang hampir sama dengan relay mekanik.

2.4. Kelebihan dan kekurangan PLC

Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh PLC jenis bytronic yang digunakan oleh penulis dalam perancangan sebuah mesin mobil dibandingkan dengan kontrol relay konvensional, yaitu :

1. Fleksibel (keluwesan)

Sebelum ditemukannya PLC, setiap mesin mempunyai alat kontrol/pengendali tersendiri dimisalkan terdapat 15 buah mesin, maka alat pengendali yang diperlukan juga terdapat 15 buah. Lain halnya sekarang ini dengan adanya PLC maka untuk beberapa mesin hanya memerlukan 1 buah PLC saja

2. Deteksi dan koreksi kesalahan lebih mudah

Setelah didesain program kontrol telah selesai dibuat, kemudian dimasukan dalam PLC dengan cara memprogramnya, maka program tersebut dapat dengan mudah diubah dengan menggunakan keyboard hanya dalam beberapa menit saja. Setelah itu program kembali dapat dijalankan, jika masih terdapat kesalahan maka dapat dikoreksi dengan menggunakan diagram tangga (ladder diagram) sehingga koreksinya dapat dengan mudah segera dilakukan

3. Harga relatif murah

Pekembangan teknologi memungkinkan untuk meningkatkan beberapa fungsi dengan bentuk ukuran yang semakin kecil. Tentunya hal ini juga akan menurunkan harga pembuatan yang mahal. Salah satu fungsi yang terus ditingkatkan adalah modul I/O. saat ini kita mendapatkan PLC dengan jumlah masukan dan keluaran yang banyak hanya dengan beberapa dolar saja.

4. Pengamatan visual

Operasi PLC saat menjalankan program yang telah dibuat dapat dilihat dan diteliti dengan menggunakan layar CRT, sehingga ini sangat memudahkan dalam proses pencarian, pengamatan, atau dalam pembenahan program. Dengan demikian proses pembenahan hanya membutuhkan waktu yang relatif singkat.

5. Kecepatan operasi

Kecepatan operasi PLC sangatlah cepat. Kecepatan operasi ini adalah untuk mengaktifkan fungsi-fungsi logika hanya dalam waktu beberapa milidetik, dikarenakan menggunakan rangkaian elektronik sehingga operasinya sangatlah cepat, berlainan saat digunakan relai magnetik, juga mempunyai kecepatan operasinnya lebih lambat

6. Implementasi proyek lebih singkat

7. Lebih sederhana dan mudah dalam penggunaannya, memodifikasi lebih mudah tanpa tambahan biaya

8. Dokumentasi mudah

Hasil pemrograman PLC dapat dicetak dengan mudah hanya dalam beberapa menit saja bila dibutuhkan, sehingga dapat dengan mudah dalam pencarian arsip gambar kontrol.


Selain terdapat 8 kelebihan diatas terdapat pula beberapa kekurangan yang dimiliki PLC yaitu:

1. Teknologi baru, sehingga dibutuhkan waktu untuk mengubah sistem konvensional yang ada.

2. Keadaan lingkungan. Untuk proses seperti pada lingkungan panas yang tinggi, vibrasi yang tinggi penggunaannya kurang cocok, karena dapat merusak PLC.
2.5. Sekilas tentang LADSIM

LADSIM (Ladder Simulation) adalah software yang digunakan untuk membuat program yang akan digunakan PLC. LADSIM merupakan software yang sangat cocok dalam pelatihan dasar sebelum memasuki software PLC yang dilengkapi dengan hard-wirednya dalam rangka melatih logika dan merangkai rangkaian logika dengan menggunakan PLC, hard-wired merupakan istilah dari kalangan orang-orang elektronika atau sama dengan hardware. Pada software ini sebelum kita melakukan merangkai rangkaian logika atau merangkai sebuah hard-wired .  
2.6. Diagram ladder (Tangga)

Dalam merangakai suatu rangkaian logika dengan menggunakan diagram ladder sebaiknya kita harus mengetahui dasar dari diagram ladder tersebut. Berikut adalah gambar simbol diagram ladder, dapat dilihat pada gambar 2.7
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	Secara normal kontak terbuka
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	Secara normal kontak tertutup
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	Keluaran 
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	Latching atau penahan aliran daya atau listrik  
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	Unlatching  sebagai pembuka penahan aliran daya atau listrik  
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	Pengulangan 
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	Pengukur waktu
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	Penyimpanan perintah
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	Penggeseran bit ke kiri
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	Penggeseran bit ke kanan


Gambar 2.7 Simbol diagram ladder
2.7. Interface dari LADSIM
Dimana software ini sangat cocok dalam pelatihan dasar sebelum memasuki produk software PLC yang dilengkapi dengan hardwarenya dalam rangka melatih logika dan merangkai rangkaian logika menggunakan PLC. Software ini dilengkapi dengan versi demo, dimana dalam versi demo ini terdapat aplikasi PLC dalam bentuk beberapa plant yang sesuai dengan kebutuhan industri saat ini. Jadi setelah kita membuat program maka kita dapat mensimulasikan rangkaian kita yang mengacu pada simulasi di versi demo. Jika simulasi tidak sesuai dengan simulasi yang ada dalam demo  maka rangkaian logika kita salah. 


Adapun input dan output yang tersedia masing – masing ialah 12 buah, relay 16 buah, timer – down 6 buah, counter up/down masing – masing ada 6 buah serta register bit 4 buah.  Cara untuk menambah jaringan/rung cukup dengan meng-klik simbol Add Rung atau menghapus Del Rung. Membuat hubungan secara paralel cukup tekan simbol Add Branch lalu arahkan ke posisi yang kita inginkan sedangkan untuk menghapusnya klik simbol Del Branch. Menyisipkan rung klik saja Insert Rung. Sedangkan menghapus suatu komponen/part cukup dengan delete saja. Untuk simulasi terdapat dua alternatif 

1. simulasi jaringan tanpa plant, cukup dengan klik simbol simulate yang ada pada menu dikiri.

2. simulasi dengan plant yaitu dengan memilih menu simulate lalu kita pilih plant yang kita inginkan sesuai rancangan yang telah kita buat.

Berikut adalah tampilan utama dari software LADSIM seperti yang terlihat pada gambar 2.8
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Gambar 2.8 Tampilan LADSIM
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