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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita ucapkan kepada Allah SWT, yang
telah memberikan kesehatan fisk dan akal. Dengan
kesehatan tersebut manusa dapat mengamati,
menghayati, merasakan dan menganalisis segaa
kebesaranya sehingga dapat menjadi pembelgjaran untuk
kitasemua. Tak luput pula diucapkan shalawat dan salam
kita do’akan buat junjungan/panutan kita yakni nabi
Muhammad SAW yang semaksimal mungkin Kkita
berupaya menel adani nya sehingga menjadi manusia yang
berakhlakul karimah.

Buku ini ditulis dan disusun sebagai sumber belagjar
tambahan bagi mahasiswa teknik elektro tahun dua
(semester tiga hingga semester 8), dalam mempelgari
sistem kontrol otomas yang ada di insustri dengan
menggunakan programmable logic controller. Dikatakan
sumber belgar tambahan dikarenakan buku ini untuk
memperkaya wawasan pembaca dapat merujuk pada
buku-buku lain terkait atau dapat merujuk pada buku yang
ada pada daftar pustaka dimassing-masing topik. Sistem
kontrol yang dibahas |ebih menekankan pada PLC yang
baru dikembangkan yakni Outseal PLC Shield yang
menggunakan Arduino sebagai mikrokontroler proses
input, output dan pemprogramanya. Buku ini dilengkapi
juga dengan latihan-latihan yang dapat mempermudah
pembaca untuk memahasi sistem kontrol otomas dengan
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menggunakan Outseal PLCBerbeda dengan bahasan
sistem otomasi lainya yang menggunakan PLC merek
terkenal sebagai pengontrolnya.

Buku ini terdiri dari sembilan bab bahasan, padabab
| berisi tentang pengenalan outseal PLC shield dengan
sub materi pengenalan input dan output outsea PLC,
power supplay PLC shield dan penambahan modul yang
digunakan oleh outseal PLC. Bab |11 membahas tentang
apllikas yang digunakan oleh outseal PLC yakni outseal
studio. Adapun sub pokok pahasanya adalah proses
instalasi outseal studi, proses instalasi driver outseal PLC
dan pengenalan tool -tool yang ada didalam outseal studio.
Bab Il membahas tentang variabel dan instruksi yang
digunakan oleh outseal PLC baik instruksi input, instruksi
output dan instruksi proses. Adapun sub materi yang
dibahasn adalah istilah notasi variabel, struktur operasi,
kelompok instruksi bit, kelompok instruks waktu,
kelompok instruksi perbandingan, kelompok instruksi
perhitungan, kelompok instruksi logika, kelompok
instruks data dan kelompok instruksi control.

Bab IV pada buku ini sudah membahas tentang
trainer outseal PLC yang digunakan. Bab V membahan
tentang penggunaan outseal studi. Bab VI membahas
tentang keselamatan kerja penggunaan outsea dan
pemelihaaraan trainer outseal. Bab V1l membahas tentang
seriadl komunikas outseal PLC dengan sub bahasan
modbus, instrukss modbus RTU outseal. Bab VIII
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membahas tentang human machines interface waintek
yang sudah suport dengan outseal PL C sub bahasan yang
akan di bahas adalah pengenalan human machines
interface (HMI) waintek, instalisasi aplikasi easybuilder
pro untuk program hmi waintek dan pengenalan aplikasi
easybuilder. Bab 1X membahas tentang latihan-latihan
penggunaan outseal PLC dengan latiahan-latihan yang
diberikan sebagai berikut latihan program dasar input dan
output, pengoperasian motor 3 fasa secara direc online
(DOL), pengoperasian motor 3 fasa secara interlocking
dan pengoperasian motor 3 fasa start bintang segitiga.
Ucapan terimakasih sebesar-besarnya penulis
ucapkan kepada semua pihak yang telah membantu dan
berkontribus dalam penulisan buku ini baik secara
langsung ataupun secara tidak langsung. Secara khusus
pebulis ucapkan terimakasih sedalam-dalamnya kepada:

1. Rektor Universitas Negeri Padang yaitu Bapak
Prof. Ganefri, Ph.D yang memberi perhatian
khusus dalam peningkatan kualitasbidang
akademik khususnya penyediaan perangkat
pembelgaran ini, serta peningkatan kualitas dan
martabat Dosen melalui aktifitas menulis.

2. lstri ku Elvira Nur atas cinta, pengorbanan dan
kesabaranya dalam mendampingi  penulis
mengarungi bahtera kehidupan dan melakoni
aktifitas kehidupan di panggung sandiwara ini.
Anak-anak ku, Siti Hana Maysuroh, Siti Ngjwa
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Nazhifha, dan Rezieq llman Alkarim, kalianlah
anugrah terindah dari tuhan yang membuat penulis
berdebar, harap-harap cemas dan membuat segala
aktifitas ini terasalebih bermakna

Padang, 26 November 2020

Penulis
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PENGENALAN OUTSEAL PLC SHIELD

Pengertian PLC menurut National Electrical
Manufacturer Assosiation  (NEMA)  merupakan
perangkat eektronik yang bekerja secara digita yang
menggunakan  “Programmable  Memory”  untuk
penyimpanan intruksi internal guna menerapkan fungsi-
fungsi khusus seperti logic, sequencing, pengukuran
waktu, penghitungan dasn aritmetik, untuk mengontrol
modul-modul input/output secara analog atau digital,
berbagai jenis mesin atau proses tertentu (Suyanto &
Y ulistyawan, 2007). Maka dapat disimpulkan bahwa
Programmable Logic Controller (PLC) yang berfungs
sebagal pengendali yang perilakunya dapat disesuaikan
dengan kebutuhan pengguna, serta penyusunan program
kontrolnya berdasarkan pada suatu rangkaian kelistrikan
yang diaplikasikan kedalam pernyataan logika (logic).

Umumnya pengubahan/pemrograman  kontrol
logika untuk PLC tersebut dilakukan oleh sebuah
perangkat lunak yang berjalan di komputer (PC). Bagian
utama dari sebuah PLC adalah input, controller dan
output. Perangkat yang akan dikontrol (misal: relay,
motor, lampu dan lain-lain) terhubung dengan bagian
output PLC dan referenss yang digunakan untuk
mengontrol logika output tersebut bisa berasal dari logika
input atau logikalain di dalam memori PLC seperti timer,
counter dan sebagainya (Bakhtiar, 2019).

A. Outseal PLC Shield
Outseal PLC adalah sebuah teknologi otomasi
karya anak bangsa. Untuk merancang kontrol logika
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pada outseal PLC dibutuhkan perangkat lunak yang
bernama outsea studio yang juga merupakan produk
dari outseal. Outseal studio dijalankan di PC dalam
bentuk visual programming menggunakan ladder
diagram (diagram tangga). Diagram tangga tersebut
merupakan sebuah hasil rancangan kontrol logika
yang selanjutnya akan dikirim melalui kabel USB
untuk ditanam di dalam hardware outseal PL C secara
permanen (lihat gambar 1). Selanjutnya, kabel USB
bisa dilepas dan outseal PLC tersebut dapat
menjalankan hasil rancangan kontrol logika tersebut
secara mandiri (tidak harus terhubung dengan
komputer). Keuntungan menggunakan outseal PLC
adalah:

1. Sudah layak digunakan untuk industri karena

beberapa alasan diantaranya adal ah:

a. Mampu bekerja pada tegangan listrik 24V
(standard Industri)

b. Tahan terhadap ESD (Electro Satic
Discharger) yakni pelepasan arus listrik statik
dari suatu benda ke benda lainya (Syeh Aji
Ana & Tatang, 2017)

c. Isolated Input

d. Anaog input bisa membaca arus listrik 0-20
mA dan terdapat resettable fuse

2. Skema dektronik  terbuka untuk  umum
sehingga siapapun dapat melihat, mempe gari,
membuat sendiri hingga mengembangkannya.

3. Perangkat lunak untuk pemrograman diagram
tangga diberikan secara gratis, memakai bahasa
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indonesia sebagal bahasa utama dan mudah
dioperasikan.

4. Terdapat forum resmi di media sosia facebook
untuk belgjar dan berdiskusi.

Outseal PLC Shield P““‘“E] Komputer!
V2 cptop

Gambar 1. Mengenal Outseal PLC Shield V.2

B. Catu Daya Outseal PLC Shield V.2

PLC shield vers 2, besarnya catu daya dari
shield ini tergantung dari arduino yang digunakan.
Umumnya arduino nano clone (buatan Tiongkok
menggunakan IC regulator dengan seri AMS1117
5.0. Regulator ini berjenis linea regulator yang
berfungsi menurunkan tegangan input menjadi 5V.
Semakin besa penurunan tegangannya maka panas
yang ditimbulkan juga akan semakin besar sehingga
disarankan agar tegangan input menuju regulator ini
hanyaberselisih sedikit dengan 5V. Umumnyatangan
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listrik input yang digunakan adalah 6 hingga 9 volt.
Walaupun pada datasheet linear regul atornya mampu
diberikan input hingga 12 volt, namun untuk
pemakai an jangka panjang disarankan agar tegangan
input yang diberikan antara 6 sampa 9 volt sga
untuk menghindari panas yang ditimbulkan oleh
regulator tersebut.

Perlu diketahui juga bahwa outseal PLC dapat
berjalan walau hanya mendapatkan tenagadari kabel
USB sga Ini artinya bahwa saat outseal PLC
tertancap pada komputer melalui kabel USB maka
PLC ini sudah bisa berjalan tanpa memerlukan catu
daya luar. Didalam outseal PLC sudah terdapat
sebuah schottky dioda yang berfungs sebagai
pemilih atu daya otomatis sehingga apabila kabel
USB dan catu dayaluar tertancap bersama pada PLC,
maka PLC akan otomatis memilih sumber daya dari
catu daya eksternal. Catu daya yang diperlukan untuk
memberi tenaga pada outseal PLC dapat dilakukan
meldui terminal blok (berada dalam lingkaran
merah) seperti terlihat pada gambar 2.
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Sumber 220 VAC
NF

-~

Power Supply
6-9 VAC

Outseal PLC ShielD V.2

Gambar 2. Pin Power Supply Outseal PLC Shield V.2
Rentang voltase power supply yang diperbolehkan
untuk outseal PLC shield V.2 adalah dari 6 sd 9
VDC sedangkan arus listrik minimum adal ah sebesar
2A. Data tersebut dapat dijadikan acuan dalam
membeli adaptor atau SMPS (switched-mode power

supply)

C. Input Outseal PLC Shield

Pada PLC outseal V.2 terdapat dua jenis input
yakni input digital dan input analog. Digital input dari
outseal PLC ini berjenis “ sinking ” (membuang
energi) yang artinya adalah input yang menuju shield
ini harus berupategangan listrik yang besarnyaadal ah
5 hingga 30V terhadap ground. Input pada outseal
PLC adalah berjenis “sinking” yang artinya
perangkat  input pada outseal PLC bertindak
sebagai sebuah saluran pembuangan tenaga listrik
dengan kata lain input pada outseal PLC akan
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mendeteks tegangan yang masuk melalui pin-pin
inputnya. Apabila tegangan yang masuk lebih dari
5V maka logika PLC menyatakan true dengan
ditandai lampu led indikator yang menyala.

Sinking Input

{IEC: positive logic)

Sinking

Sumbe F
220VAC N

Outseal PLC Shidd V.2

- Power Supply
5sd 30 VDC

Gambar 4. Penyambungan Input Outseal PLC
Shield .2

Untuk input analog pada outseal PLC

mempunya dua jalur analog input dimana kedua
jalur ini dapat membaca tegangan listrik dari 0 s.d 5
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VDC maupun arus listrik dari 0 s.d 20 mA. Dalam
satu jalur hanya bisa membaca voltase 0 s.d 5 VDC
dan jalur yang satunya bisamembacaaruslistrik 0 s.d
20 mA.

57,5 o 7. g i
Gambar 5 P|n Input Analog Outseal PLC Shield
V.2

Gambar 6. Cara Mengkalibrasi Shunt Resistor

Membacaan arus listrik 0-20 mA dilakukan
outseal PLC dengan cara menambahkan shunt
resistor untuk mengubah arus listrik menjadi
tegangan listrik. Besarnya shunt resistor ini harus
sesual dengan batas pembacaan voltase yang dapat
dilakukan oleh mikrokontroler yakni 0 s.d 5 VDC
sehingga shunt resistor ini harus di seting tepat 250
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ohm melaui variable resistor yang berwarna biru.
Outseal sudah mengatur nilai shunt resistor ini
sebesar 250 ohm pada hardwar e yang dijual sehingga
jika terdapat ketidak sengajaan yang menyebabkan
nilai resistor ini berubah, maka shunt resistor ini
dapat diatur kembali melalui pemutaran variable
resistor. Cara untuk mengatur dengan menggunakan
ohm meter seperti yang diperagakan pada gambar 6.

D. Output Outseal PLC Shield

Bagian output outseal hanya memiliki satu
jenis sgja yakni output digital dengan jenis output
PLC shied “High Sde Switch” dimana switch ini
digunakan untuk memutus atau menyambung arus
listrik menuju beban sehingga output ini tidak
memerlukan ground. Output ini dapat disambungkan
langsung ke coil relay atau dapat juga disambungkan
ke modul relay board.
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Sumber 220 VAC
NF &

Power Supply
24VDC

Relay Board § Chanel | L

Penyambungan Pin
Jumper Output

EXT POW -5V

| L

Gambar 7. Penyambungan PLC dengan Relay Board

Output pada outseal PLC berjenis “High Sde
Switch” yang artinya kutub positif berposisi  sebagai
common/ground. IC ULN2803 dipakai dalam
papan elektronik outseal sebagai driver output.
Apabilasinyal PLC yang akan diteruskan adalah true
maka beban yang terhubung antara pin POWER
(POW) dan pin output akan teraliri listrik sehingga
output jenis ini sangat cocok untuk dihubungkan
dengan perangkat yang |ogikanya active low seperti
sebuah relay board module. Jumper output pada
board berfungs untuk menentukan sumber listrik
yang akan diberikan melalui pin POWER (POW).
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Apabila sebuah relay board module dihubungkan
dengan pin-pin output outseal PLC maka jumper
harus diatur agar relay board module tersebut
mendapatkan  listrik 5V pada pin signal.
Pengkabelannya dapat dilihat pada gambar 7.
Apabila dikehendaki outseal PLC terhubung
langsung dengan relay maka POWER (POW) harus
diatur agar relay tersebut mendapatkan listrik sesuai
dengan sumber ekternal yang digunakan pada pin
EXT dan harus sesua dengan voltase relay yang
dipasang. Untuk lebih jelasnya cara
penyambunganya dapat dilihat pada gambar 8.
Apabila ingin menghubungkan sebuah relay yang
didalamnya terdapat led indikator perlu diperhatikan
hubungannya dengan pin output PLC karena jika
terbalik maka relay masih bisa berjalan tetapi led
indikator tidak menyala.

— 1o
1 OF
- |Rebrs . :]} Somber
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13 dan 14 Merupakan
Coil Relay 4 VDC

Gambar 8. Penyambungan PLC dengan Relay 24
VDC Langsung
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E. Penambahan M odul I nput/Output

Modul adalah perangkat tambahan yang dapat
bekerjadengan outseal PLC melalui jalur komunikasi
TWI (two wire interface). Modul tersebut bisa
berupa RTC (Real Time Clock) atau modul
input/output Outseal PLC lan yang akan
difungsikan sebagai penambah jumlah 1/O baik
digita atau analog. Pin untuk menghubungkan
modul mempunyai keterangan SDA dan SCL. TWI
adalah sebuah protokol bus data yang bisa
menghubungkan lebih dari dua perangkat. Apabila
modul yang terpasang lebih dari satu maka modul
tersebut bisa dipasang secara paralel maupun secara
seri sesual dengan gambar 9 (a) dan (b).

111111111

Modul Inpat/Output 1 Modul Inpat/Output 2

O gy

Outsenl PLC Shield V.2

Alodul Input'Output 1 Aol Input/Output 2

(b)
Gambar 9. Penyambungan Modul Input/Output (a)
Modul di Serikan, (b) Modul di Paralelkan
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