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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA
SIMULATOR OTOMATISASI INDUSTRI DI LABORATORIUM

KENDALI INDUSTRIJURUSAN ELEKTRO ITN MALANG

(Rendy Susilo M., Nim. 0112022, Teknik Elektro S-1 Konsentrasi Teknik Energi Listrik
Institut Teknologi Nasional Malang)
(Dosen Pembimbing I, Ir. Widodo Pudji Muljanto, MT.

Dosen Pembimbing II, Irrine Budi S, ST, MT.)

ABSTRAK

Merencanakan Sistem Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA)
pada simulator otomatisast industri dengan menggunakan perangkat lunak
LabView V7.1, yang digunakan untuk mengendalikan plant secara otomatis
melalui Personal Computer (PC).

Menghitung waktu eksekusi dari setiap station yaitu station sorting warna,
station sorting diameter, station perakitan, station reject, station pengepakan dan
station random, dimana total waktu eksekusi adalah 2036,6 ps.

Kata kunci: SCADA (Sistem Supervisory Control And Data Aqusition, LabVew
V7.1, Waktu Eksekusi.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi khususnya dibidang industri dewasa ini telah
membawa perubahan dan kemajuan bagi peradaban kehidupan umat
manusia, dimana perkembangan teknologi tersebut telah mendorong
manusia untuk membuat inovasi baru. Salah satu perkembangan teknologi
yang bisa kita temukan dibidang industri. Perkembangan teknologi industri
yang berkembang saat ini adalah peralatan yang mampu beroperasi secara
otomatis dengan kinerja yang maksimal.

Dari permasalahan diatas, kami merencanakan pembuatan suatu sistem
yang dapat merakit suatu produk secara sempurna dalam waktu yang
singkat. Dalam perencanaannya, sistem ini akan beroperasi atau bekerja
secara otomatis sesuai dengan produk yaﬁg diinginkan. Sistem ini hantinya
akan dilengkapi dengan berbagai sub sistem yang sangat berperan dalam
menjamin kualitas produk. Alat ini memiliki beberapa station yait‘u‘ station
sorting warna, station sorting diameter, station perakitan, sta.tigg
pembuangan (reject), station pengepakan, dan station random.

Pada saat starting awal obyek yang berupa ring yang memiliki tiga
macam ukuran dan tiga macam warna diseleksi oleh station sorting warna

untuk menentukan warna yang dinginkan, kemudian dilanjutkan oleh stat;qq



sorting diameter untuk menentukan ukuran ring sehingga sesuai dengan
tempat yang disediakan. Kemudian ring-ring yang telah melalui dua proses
diatas melalui proses perakitan di station perakitan sehingga membentuk
sebuah barang jadi atau produk, selanjutnya produk tersebut diseleksi di
station reject untuk mengetahui apakah urutan warna telah sesuai dengan
yang kita inginkan, apabila produk telah sesuai maka dilanjutkan ke station
berikutnya yaitu station pengepakan.Di station ini terdapat lengan robot
yang berfungsi untuk mengambil produk yang tidak sesuai atau gagal untu
dilanjutkan ke station yang terakhir yaitu staton random. Sation ini berfungsi
untuk mengacak kembali produk yang telah jadi agar bisa kembali keproses
awal.

Ke enam station diatas akan dipantau dengan satu sistem SCADA.
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) pada sistem ini
mempunyai fungsi menampilkan proses disemua station dalam bentuk
animasi yang dapat ditampilkan di PC (Personal Computer), melakukan
proses pemilihan model produk sesuai dengan yang kita inginkan,
mengakuisisi data untuk proses penghitungan dalam menentukan apakah
jumlah produk yang dinginkan telah sesuai dengan jumlah produk yang
sudah jadi.

Tujuan penggunaan SCADA pada plant ini adalah memudahkan
operator untuk memantau dan mengontrol semua proses yang berlangsung di
plant melalui PC, sehingga operator tidak perlu lagi untuk melaihat langsung

ke plant.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan hal tersebut diatas maka dalam hal ini yang terpenting
adalah bagaimana membuat desain sebuah sistem yang dapat bekerja dengan
handal pada saat normal ataupun ada gangguan.
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka kami mengambil Jjudul :
“PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA
SIMULATOR OTOMATISASI INDUSTRI DI LABORATORIUM

KENDALI INDUSTRI JURUSAN ELEKTRO ITN MALANG*

1.3. Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam perancangan dan pembuatan
SCADA adalah :
Merancang dan merealisasikan system SCADA untuk simulator
otomatisasi industri baik aspek perangkat lunak maupun perangkat keras,
dalam hal ini perangkat interface antara PC (Personal Computer) dengan

system.

1.4. Batasan Masalah
Untuk mencapai tujuan penyelesaian skripsi secara maksimal, maka
diperlukan pembatasan masalah yang diharapkan agar permasalahan tidak
meluas dan tetap terfokus pada tujuan utama. Adapun batasan masalah pada

skripsi ini adalah :



®  Skripsi ini hanya membahas simulasi dari alat yang akan dibuat.
* Pembuatan simulasi ini hanya menggunakan software Lab View.

® Tidak membahas hardware secara keseluruhan dari setiap station. .

LS. Metodologi Pembahasan
Adapun metodologi penulis dalam menyusun skripsi ini adalah:;
1. Studi literatur
Diambil dari buku panduan dan konseptualisasi alat yang terdapat di
Laboratorium Sistem Kendali Industri ITN Malang.
2. Perencanaan dan pembuatan alat
Membuat diagram blok rangkaian yang sesuai dengan rencana kerja,
yang kemudian direalisasikan dengan masalah perencanaan dan
pembuatan berdasarkan diagram blok rangkaian yang telah disusun.
3. Studi analisa alat
Dimaksudkan untuk melakukan analisa dan pengujian alat yang telah
dirancang apakah sesuai antara fungsi dengan kerja yang diharapkan.
4. Pengambilan kesimpulan
Dilakukan setelah mendapatkan hasil dari perancangan dan
pengujian alat. Jika hasil yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi
yang ditentukan saat dilakukan perancangan, berarti pembuatan alat

tersebut telah dianggap selesai dan sesuai dengan harapan.



S. Penyusunan buku laporan

Bertujuan untuk menyusun data laporan berpedoman pada alat yang

telah selesai dibuat beserta kesimpulan dan cara kerja dari alat.

1.6. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada skripsi ini terdiri dari lima bab, yang

masing-masing bab memuat pembahasan sebagai berikut:

BABI

BAB II

BAB 111

PENDAHULUAN

Meliputi beberapa uraian tentang latar belakang
permasalahan, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologi pembahasan dan sistematika penulisan.
LANDASAN TEORI

Pada bab ini membahas tentang teori dasar yang berisikan
teori penunjang dan pendukung sebagai dasar perancangan

dan pembuatan alat yang diajukan pada skripsi ini.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SIMULASI
ALAT DENGAN MENGGUNAKAN LAB VIEW

Pada bab ini membahas tentang perancangan dan
pembuatan sistem yang meliputi perangkat lunak, cara kerja

serta diagram skematik rangkaian.



BAB 1V

BAB V

PENGUJIAN SIMULASI ALAT SECARA
KESELURUHAN

Pada bab ini membahas tentang pengujian dan pengukuran
karakteristik hasil perancangan dan pembuatan simulasi
dengan Soffware Lab View.

PENUTUP

Berisikan tentang kesimpulan dan saran yang didapat
selama perancangan dan pembuatan simulasi serta
kemungkinan pengembangan maupun aplikasi-aplikasi

yang dapat dilakukan pada simulasi yang telah dirancang.
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2.1. Sistem SCADA

Sistem Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA) vyaitu
sistem kendali pengawasan atau memonitoring (Supervisory Control) yang
terpusat dari semua unit operasi atau sistem, sehingga diharapkan berjalan
dalam keadaan senormal mungkin dalam jangka waktu yang lama dan
sistem pengumpulan data secara terpadu dan terpusat (Data Acquisition)
vang diperoleh dari semua informasi sistem tenaga listrik dari beberapa
sensor atau remote terminal unit (RTU) ke pusat kendali, merubah data -
data yang diterima menjadi data — data rekayasa serta menyimpannya

sebagai real time database.
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Gambar 2-1 Sistem SCADA
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Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA) mempunyai

fungsi — fungsi utama, yaitu -

1.

AKUISISI Data, yang mana merupakan proses penerimaan data
dari peralatan di lapangan.
Konversi Data, yang mana merupakan proses konversi data — data

dari lapangan ke dalam format standar.

. Pemrosesan Data, yang mana menganalisa data yang diterima

untuk di laporkan kepada operator.

Supervisory  Control, yang memungkinkan operator untuk
melakukan pengendalian pada peralatan - peralatan dilapangan.
Tagging, yang memungkinkan operator untuk meletakan informasi
tertentu pada peralatan tertentu. Ini adalah sebagai alat bertukar
informasi sesama operator / pemakai sistem SCADA.

Pemrosesan Alarm dan event, yang menginformasikan kepada

operator apabila ada perubahan pada sistem.

2.1.1. AKusisi Data

Fungsi AKUISISI data ini akan menerima data dari peralatan —

peralatan di lapangan. Fungsi ini berkomunikasi dengan komputer front

end communication. Telecommunication Jront end computer harus dapat

melakukan kumunikasi serentak dengan berbagai RTU dengan protocol

yang berbeda. Terdapat beberapa Jenis prosesing yang harus tersedia

sebagai berikut :



Permintaan operator

Fasilitas ini akan memungkinkan operator untuk mengeluarkan atau
mengndalikan peralatan komunikasi dari sistem.

Permintaan secara perodis

Sistem harus dimungkinkan untuk melakukan scan besaran — besaran
analog atau data akumulator, percobaan penggantian [link
telekomunikasi, singkronisasi waktu RTU atau infromasi — informasi
tentang permintaan — permintaan scaning.

Pesan - pesan pada Telecommunication Jfront end

Sistem harus bisa mengendalikan berbagai pesan yang berbeda —
beda yang menunjukan adanya ketidak sesuain (mismatch) antara
server SCADA dan database telemetery front end ( TFE ) atau
kesalahan - kesalahan lainyan didalam jaringan telekomunikasi.
Permintaan sinkronisasi RTU

Sistem harus mempunyai kemapuan untuk melakukan sinkronisasi
clock RTU dari control center.

Communication equipment configurasi

Sistem harus mempunyai fasilitas untuk mengeluarkan perangkat
komunikasi keluar dari sistem dan fasilitas untuk mengembalikan
jaringan komunikasi tersebut kembali menghubungkan sistem

dengan RTU.
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2.1.2. Konversi Data
Sistem SCADA harus mempunyai fungsi konversi data untuk
melaksanakan konversi data — data telemetri yang di terima dari T.F.E dan
merubah data — data tersebut dalam bentuk format standar untuk di proses
lebih lanjut. Tipe - tipe konversi data paling tidak harus tersedia untuk
* Raw telemetered data
Data - data ini ( digital status point, harga — harga analog dan harga
— harga pulsa akumulator ) diterima dari telecommunication front
end computer.
® Pengukuran besaran — besaran analog
Bahan baku data — data analog yang diterima harusdiubah menjadi
data — data rekayasa dengan menggunakan translasi linier atau non
linier.
¢ Pengukuran pulsa akumulator
Harga — harga pulsa akumulataor harus disimpan sebagai floating
point value dalam database. Konversi data jenis ini berbeda dengan
konversi data analog biasa sebab data - data akumulator
mengandung komponen data historisis yang bukan hanya merupakan

data hasil pembacaan,

2.1.3. Data Processing
Data Processing adalah analisa data yang telah dirubah dalam bentuk

format standar tentang harga — harga batasnya. Data — data hasil
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pemrosesan akan dilengkapi dengan berbagai atribut yang tergantung dari

hasil check — check yang dilakukan, atribut — atribut ini akan menentukan

proses atau perhitungan yang lebih lanjutyang diperlukan.

Beberapa sumber data SCADA sebagai berikut :

Data — data telemetri.
Data — data hasil perhitungan.
Data — data manual.

Data — data yang diperoleh dari host external.

Bila sumber normal tidak tersedia maka data — data tersebut dapat

diperoleh dari dua sumber, sebagai berikut :

Data — data yang dimasukkan secara normal.

Data — data hasil perhitungan — perhitungan estimator.

2.1.4. Supervisi Perintah Kendali ( Supervisory control )

Pada umumnya pengendalian sistem tenaga listrik jarak jauh terdiri

atas tiga macam pengendalian sebagai berikut :

a.

Pengendalian buka — tutup perangkat pemutus daya, pemisah dan
atau pengendalian start / stop generator

Pengendalian perangkat regulator seperti menaikkan dan
menurunkan posisi tap charger, pengaturan set point.

Pengendalian yang dilakukan secara otomatis untuk keseragaman

dan pengendalian perintah berurutan, missal merubah utilitas



12

kesuluruhan konfigurasi bus — bar, memasukan atau mengeluarkan
suatu bay ke atau dari jaringan pelayanan,

Pengendalian sistem tenaga listrik harus dilakukan dengan hati - hati
dan benar, setiap kesalahan kecil dapat menimbulkan persoalan yang bisa
berbahaya dan mengakhibatkan keadaan fatal. Oleh karena itu sistem
pengendalian harus dirancang dengan semua pertimbangan -
pertimbangan secara hati — hati terhadap semua sapek sekuriti. Yang
termasuk dalam pertimbangan sekuriti disini adalah semua aspek yang
diperlukan selama suatu perintah kendali di proses mulai sistem dialog
dengan man - machine interface hinggga rancangan keluaran sinyal
pengendalian sampai peralatan yang di kehendaki di gardu — gardu induk.

Dialog - dialog untuk melaksanakan suatu perintah kendali biasanya
dilaksanakan dengan menggunakan sebuah layar tampilan atau video
display unit. Pertama — tama operator memilih terminal tampilan dimana
perangkat yang mau dikendalikan dapat diperagakan, misalnya tampilan
perangkat yang merupakan bagian atau elemen pada gambar single line
diagram atau tampilan — tampilan lainnya. Perangkat yang mau
dikendalikan pada gambar single line diagram tersebut disorot, kemudian
diikuti dengan melakukan pemilihan jenis kendali yang mau dilaksanakan
terhadap perangkat tersebut.

Tanggapan sistem terhadap permintaan tersebut akan dilakukan
dengan mengadakan pemeriksan apakah permintaan tersebut dapat

dilakukan dari terminal yang dipilih. Permintaan operator tersebut
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kemudian akan dievaluasi dengan teliti mengenai validasinya terhadap
parameter — parameter maupun referensi — referensi yang terdapat dalam
sistem database dan terhadap status perangkat saat ini. Untuk lebih
amannya maka disamping pengecekan database diatas sering pula
dilakukan pengendalian dengan skema select before operate dimana
perintah pilihan pengendalian dikirimkan ke perangkat control di gardu
induk dimana dapat dilakukan pemeriksaan akhir yang hasilnya
dikonfirmasikan ke control center sebelum pada akhirnya perintah kendali
yang sesungguhnya diteruskan ke perangkat yang dituju.

Setelah mendapat konfirmasi yang dapat dilihat oleh operator dengan
informasi spesifik tertentu misalnya dari perubahan warna perngkat yang
mau dikendali, maka operator dapat menerusakan pekerjaannya untuk
meneruskan perintah kendali tutup atau buka melalui perangkat remote
terminal unit gardu induk sampai perangkat yang ingin dikendalikan.
Semua informasi mengenai perubahan status perangkat yang dikendali
akan diperagakan pada daftar evens yang terkadi dimana dicatat waktu
terjadinya perubahan, fungsi perubahan dan identifikasi lainnya. Dalam
rancangan proses pengendalian diatas selalu diperlukan peluang dan
fasilitas untuk memungkinkan operator dapat membatalkan perintah
kendali sesuai dengan kendala yang mungkin dihadapi dengan perintah
cancel.

Proses penendalian diatas dibuat dengan memperhatikan waktu

dengan pengertian suatu perintah yang belum berhasil dalam waktu yang
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ditentukan akan secara otomatis dibatalkan dengan memperagakan pesan

time out.

Remote Terminal Unit

Remote terminal unit adalah salah satu komponen dari suatu sistem
pengendalian tenaga listrik yang merupakan perangkat elekronik yang
dapat diklasifikasikan sebagai perangkat pintar. Biasanya ditempatkan di
gardu — gardu induk maupun pusat — pusat pembangkit sebagai perangkat
yang diperlukan oleh control center untuk mengAKUISISI data — data
rangkaian proses untuk melakukan remote control, teleindeksi dan
telemetering. Perangkat ini merupakan alat pendengar, melihat dan sebagai
tangan dari pusat pengendalian. Ukurannya dapat terdiri dari suatu sistem
dengan jumlah masukan — keluaran yang sangat kecil hingga ke sistem
dengan ukuran yang besar yang dapat dilengkapi dengan perangkat lunak
mulai dari yang paling sederhana hingga ke sistem perangkat lunak yang
kompleks.

Karena merupakan komponen yang sangat penting dalam sistem
pengendalian maka RTU ini harus memepunyai tingkat keandalan dan
ketepatan ( akurasi ) yang tinggi, yang tidak boleh terpengaruh oleh
gangguan — ganguan, misalnya noise, guncangan tegangan catu, dsb.

Pada prinsipnya RTU mempunyai fungsi — funsi dasr sebagai berikut
a. MengAKUISISI data — data analog mupun sinyal — sinyal

indikasi.
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b. Melakukan control buka / tutup kontak, naik / turun setting atau

fungsi — fungsi set point lainnya.

¢. Meneruskan hasil — hasil pengukuran ( daya aktif, daya reaktif,

frekuensi, arus, tegangan ) dan sebagainya ke pusat
pengendalian.

d. Melakukan komunikasi dengan pusat pengendalian ( control

center ).

Tergantung dari pabrik pembuat maka dalam praktek terdapat
berbagai cara yang dapat ditempuh dalam merancang suatu remote terminl
unit. Terdapat suat sistem yang hanya terdiri dari beberapa modul input —
output yang kadang disatukan dengan prosesornya dalam satu modul
terpadu yang disebut mikro — kontroler. Namun terdapat juga remote
terminal unit yang terbentuk dari unit — unit prosesor yang saling
terhubung satu sama lainnya dengan menggunakan sistem berorentasi bus.
Sistem ini pada umumnya terdiri dari beberapa komponen perngakat keras
seperti central prosessing unit, memori, perangkat antar muka input —
output ( I/ 0 ), perangakat antar muka telekomunikasi dan perngakat catu

daya.
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Gambar 2-4 Model Generasi Ketiga SCADA

Dalam perencanaan dan pembuatan simulator otomatisasi industri
ini, sistem SCADA digunakan untuk mengatur semua kendali yang ada
pada simulator otomatisasi industri serta mengumpulkan data — data yang
dikirim dari sensor — sensor yang dipasang pada setiap station maupun dari
PLC. Dengan demikian mempermudahkan dalam mengakumulasi semua
data yang diperoleh untuk di analisa, serta memusatkan semua kendali
dalam satu layar monitor guna mempermudah dalam mengoperasikan

semua bagian station dalam simulator otomatisasi industri.



2.2. Sekilas Tentang LabVIEW

LabVIEW adalah sebuah bahasa pemrograman grafis, LabVIEW tidak
menggunakan teks untuk membuat suatu aplikasi melainkan dengan icon-
icon yang telah disediakan. Ada perbedaan dari pemrograman teks, dimana
pada pemrograman teks instruksi yang menentukan eksekusi program,
sedangkan LabView menggunaan pemrograman aliran data, dimana aliran
dari data yang menentukan eksekusi.

Dengan LabVIEW, kita dapat membuat user interface dengan
menggunakan tools dan object tertentu. User interface dinamakan front
panel. Kita dapat memberikan kode dengan menggunakan grafis yan
mewakili fungsi untuk mengatur object pada front panel. Block diagram
berisi kode tersebut. Dengan begitu block diagram dapat menyerupai sebuah
flowchart.

Pemrograman LabVIEW ini sebenarnya ditujukan untuk memudahkan
pembuatan program, khususnya di bidang instrumentasi dan kendali. hal ini
karena didalam LabVIEW disediakan tools-tools untuk memudahkan akses
ke hardware.

Untuk mendapatkan software LabVIEW ini, kita dapat mendownlad

langsung atau merequest CD-nya dari versi yang terbaru di ni con
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2.2.1. Mengenal Virtual Instrument

Program pada LabVIEW disebut dengan virtual instrument atau vi.
Hal ini dikarenakan tampilannya menyerupai alat instrument, seperti
osiloskop dan multimeter.setiap VI menggunakan fungsi untuk
memanipulasi masukan dari user interface atau sumber lainnya dan
menampilkan informasi atau memindahkannya ke file lain atau computer
lain.
Sebuah VI mengandung tiga buah komponen berikut:
o Front Panel : berfungsi sebagai user interface
o Block Diagram : berisi source code brbentuk grafis yang
mendefinisikan funsi-fungsi dari VI.
e Icon dan Connector Panel : Mengidentifikasikan VI jadi kita dapat
menggunakan VI pada VI lainnya. Sebuah VI pada VI lainnya
disebut sub VI. Sebuah sub VI sama dengan subroutine pada

bahasa pemrograman berbasis teks.
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2.2.1.1. Front Panel
Front panel merupakan user interface dari VI Gambar 2.5

merupakan contoh dari sebuah front panel.
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E £ ' s Browse Window Help

?1}

BTR] (W] oo fo- ]

-
M ki E
-
£» 3 » L]
; } Dy
- med,
bum Cerls Buttons Text Ctrl Jser Ctr
.5 m" ¥ T » En » {‘\&»

b txd e

Graph Inds All Controls

Gambar 2-5 Front Panel

Kita membuat front panel dengan kontrol dan indicator, yang
masing-masing mempengaruhi terminal input dan output. Kontrol dapat
berupa knob, tombol, dial dan beberapa perangkat masukan. Indicator
dapat berupa grafik, LED dan beberapa display lainnya. Kontrol
mensimulasikan perangkat masukan suatu instrument dan pemberi data
untuk block diagram dari VI. Indicator mensimulasikan perangkat

keluaran suatu instrument dan penamil perolehan atau hasil datanya.
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2.2.1.2. Block Diagram

{3 Untitled 1 Block Diagram
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Gambar 2-6 Block Diagram

Setelah membuat front panel, kita menambahkan kodenya dengan
gambaran grafis dari fungsi-fungsi untuk mengontrol objek pada front
panel. Block diagram berisi source kode grafis. objek pada front panel
terlihat sebagai terminal pada block diagram.. kita tidak dapat
menghapus terminal dari block diagram. Terminal tidak akan terlihat
jika  kita telah menghapus objeknya dari front panel.
VI pada gambar 2-6 menunjukan bebrapa block diagram, object-

terminal, fungsi dan wire (kabel).



a. Teminals
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Berfungsi untuk menunjukan tipe data yang digunkan pada

kontrol atau indicator. Terminal merupakan tempat keluar dan

masuknya informasi antara front panel dan block diagram, data

dimasukan pada kontrol di front panel (a dan b pada gambar 2-5)

masuk pada block diagram melalui terminal. Data lalu masuk pada

fungsi penjumlahan dan pengurangan, setelah melewati fungsi ini

maka didapatkan data yang baru yang akan dialirkan ke terminal

indicator.
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b. Nodes

Gambar 2-7 Terminal

Node merupakan objek pada block diagram yang memiliki

input dan atau otput dan melakukan operasi ketika VI dijalankan. Ini

menyerupai statemen, operator, fungsi dan subrutin pada bahasa

pemrograman berbasis teks. Fungsi penjumlahan dan pengurangan

pada gambar 2-6 merupakan Node.
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C. Wires

Wires atau kabel merupakan tempat transfer data antara objek
pada block diagram. Pada gambar 2.2, wires menghubungkan
terminal DBL kontrol dan indicator ke fungsi penjumlahan dan
pengurangan. Setiap kabel mempunyai sebuah informasi data, namun
kita dapat mengirimkan ke beberapa VI dan fungsi untuk dibaca
datanya. Beberapa wire atau kabel dapat berbeda warna, bentuk, dan
ketebalan, tergantung dari tipe datanya. Sebuah kabel yang jelek atau

tidak sesuai akan terlihat sebagai garis hitam yang terputus-putus.

d. Structures
Structure merupakan gambaran grafis dari statemen loop
(pengulangan) dan case (keadaan) pada bahasa pemrograman
berbasis teks. Structure digunkaan pada block diagram untuk
mengulang suatu blok dari kode dan untuk mengeksekusi kode

secara bersyarat atau sesuai perintah.

2.2.1.3. Icon dan Connector Panel
Setelah membuat front panel dan block diagram sebuah VI, buat
icon dan conctor pane jadi kita dapat menggunkan VI sebagai sub VI
Setiap VI menampilkan sebuah icon di sudut kanan atas pada jendela
front panel dan block diagram. sebuah icon menunjukan gambaran grafis

dari sebuah VI, icon ini dapat berupa teks, gambar atatu kombinasi dari
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keduanya. Jika kita menggunkaan VI sebagai sub VI maka icon ini
mengidentifikasikan sub VI pada block diagram.

Kita juga butuh untuk membuat connector pane, untuk
menggunkan V1 sebagai sub V1. Connctor pane adalah sebuah kumpulan
terminal yang menghubungkan kontrol dan indicator dari VI tersebut, ini
serupa dengan daftar parameter pada function call di pemrograman
berbasis teks. Connector pane mendefinisikan masukan dan keluaran,
kita dapat menghubungkannya pada VI jadi kita dapat menggunakannya
sebagai sub VI. Connctor pane menerima data pada terminal masukan
dan mengirimkan data ke kode block diagram hingga pada kontrol pada
front panel dan hasilnya diterima pada terminal keluaran dari indicator
front panel.

Kita dapat memilih beberapa bentuk connector pane yang berbeda
sesuai dengan keinginan. Connector pane biasanya mempunya sebuah
terminal sebagai kontrol dan indicator pada front panel, namun kita

dapat membuatnya lebih dari 28 terminal pada connector pane.

2.2.2. Lingkungan LabVIEW
Gunakan pallet, tool dan menu untuk membangun front panel dan
block diagram dari VI. Kita dapat mengatur kontrol dan pallet fungsi, dan

kita dapat mengatur beberapa kerja dilingkungan VI.
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a. Control Palette
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Gambar 2-8 Control Palette

Control palette hanya terdapat pada front panel. Pilih
window»Show Control Palette atau klik kanan pada daerah kerja front
panel untuk menampilkan control palette. Control palette dapat

ditempatkan dimana saja pada layar

b. Function Palette
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Gambar 2-9 Function Palette

Fungsi palette hanya terdapat pada block diagram. Pilih

window»Show Function Palette atau klik kanan pada daerah kerja
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block diagram untuk menampilkan function palette Function palette

dapat ditempatkan dimana saja pada layar.

¢. Loop and Case
Structure merupakan penyajian grafis dari statemen loops dan
case pada text programming. Structure digunakan pada block diagram
untuk melakukan pengulangan blok suatu kode dan menjalankan kode
pada suatu kondisi tertentu.
Untuk  menggunakan  structure, pilih  pada  menu
Junction=Structures, lalu pilih palette yang akan digunakan untuk

mengendalikan prosess.

! “ﬂﬂsgﬂm
‘mrrgbwm

o o [fuol
7] o

Gambar 2-10 Loop and Case

For Loop > Digunakan untuk menjalankan subdiagram secara berulang-
ulang sampai jumlah yang ditentukan.
While Loop > Digunakan untuk menjalankan subdiagram hingga

menjumpai suatu kondisi yang ditentukan.
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® Case structure > Berisikan berbagai subdiagram, dan hanya sebuah
diagram yang akan dijalankan sesuai dengan masukan yang diberikan pada
struktur tersebut

* Sequence structure > Berisikan satu atau lebih subdiagram, yang akan
dijalankan pada perintah berikutnya.

* Formula Node > Mengerjakan operasi matematika berdasarkan nilai
masukannya.

e Event structure > Berisikan satu atau lebih subdiagram, yang akan

dijalankan sesuai dengan interaksi pengguna dengan VI.

2.3. Resistor

Pada umumnya resistor adalah komponen elektronika yang dapat
menghambat gerak lajunya arus listrik. Resistor dapat disingkat dengan
huruf “R” dengan satuan ohm. Kemampuan resistor untuk menghambat
disebut juga resistansi atau hambatan listrik. Suatu resistor dikatakan
memiliki hambatan 1 Ohm apabila resistor tersebut menjembatani beda
tegangan sebesar 1 Volt dan arus listrik yang timbul akibat tegangan tersebut
adalah sebesar 1 ampere, atau sama dengan sebanyak 6.241506 x 10'®
elektron per detik mengalir menghadap arah yang berlawanan dari
arus.Hubungan antara hambatan, tegangan, dan arus, dapat disimpulkan
melalui hukum berikut ini, yang terkenal sebagai hukum Ohm:

R=V
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di mana V adalah beda potensial antara kedua ujung benda
penghambat, 1 adalah besar arus yang melalui benda penghambat, dan R

adalah besarnya hambatan benda penghambat tersebut.

% Berdasarkan penggunaanya, resistor dapat dibagi menjadi 4:

1. Resistor Biasa (tetap nilainya), ialah sebuah resistor penghambat
gerak arus, yang nilainya tidak dapat berubah, jadi selalu tetap
(konstan). Resistor ini biasanya dibuat dari nikelin atau karbon.

2. Resistor Berubah (variable), ialah sebuah resistor yang nilainya dapat
berubah-ubah dengan jalan menggeser atau memutar foggle pada alat
tersebut. Sehingga nilai resistor dapat kita tetapkan sesuai dengan
kebutuhan. Berdasarkan jenis ini kita bagi menjadi dua,
Potensiometer, rheostat dan Trimpot (Trimmer Potensiometer) yang
biasanya menempel pada papan rangkaian (Printed Circuit Board,
PCB).

3. Resistor NTC dan PTS, NTC (Negative Te emperature Coelfficient),
ialah Resistor yang nilainya akan bertambah kecil bila terkena suhu
panas. Sedangkan PTS (Positife Temperature Coefficient), ialah
Resistor yang nilainya akan bertambah besar bila temperaturnya
menjadi dingin.

4. LDR (Light Dependent Resistor), ialah jenis Resistor yang berubah

hambatannya karena pengaruh cahaya. Bila cahaya gelap nilai



tahanannya semakin besar, sedangkan cahayanya terang

menjadi semakin kecil.

Berikut dapat kita lihat gambar dari komponen resistor itu sendiri -

Eaest [ by dang o

Gared Sawsin I g Eares [F

T Tl '
—a S0y =T =2

BE_m: e | LSEDM R S e_»

BTTEm e U R WOV BT

SEITGR - O ECTGEE
LRy (K} 2 L i
] s fevte wiale

o S

= e s
| 3 DRO e TROGOLY T I

Gambar 2-11 Gambar Komponen dariResistor
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nilainya

Pada Resistor biasanya memiliki 4 gelang warna, gelang pertama dan

kedua menunjukkan angka, gelang ketiga adalah faktor kelipatan, sedangkan

gelang ke empat menunjukkan toleransi hambatan.

Untuk mengetahui lebih lengkap komponen dari Resistor, maka

dapat kita lihat dari urutan warna dan toleransi hambatannya pada table

berikut ini :



Gelang ke

Warna Gelang G'elang Gclang‘ K'etiga " 'Teml_).
Pertama Kedua (multiplier) ; Koefisien
(toleransi)
“““——
Coklaf ] | <10! +1% (F) 100 ppm
Merah B 2 x10% +2%(G) 50 ppm
3 3 x10° 15 ppm
4 4 x10* 25 ppm
5 5 x10 +0.5% (D)
Biru 5 6 «0f e
Uinu) 7 ] <107 +0.1% (B)
Abu-abu 8 8 x10°® +0.05% (A)
Putih 9 9 <107
Emas x0.1 +5% (J)
Perak %0.01 +10% (K)
Polos +20% (M)

Tabel 2-1 Urutan warna gelang dan toleransi hambatan pada Resistor



BAB III
DESAIN DAN PEMBUATAN SIMULASI ALAT DENGAN
MENGGUNAKAN LABVIEW

3.1 Perancangan Perangkat Lunak
Perencanaan perangkat lunak akan lebih efisien jika sebelum
merencanakannya didahului dengan diagram blok yang menggambarkan

prinsip kerja software yang akan direncanakan secara keseluruhan.

Personal Computer

N 0 PLC

LABJACK

Gambar 3-1 Blok Diagram
Dari Gambar 3-1 diatas dapat dijelaskan bahwa Personal Computer
berfungsi sebagai media untuk simulasi dari plant yang ada, sedangkan
interface dari Personal Komputer ke PLC yang berfungsi sebagai controller

plant adalah LABJACK.



3.1.1

Labjack
Adalah jenis interface produk dari dari dan ke Personal Computer (PC)

dengan komunikasi Universal Serial Bus (USB),

Gambar 3-2 Bentuk Fisik LABJACK

dimana pada terminalnya terdapat ;
~ DB25 konektor digital Input Output
~ Status LED
» 30 terminal sekrup
~ 8 Single-Ended, 4 Differential 12-Bit Analog Inputs
» 410 Volt DC Analog Input Range
~ 2 Analog Outputs
» =5 Volt DC Analog Output Range
» 20 Digital I/0 (Up to 50 Hz per 1/0)
~ 32-Bit Counter
~ USB 2.0/1.1 Low Speed Interface
Kabel USB menyediakan power supply dan jalur komunikasi. Power

supply dari luar tidak diperlukan.



[¥S)
2

3.1.2 Programmable Logic Controller (PLC)
Secara definisi, Programmable Logic Controller ( PLC ) adalah
suatu rangkaian mikrokontroller yang terdiri dari beberapa bagian, yaitu
CPU, Memory, Data Register, Internal relay, Input / Output Counter dan

Timer yang terintegrasi dalam satu perangkat.

i
)

e = ey O
XN

Gambar 3-3 Salah Satu Bentuk Fisik dari PLC

PLC dapat menerima data berupa sinyal analog dan digital dari
komponen input device. Sinyal dari sinyal input device dapat berupa
saklar-saklar, tombol-tombol tekan, peralatan pengindera dan peralatan
sejenisnya.

PLC juga dapat menerima sinyal analog dan input device yang
berupa potensiometer, putaran motor dan peralatan sejenisnya. Sinyal
analog ini oleh modul masukan dirubah menjadi sinyal digital.

Central Processing Unit (CPU) mengolah sinyal digital yang
masuk sesuai dengan program yang telah dimasukkan. Selanjutnya CPU
mengambil keputusan-keputusan yang berupa sinyal dengan logika High
(1) dan Low (0). Sinyal keluaran ini dapat langsung dihubungkan ke
peralatan yang akan dikontrol atau dengan bantuan kontraktor untuk

mengaktifkan peralatan yang akan dikontrol.
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3.1.3 Prinsip Kerja Plant

Plant ini memiliki 6 station yaitu station sorting warna, station
sorting diameter, station perakitan, station pembuangan (reject), station
pengepakan, dan station random.

Pada saat starting awal obyek yang berupa ring yang memiliki tiga
macam ukuran dan tiga macam warna diseleksi oleh station sorting warna
untuk menentukan warna yang dinginkan, kemudian dilanjutkan oleh
station sorting diameter untuk menentukan ukuran ring sehingga sesuai
dengan tempat yang disediakan. Kemudian ring-ring yang telah melalui
dua proses diatas melakukan proses perakitan di station perakitan sehingga
membentuk sebuah barang jadi atau produk, lalu produk tersebut diseleksi
apakah urutan warna telah sesuai dengan yang kita inginkan, apabila
produk telah sesuai maka dilanjutkan ke station berikutnya yaitu staation
pengepakan. Di station ini terdapat lengan robot yang berfungsi untuk
mengambil produk yang tidak sesuai atau gagal untuk dilanjutkan ke
station yang terakhir yaitu station random. Sation ini berfungsi untuk

mengacak kembali produk yang gagal agar bisa kembali keproses awal.



reject

reject

START

Station Station
“4—1 Sorting diameter Sorting warna
Station l
“—1 Perakitan reject
Station Sistem Station
pembuangan Pengepakan
Station
Random

A 4

Gambar 3-4 Diagram Blok Plant

3.1.4 Fungsi dan Tujuan SCADA pada Plant

Fungsi dari SCADA pada plant ini adalah :

35

1. Menampilkan proses di semua station dalam bentuk animasi yang

dapat ditampilkan di PC (Personal Computer).

2. Melakukan proses pemilihan model produk yang diinginkan.

3. Menggakusisi data untuk proses penghitungan dalam menentukan

apakah jumlah produk yang diinginkan telah sesuai dengan jumlah

produk yang telah jadi,

Sedangkan Tujuan penggunaan SCADA pada plant ini adalah

memudahkan operator untuk memantau dan mengontrol semua proses

yang berlangsung di plant tersebut melalui PC, sehingga operator tidak

perlu lagi untuk melihat langsung ke plant.
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3.2 Perencanaan Simulasi dengan Menggunakan Labview

Dalam perancangan ini digunakan software LabView. LabView
merupakan sebuah bahasa pemrograman grafis yang tidak menggunakan
teks untuk membuat suatu aplikasi melainkan dengan menggunakan icon —
icon yang telah disediakan. Hal ini berbeda dengan pemrograman yang
menggunakan bahasa program, dimana pada pemrograman yang
menggunakan bahasa program instruksi yang menentukan eksekusi
program. Sedangkan labview menggunakan pemrograman aliran data,
dimana aliran data yang menentukan eksekusi dari program.

Data — data hasil dari program LabView tidak bisa langsung
disimpan untuk setiap hasil pengukuran atau analisa, tetapi masih
menggunakan suatu program bantu yaitu spreadsheet excel untuk
menyimpan data sehingga dapat digunakan untuk menganalisa system
tersebut.

Dalam simulasi ini dibagi menurut station yang ada yaitu station sorting
warna, station sorting diameter, station perakitan, station reject, station

pemgepakan dan station ranmdom
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3.2.1 Menu Utama

& barang n belt.vi Front Panel *

}ﬁb Edt Operste Jook Browse

Wedow tiep
(D1 @[] [ Ao [ ][]

SATION REJECT STATION PENGEPARAN STATION RANDOM
STATION GORTING WARNA STATION SURTING DIAMETER

siop | | R ] (250

Gambar 3-5 Tampilan Menu Utama

Di dalam menu utama ini berisi menu pilihan produk yang
berjumlah 6 macam kombinasi produk, tampilan plant keseluruhan serta
tampilan tiap-tiap station yang telah dilengkapi dengan indikator —
indikatornya, indikator jumlah produk yang kita inginkan, indikator

jumlah produk yang telah jadi, tombol STOP, RUN dan Emergency Stop.
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3.2.2 Station Sorting Warna

. barang n belt.vi Front Panel *
| fle Edt Operste Jools frowse Window Hep

[S[@] » [] [t estctonront__~ 8 [ 12 ] [P

STATION PENGEPAKAN STATION RANDOM "

PLANT KESELURUHAN STATION SORTING WARBA STATION SORTING DIAMETER | | e
@0
@ Phote Dioda | |
= wuest ? [ |
@ intkotar ving | — Foe
PG i
I ed l
| |
i g = |
so 0 e90 200 | [ -

Gambar 3-6 Tampilan Station Sorting Warna

Didalam tampialan station sorting warna ini terdapat indikator photo
doada dan infra red yang berfungsi sebagai detektor keberadaan barang.
Untuk indikator ring harus sesui dengan produk yang diinginkan atau

dipilih di menu utama.
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3.2.3 Station Sorting Diameter

) barang n belt.vi Front Panel *
|fle gdt Operste Jods Browse

| [2[@] & (] [t repicatenront ] o - [ 25

. mANT |
SATION HEJEET GTATION PENGEPAKAN STATION AANDOM
PLANT KESELLIRUHAN STATION SORTING WARNA STATION SORTING DIAMETER
il Indikator Keheradaan Bavangt
@ Deteks Sorting Dismetes

21

=] .o ; r) o % o
7 e

siop || RUN EbE

Gambar 3-7 Tampilan Station Sorting Diameter

Pada tampilan sorting diameter hanya terdapat indikator keberadaan
barang dan indikator sorting diameter karena dari tiga belt yang ada sudah
ditentukan bahwa belt yang belakang untuk diameter besar, belt tengah

untuk diameter sedang dan belt depan untuk diameter kecil.
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3.2.4 Station Perakitan

2| barang n belt.vi Front Panel *

|Elo Edt Operste Jook Growsa Window Help ‘:'_"fi
| ,[E][laumxmsm -][1.:.¢|[‘.{,,'H:°_‘11E] [21E*

| STATIONSORTINGWARMA STATION SONTING DAMETER
SATION AEJECT  STATION PENGEPAKAN STATION AANDOM

Gambar 3-8 Tampilan Station Perakitan

Pada tampilan Station Perakitan terdapat photo dioda dan infra red
yang berfungsi sebagai pendeteksi barang, apabila pendeteksi barang aktif
maka indikator motor akan aktif dan menandakan bahwa motor bekerja
dan pintu perakitan menutup, maka ring lainnya dapat menuju ke pintu
perakitan yang berikutnya., sehingga tidak terjadi penumpukan atau

antrian.



41

3.2.5 Station Reject

& barang n belt.vi Front Panel *

Fle Edt Operate Jook Prowse Window Help
-
]

+ [] (13 poptcmon o~ (8= [ ][22 -] B>

STATION SORTING WARNA  STATION SONTING DAMETER =

STATIONPERAKITAN  SATION REJECT  STATION FENGEPAKAM STATION RANDOM ;
@ photo ioda 5
@ InfraRed ° |

kol
@
. 37

STOP pisial |SRESSEtC

Gambar 3-9 Tampilan Station Reject

Pada tampilan Station Reject terdapat photo diode dan infra red yang
berfungsi sebagai pendeteksi keberadaan barang, Untuk motor pintu pada
station ini akan aktif atau menutup apabila mendapat inputan dari station
perakitan, sedangkan indikator ring bekerja apabila ring yang terdeteksi

sesuai dengan yang di inginkan.



3.2.6 Station Pengepakan

) barang n belt.vi Front Panel *
Fle Edt Operste Took Erowse Window

- =
- [] [1ost roptcaion P | e [ 4] [#5- ]

- PLOMY GESELUBDAMN - :
PLANT KESELURUHAN STATION SORTING WAANA ~ STATION SORTING DIAMETER N |
STATION PERAKITAN  SATIOMREJECT  STATION PENGEPAKAR STATION RANDOM 1 - B

Gambar 3-10Tampilan Station Pengepakan

Pada Station Pengepakan ini terdapat photo dioda dan infrared
sebagai indikator keberadaan barang, serta indikator motor yang

menandakan bahwa motor-motor pada lengan robot bekerja.
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3.2.7 Station Random

& batang n belt.vi Front Panel *

|Ble Edt Operste Jodks frowse Window tebp
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Gambar 3-11 Tampilan Station Random

Pada Station ini terdapat photo dioda dan infra red sebagai
pendeteksi keberadaan barang, juga indikator motor yang munjukkan

bahwa motor yang menggerakkan mesin random bekerja.
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3.3 Flowchart Plant

START

Warna : W= 1 (Biru)
W = 2 (Kuning)
W= 3 (Merah)
Diameter

Reject

Belt Station Wama Jalan

indikator
Keberadaan Barang
Aktif ?

Belt Station Wama Berhenti

w=3
| Y
Sakalr Solenoid Aktif
Belt Station Warmna Jalan

]

Belt Station Diameter dan Perakitan Jalan

Y

Indikator
Keberadaan Barang
Aktif ?

Yy

Belt Station Diameter dan Perakitan Berhenti




Pintu 1 Station
Perakitan Terbuka ?

Pintu 2 Station
Perakitan Terbuka ?
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Pintii 2 Station
Perakitan Terbuka ?

Indikator
Keberadaan Barang
Aktif ?

Pintu 1 Station Pintu 1 Station Pintu 1 Station
Perakitan Menutup Perakitan Menutup Perakitan Menutup
4
Pintu Base Terbuka

Pintu Base Menutup




Belt Station Reject Jalan

Indikator
Keberadaan Barang
Aktif ?

Belt Station Reject Berhenti

Produk Sudah
Sesuai ?

Indikator Keberadaan Barang Aktif

Belt Station Reject Jalan

v

Pengepakan

l

Lengan Robot Aktif

v

Belt Random Jalan

v

Reject
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3.4 Flowchart Program

START

Pilihan Produk
Jumilah Produk
Emergency Stop

l

Pemilihan Produk

Simpan Data di
Memory JP = 001
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Simpan Data di
Memory JP =010

Simpan Data di
Memory JP = 011

Simpan Data di
Memory JP = 100

Stmpan Data di
Memory JP = 101

Simpan Data di
Memory JP = 110




T
T
T
T

Simpan Deta di
Memory JMP =1

Simpan Data di
Memory JMP =2

Simpan Data di
Memory JMP =3

Simpan Data di
Memory JMP =4

Simpan Data di
Memory JMP =5

y

Keluarkan Data dl Memory JP dan JMP
ke Unit PLC Station Sorting Wama dan
Station Reject

Y

Tombo! RUN akiif, keluarkan pulsa *HIGH" ke :
1. Konveyor Sorting Wama
2. Konveyor Random Base
3. Konveyor Random Ring

| ¢
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Aktifkan proses penghitungan produk




Tombol STOP
ditekan ?

Matikan Konveyor Station Sorting
Warna, Random Base dan Rando Ring

Emergency Stop
ditekan ?

Beri pulsa Reset Countaktor Utama

49
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Gambar 3-13 Blok Diagram Tombol START, STOP, Emergency Stop.
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Gambar 3-14 Blok Diagram Station Sorting Warna
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> barang n belt.vi Block Diagram *
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Gambar 3-16 Blok Diagram Station Perakitan
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Gambar 3-18 Blok Diagram Station Random
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PENGUJIAN SIMULASI ALAT SECARA KESELURUHAN

Dalam pembuatan desain sistem scada pasti tidak terlepas dari suatu
kesalahan, Untuk menghindari suatu kesalahan maka perlu dilakukan pengujian
dan pengukuran pada masing-masing blok diagram yang telah direncanakan,
sehingga didapatkan hasil yang sesuai dengan rencana.

Yang diuji dan dianalisa adalah sebagai berikut :
1. Pengujian Rangkaian Penguat Labjack
2. Pengujian Rangkaian Penurun Tegangan

3. Pengujian Simulasi Seluruh Station
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4.1 Rangkaian Penguat Output Labjack
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Rangkaian penguat output labjack adalah rangkaian yang digunakan

untuk menguatkan tegangan 5 volt dari Labjack ke PLC yang mempunyai

tegangan 24 volt.

Gambar 4-1 Rangkaian Penguat Output Labjack

Pada rangkaian diatas menggunakan komponen :

Power Suplly 5V dan 24V
Optocopler 4N25
IC ULN 2003

Resisto 4K7 Q

Dengan Perhitungan :

Pd =120mW
V =24V
a="

4
_120.107°
Y
=5.10" 4

24V
LABJACK
>
5V SN p
4N25 L
C
L] L] INPUT
Input  Output
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JatuhTegangan = 0,6 V
V —Jatuhteganagn
Id

R=

24-06
© 5107
= 4600Q

R=4K7Q

Gambar 4-2 Gambar Sebenarnya Rangkaian Penguat Output Labjack

4.2 Rangkaian Penurun Tegangan
Rangkaian ini digunakan untuk menurunkan tegangan dari output PLC

sebesar 24V ke input Labjack sebesar 5V.



Gambar 4-3 Rangkaian Penurun Tegangan

Pada rangkaian diatas menggunakan komponen :

- Power Suplly 5V dan 24V
- R; 39K Q
- R, 10K Q
Dengan Perhitungan :
Vour PLC =24V (Kondisi High)
Vivur =5V
Dengan asumsi R, =10K Q
Maka untuk mendapatkan R, :
R
Viveur = m x Vour
_ __10000 « 24
R, +10000

S(R, +10000) = 24 x 16000
SR, + 50000 = 240000
SR, = 240000 — 50000

5R, = 190000

g, = 190000
5

R, =38000Q

R =39KQ

_LABJACK
| 24v
P
L % 39KQ
C 5V
OUTPUT % 10KQ
J' Input  Output
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Gambar 4-4 Gambar Sebenarnya Rangkaian Penurun Tegangan

43  Pengujian Menu Utama

& simulasi.vi

|l Edt Cperate Tooks @owse Window Heb

»S|@m s

STATION PERAKITAN  SATION REJECT  STATION PENBEPAKAN  STATION RANDOM
PLANT KESELURUHAN STATION SORTING WARNA STATION SURTING DIAMETER

Gambar 4-5 Hasil Pengujian Menu Utama



Pengujian menu pilihan produk :
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e Produk 1
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi
Merah Merah dan kuning aktif | Seharusnya hanya merah yang
aktif. Periksa alamat dari labjack
ke station sorting warna dan reject
1 | Kuning Kuning dan merah aktif | Seharusnya hanya kuning yang
aktif. Periksa alamat dari labjack
ke station sorting warna dan reject
Biru Biru aktif tapi lampu | Periksa tegangan di lampu
indikator redup indikator
Merah Merah aktif
2 | Kuning Kuning tidak aktif Periksa tegangan yang keluar dari
labjack
Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
3 [Kuning | Kuning akiif
Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
4 | Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
5 [ Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif

Tabel 4-1 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 1

Dari lima kali pengujian menu pilihan produk 1 terjadi dua kali eror.

Eror yang pertama terjadi pada percobaan pertama dengan susunan warna

merah, kuning dan biru. Untuk warna merah ternyata indikator warna yang

menyala pada rangkaian station sorting warna dan station reject adalah

merah dan kuning, untuk warna kuning indikator yang menyala adalah

warna kuning dan merah, sedangkan untuk warna biru sudah benar.

Setelah diperiksa ternyata terdapat kesalahan pengalamatan dari terminal

labjack ke rangkaian station sorting warna dan station reject., sechingga
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perlu diteliti dan diperiksa ulang pengalamatan dari terminal labjak ke
rangkaian station sorting warna dan station reject.

Pada percobaan kedua dengan susunan warna yang sama terdapat
eror yaitu indikator warna kuning tidak aktif. Setelah diperiksa ternyata
sambungan terminal di panel putus sehingga tidak ada tegangan yang
keluar dari labjack. Solusinya adalah sambungan antar terminal di panel
harus benar-benar kuat.

Pada percobaan ketiga, keempat dan kelima dengan susunan warna
yang sama tidak terjadi eror sehingga dapat dikatakan bahwa proses

pemilihan produk untuk produk 1 bekerja dengan baik.

e Produk 2
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi
Merah Merah Aktif
Biru Biru dan kuning aktif | Seharusnya hanya biru yang aktif.
1 Periksa alamat dari labjack ke
station sorting warna dan reject
Kuning Kuning tidak aktif Periksa tegangan yang keluar dari

labjack

Merah Merah aktif

2 |Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
Merah Merah aktif

3 | Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
Merah Merah aktif

4 | Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
Merah Merah aktif

5 | Biru Biru aktif

Kuning Kuning aktif

Tabel 4-2 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 2
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Dari lima kali pengujian menu pilihan produk 2 terjadi dua kali eror.
Eror yang pertama terjadi pada percobaan pertama dengan susunan warna
merah, biru dan kuning. Untuk warna merah sudah benar, untuk warna
biru indikator yang menyala adalah warna biru dan kuning, sedangkan
untuk warna kuning indikator warna tidak aktif. Setelah diperiksa ternyata
untuk warna biru terdapat kesalahan pengalamatan dari terminal labjack ke
rangkaian station sorting warna dan station reject., sehingga perlu diteliti
dan diperiksa ulang pengalamatan dari terminal labjak ke rangkaian station
sorting warna dan station reject.

Sedangkan untuk warna kuning setelah diperiksa ternyata
sambungan terminal di panel putus sehingga tidak ada tegangan yang
keluar dari labjack. Solusinya adalah sambungan antar terminal di panel
harus benar-benar kuat.

Pada percobaan kedua, ketiga, keempat dan kelima dengan susunan
warna yang sama tidak terjadi eror sehingga dapat dikatakan bahwa proses

pemilihan produk untuk produk 2 bekerja dengan baik.

e Produk 3
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi
Kuning Kuning aktif
1 'Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
2 [Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
3 [Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
4 | Kuning Kuning aktif
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Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
5 | Biru Biru aktif
Merah Merah aktif
Tabel 4-3 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 3
e Produk 4
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi
Kuning Kuning aktif
1 [Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
2 ['Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
3 [Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
4 | Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
Kuning Kuning aktif
5 | Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
Tabel 4-4 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 4
e Produk 5
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi
Biru Biru aktif
1 'Kuning | Kuning aktif
Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
2 [Kuning | Kuning aktif
Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
3 [Kuning | Kuning aktif
Merah Merah aktif
Biru Biru aktif
4 | Kuning Kuning aktif
Merah Merah aktif
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Biru Biru aktif

5 | Kuning Kuning aktif
Merah Merah aktif

Tabel 4-5 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 5
e Produk 6
No | Pengujian Hasil Keterangan dan Solusi

Biru Biru aktif

1 "'Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif

2 [Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif

3 [Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif

4 | Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif
Biru Biru aktif

5 | Merah Merah aktif
Kuning Kuning aktif

Tabel 4-6 Hasil Pengujian Menu Pilihan Produk 6

Untuk pilihan produk 3, 4, 5, dan 6 dengan lima kali pengujian tidak

terjadi eror sehingga dapat dikatakan bahwa proses pemilihan produk

untuk produk 3, 4, 5 dan 6 berjalan dengan baik.
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Pengujian jumlah produk yang diinginkan dengan produk yang telah

jadi.
Jumlah Jumlah Jumlah
No | Produk yang Produk | Produk Solusi
Diinginkan jadi di Plant
Periksa alamat dari labjack ke
1 5 0 3 . .
station reject
5 5 0 3 Periksa tegangan yang keluar
dari labjack ke station reject
Periksa Alamat dan tegangan
3 5 8 8 yang keluar dari labjack ke
station perakitan
4 5 5 5
5 3 3 3
6 6 6 6
7 9 9 9
8 7 7 7
9 1 1 1
10 4 4 4
Tabel 4-7

Hasil Pengujian Jumlah Produk yang Diinginkan dengan Jumlah Produk Jadi

Dari sepuluh kali pengujian jumlah produk yang dinginkan dengan

yang telah jadi terjadi tiga kali eror. Eror yang pertama terjadi pada

pengujian pertama dimana jumlah produk yang dinginkan adalah 5 buah,

tampilan di jumlah produk jadi 0 sedangkan jumlah produk di plant 3

buah. Setelah diperiksa ternyata ada kesalah pengalamatan dari output

PLC station reject ke input labjack. Solusinya perlu diteliti dan diperiksa

ulang pengalamatan dari output PLC station reject ke input labjack.

Pada pengujian kedua terjadi error dimana jumlah produk yang

dinginkan adalah 5 buah, tampilan di jumlah produk jadi 0 sedangkan

jumlah produk di plant 3 buah. Setelah diperiksa ternyata sambungan pin
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terminal di rangkaian penurun tegangan tidak tersambung dengan baik
sehingga tidak ada tegangan yang keluar dari rangkaian penurun tegangan
ke input labjack. Solusinya sambungan pin terminal harus benar-benar
kuat dan bila perlu di solder agar sambungan lebih kuat.

Pada pengujian ketiga terjadi error dimana jumlah produk yang
dinginkan adalah 5 buah, sedangkan tampilan di jumlah produk jadi dan
jumlah produk diplan adalah 8. Setelah diperiksa ternyata ada kesalah
pengalamatan dari output labjack ke input PLC station pengepakan.
Solusinya perlu diteliti dan diperiksa ulang pengalamatan dari output
labjack ke input PLC station pengepakan.

Untuk pengujian keempat sampai ke sepuluh tidak terjadi eror
sehingga dapat dikatakan bahwa proses penghitungan jumlah produk yang

diinginkan sudah sesuai dengan jumlah produk jadi.
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4.4 Pengujian Station Sorting Warna
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Gambar 4-6 Hasil Pengujian Station Sorting Warna

Pengujian tampilan station sorting warna :

No Pengujian Hasil Keterangan
Indikator infra | Ada barang Aktif
red dan photo | Tidak ada | Tidak aktif

1 | dioda barang
Animasi roda | Motor aktif Aktif
belt Motor mati Tidak aktif

Indikator infra | Ada barang Aktif
red dan photo gk ada | Tidak aktif

> | dioda barang
Animasi roda | Motor aktif Aktif
belt Motor mati Tidak aktif

Indikator infra | Ada barang Aktif

(‘i“:d dda“ photo ["Figak  ada | Tidak aktif
3 10da

barang

Animasi roda | Motor aktif Aktif
belt Motor mati Tidak aktif
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Indikator infra | Ada barang Aktif

red dan photo I"Fjgal ™ ada | Tidak aktif
dioda barang

Animasi roda | Motor aktif Aktif

belt Motor mati Tidak aktif
Indikator infra | Ada barang Aktif

red dan photo I"Tigak—  ada | Tidak aktif
dioda barang

Animasi roda | Motor aktif Aktif

belt Motor mati Tidak aktif
Indikator infra | Ada barang Aktif

red dan photo I"Figak—  ada | Tidak aktif
dioda barang

Animasi roda | Motor aktif Aktif

belt Motor mati Tidak aktif
Indikator infra | Ada barang Aktif

red dan photo I"Tigak — ada | Tidak aktif
dioda barang

Animasi roda | Motor aktif Aktif

belt Motor mati Tidak aktif

Tabel 4-8 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Sorting Warna

Dari tujuh kali pengujian tampilan station sorting warna tidak terjadi

erorr sechingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station

sorting warna mampu bekerja dengan baik.
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4.5  Pengujian Sorting Diameter
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Gambar 4-7 Hasil Pengujian Sorting Diameter
Pengujian tampilan station sorting diameter :
No Pengujian Hasil Keterangan

Indikator | Besar Aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
besar Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif

1 diameter | Sedang | Aktif
sedang Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif

kecil Kecil Aktif

2 Indikator | Besar Aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
besar Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif

diameter | Sedang | Aktif
sedang Kecil Tidak aktif
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Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
kecil Kecil Aktif
Indikator | Besar Aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
besar Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Aktif
sedang Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
kecil Kecil Aktif
Indikator | Besar Aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
besar Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Aktif
sedang Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
kecil Kecil Aktif
Indikator | Besar Aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
besar Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Aktif
sedang Kecil Tidak aktif
Indikator | Besar Tidak aktif
diameter | Sedang | Tidak aktif
kecil Kecil Aktif

Tabel 4-9 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Sorting Diameter

Dari lima kali pengujian tampilan station sorting diameter tidak

terjadi erorr sehingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan

station sorting diameter mampu bekerja dengan baik
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Pengujian Station Perakitan
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Gambar 4-8 Hasil Pengujian Station Perakitan

Pengujian tampilan station perakitan :

No Pengujian Hasil Keterangan
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif

1 Indikator motor pintu | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif

) Indikator motor pintu | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

3 | Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif

Indikator motor pintu | Motor aktif Aktif
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) i Motor mati | Tidak aktif |
EEAREEIESR I FRE raior akiif Aktif
Motor mati Tidak aktif

_ Indikator nhota | Ada harano b ALtf

Qigisagt theet piefs st 0 gt o e ; ;
Indikator motor pintir | Motor okti€ D ALsig : 3
T T ant o
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: PRt gl s Tidaw akiif | !
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} P diaoda Gan piva rod 1 kel :45?:-!4?,7'4”-“_'!: P i',{u'; Al

Dlndibiior mioior pasiu ) LASIol el inven o

| Motor mati Tidak aktif | )
Animasi roda belt Motor aktif Aktif

Motor mati Tidak aktif |

Tabel 4-10 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Perakitan

As Taiigagens sainpiian siation perakitan tidak terjadi erorr
schingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station perakitan

mampu bekerja dengan baik
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Motor mati Tidak aktif

Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Indikator photo | Ada barang Aktif
_diaoda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif

Indikator motor pintu | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif

Indikator motor pintu | Motor aktif Aktif
‘Motormati | Tidak aktif

Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Tabel 4-10 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Perakitan

Daain oo hedi pengujian tampilan station perakitan tidak terjadi erorr

sehingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station perakitan

mampu bekerja dengan baik
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4.7 Pengujian Station Reject
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Gambar 4-9 Hasil Pengujian Station Reject
Pengujian tampilan station reject
No Pengujian Hasil Keterangan
Indikator photo Ada barang Aktif
dioda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif
I Indikator susunan Warna sesuai Aktif
warma | Warna tidak sesuai | Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif
I - Motor mati Tidak aktif
Indikator photo Ada barang Aictil -
dioda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif
Taa e et ruas crpsieyasn ey b P ] A '.cf;:»‘
1 b Waitiu llLllli\ .\Lﬁ.\uui l i iddk iﬁ\l‘.li'
| * Belt | Motoraklif | Akf
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tlidak aktif
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Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo Ada barang Aktif
dioda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator susunan  Warnasesuai | Aktif
warna Warna tidak sesuai | Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo Ada barang Aktif
dioda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator susunan Warna sesuai Aktif
warna Warna tidak sesuai | Tidak aktif
Animasi roda belt | Motor aktif @~ |Aktif |
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo Ada barang Aktif
dioda dan infrared | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator susunan Warna sesuai Aktif
warna Warna tidak sesuai | Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Tabel 4-11 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Reject

Dari enam kali pengujian tampilan station reject tidak terjadi erorr

sehingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station reject

mampu bekerja dengan baik
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Pengujian Station Pengepakan
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Gambar 4-10 Hasil Pengujian Station Pengepakan

Pengujian tampilan station pengepakan :

No Pengujian Hasil Keterangan
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif

1 Indikator motor | Motor aktif Aktif
lengan robot Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif

Motor mati Tidak aktif
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif

5 Indikator motor | Motor aktif Aktif
lengan robot Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif

Motor mati Tidak aktif

3 | Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator motor | Motor aktif Aktif
lengan robot Motor mati Tidak aktif
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Animasi roda belt | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator motor | Motor aktif Aktif
lengan robot Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator motor | Motor aktif Aktif
lengan robot Motor mati Tidak aktif
Animasirodabelt | Motoraktif ~ |Aktif = |
Motor mati Tidak aktif

Tabel 4-12 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Pengepakan

Dari lima kali pengujian tampilan station pengepakan tidak terjadi

erorr sehingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station

pengepakan mampu bekerja dengan baik
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Gambar 4-11 Hasil Pengujian Station Random

Pengujian tampilan station random :

No Pengujian Hasil Keterangan
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif

1 Indikator motor | Motor aktif Aktif
pengacak Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif

Motor mati Tidak aktif
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif

5 Indikator motor | Motor aktif Aktif
pengacak Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt Motor aktif Aktif

Motor mati Tidak aktif

3 | Indikator photo | Ada barang Aktif

diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Motor aktif Aktif
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Indikator motor | Motor mati Tidak aktif
pengacak
Animasi roda belt Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
‘Indikator  photo | Ada barang Aktif '
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator motor | Motor aktif Aktif
pengacak Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif
Indikator photo | Ada barang Aktif
diaoda dan infra red | Tidak ada barang | Tidak aktif
Indikator motor | Motor aktif Aktif
pengacak Motor mati Tidak aktif
Animasi roda belt | Motor aktif Aktif
Motor mati Tidak aktif

Tabel 4-13 Tabel Hasil Pengujian Tampilan Station Random

Dari lima kali pengujian tampilan station random tidak terjadi erorr

sehingga dapat dikatakan bahwa software untuk tampilan station random

mampu bekerja dengan baik
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Waktu Eksekusi

Waktu Eksekusi adalah waktu yang dibutuhkan software untuk
melakukan eksekusi atau perintah ke plant, ini diperlukan untuk mengetahui
apakah software berjalan lebih cepat atau lebih lambat dari waktu eksekusi
plant. Apabila waktu eksekusi software lebih cepat dari waktu eksekusi plant
maka software ini dianggap layak digunakan, sedangkan apabila waktu

eksekusi software lebih lambat dari waktu eksekusi plant maka software

dianggap tidak layak digunakan.

NO NETWORK LIST WAKTU (ps)
1 | Menu Utama 8,5
2 | Station Sorting Warna 26,3
3 | Station Sorting Diameter 178,2
4 | Station Perakitan 5.5
5 | Station Reject 972,1
6 | Station Pengepakan 778.8
7 | Station Random 67,2

Tabel 4-14 Hasil Waktu Eksekusi Software

NO NETWORK LIST WAKTU (ps)

1 | Menu Utama 9
2 | Station Sorting Warna - B 25

3 | Station Sorting Diameter 179
4 | Station Perakitan 6
5 | Station Reject 974
6 | Station Pengepakan 780
7 | Station Random 69

Tabel 4-15 Hasil Waktu Eksekusi Plant
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Dari tabel waktu eksekusi diatas dapat diperoleh jumlah total waktu
eksekusi software adalah 2036,6 ps, sedangkan total waktu eksekusi plant
yang diukur dengan menggunakan stopwatch adalah 2042 ps.

Dengan hasil diatas maka software ini dianggap layak digunakan

karena waktu eksekusi software lebih lambat dari waktu eksekusi plant.
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BABYV

PENUTUP

Kesimpulan

Dari perencanaan dan pembuatan sistem SCADA pada simulator

otomatisasi industri diperoleh hasil pengujian sebagai berikut :

1.

Proses pemilihan produk dan penghitungan jumlah produk yang
dinginkan sudah sesuai dengan kenyataan di plant.

Total waktu eksekusi yang dibutuhkan software untuk melakukan
perintah ke plant adalah 2036,6 ps, sedangkan total waktu eksekusi
plant adalah 2042 ps. Dengan hasil diatas maka software ini dianggap
layak digunakan karena waktu eksekusi software lebih lambat dari
pada waktu eksekusi plant.

Rangkaian penguat tegangan mampu menguatkan tegangan dari 5 volt
output labjack menjadi 24 volt input PLC dengan menggunakan
resistor sebesar 4K7 Q.

Rangkaian penurun tegangan mampu menurunkan tegangan dari 24
volt output PLC menjadi S volt input labjack dengan menggunakan
resistor sebesar 10K Q dan 39K Q).

Dengan melihat hasil pengujian diatas maka dapat disimpulkan

bahwa sistem SCADA ini mampu bekerja dengan baik dan dapat di

aplikasikan ke simulator otomatisasi industri.

80
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5.2  Saran-saran
Ada beberapa saran yang dapat kami berikan kepada pembaca yang
tertarik dengan skripsi ini :
1. Software dan plant ini nantinya mungkin dapat digunakan untuk
praktikum di laboratorium.
2. Software ini dapat lebih dikembangkan lagi sesuai dengan

kebutuhan.
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Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skripsi
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Nim 10112022
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Konsentrasi : T. Energi Listrik (S-1)
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Lampiran  : Satu Lembar
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GlobalOptoisolator™

5-Pin DIP Optoisolators
Transistor Output

The 4N25, 4N26, 4N27 and 4N28 devices consist of a gallium arsenide
"frared emitting diode optically coupled to a monolithic silicon phototransistor
letector.

. Most Economical Optoisolator Choice for Medium Speed, Switching Applications

. Meets or Exceeds All JEDEC Registered Specifications

. To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V” must be included at end of part number. VDE 0884 is a test option.

\pplications

. General Purpose Switching Circuits

' Interfacing and coupling systems of different potentials and impedances

. 1/O Interfacing

 Solid State Relays

VIAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

Rating | symbol | value | unit |
NPUT LED
Reverse Voltage VR 3 Volts
Forward Current — Continuous IF 60 mA
LED Power Dissipation @ Tp = 25°C Pp 120 mwW
with Negligible Power in Output Detector
Derate above 25°C 1.41 mwW/°C
DUTPUT TRANSISTOR
Collector-Emitter Voltage VCEO 30 Volts
Emitter—Collector Voltage VECO 7 Volts
Collector-Base Voltage VeBo 70 Volts
Collector Current — Continuous Ic 150 mA
Detector Power Dissipation @ Tp = 25°C Pp 150 mw
with Negligible Power in Input LED
Derate above 25°C 1.76 mwW/°C
'OTAL DEVICE
Isolation Surge Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk)
(Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 sec Duration)
Total Device Power Dissipation @ Tp = 25°C Pp 250 mwW
Derate above 25°C 294 mW/°C
Ambient Operating Temperature Range TA -55to +100 °C
Storage Temperature Range Tstg —-55to +150 °C
Soldering Temperature (10 sec, 1/16” from case) T 260 °C

. Isolation surge voltage is an internal device dielectric breakdown rating.
For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.

4N25
4N26
4N27
4N28

By

STANDARD THRU HOLE

SCHEMATIC

133 6
30— 4

PIN 1. LED ANODE

. LED CATHODE
N.C.

. EMITTER

. COLLECTOR

. BASE

oo e wN
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_ECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)(1)

Characteristic Symbol Min Typ(1) Max | Unit |

PUT LED
Forward Voltage (IF = 10 mA) Ta=25°C VF — 1.15 1.5 Volts

Ta =-55°C — 1.3 —

Ta = 100°C — 1.05 —
Reverse Leakage Current (VR =3 V) IR s - 100 A
Capacitance (V=0V, f=1 MHz) Cy — 18 — pF
UTPUT TRANSISTOR
Collector—Emitter Dark Current 4N25,26,27 ICEO — 1 50 nA

(VCe=10V, To =25°C 4N28 — 1 100
(Vg =10V, Ta = 100°C) All Devices IcEO — 1 — pA

Collector-Base Dark Current (Vcg = 10 V) IcBO — 0.2 — nA
Collector—Emitter Breakdown Voltage (I = 1 mA) V(BR)CEO 30 45 — Volts
Collector-Base Breakdown Voltage (Ic = 100 pA) V(BR)CBO 70 100 — Volts
Emitter—Collector Breakdown Voitage (Ig = 100 pA) V(BR)ECO 7 7.8 — Volts
DC Current Gain (Ic =2 mA, VG =5V) heE — 500 — —
Collector—Emitter Capacitance (f = 1 MHz, Vg = 0) Cce — 7 — pF
Collector-Base Capacitance (f = 1 MHz, Vg = 0) Cca — 19 — pF
Emitter—Base Capacitance (f = 1 MHz, Vg = 0) CeB —_ 9 _ pF
DUPLED
Output Collector Current (I = 10 mA, Veg = 10 V) Ic (CTR)(2) mA (%)

4N25,26 2(20) 7(70) —

4N27.28 1(10) 5 (50) .
Collector-Emitter Saturation Voltage (Ic =2 mA, Ir = 50 mA) VCE(sat) — 0.15 0.5 Volts
Turn-On Time (IF = 10 mA, Vcg = 10 V, R = 100 Q)(3) ton —_ 28 — us
Turn-Off Time (Ig = 10 mA, Vog = 10 V, R = 100 ©)(3) toff — 45 —_ Hs
Rise Time (Ig = 10 mA, Vog = 10 V, R = 100 Q)(3) t — 1.2 - us
Fall Time (IF = 10 mA, Voe = 10V, R = 100 Q)(3) tf — 1.3 — us
Isolation Voltage (f = 60 Hz, t = 1 sec)(4) Viso 7500 — — Vac(pk)
isolation Resistance (V = 500 V)(4) RSO 101 — — Q
solation Capacitance (V =0V, f = 1 MHz)(4) Ciso — 0.2 - pF

1. Always design to the specified minimum/maximum electrical limits (where applicable).
2. Current Transfer Ratio (CTR) = Ic/IF x 100%.

3. For test circuit setup and waveforms, refer to Figure 11.

4. For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
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TYPICAL CHARACTERISTICS
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Figure 9. DC Current Gain (Detector Only)

Figure 10. Capacitances versus Voltage
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Figure 11. Switching Time Test Circuit and Waveforms
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PACKAGE DIMENSIONS

NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M, 1982
2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
3. DIMENSION L TO CENTER OF LEAD WHEN
FORMED PARALLEL.

INCHES | MILLIMETER |
— DIM[ MIN | MAX | MIN | MAX
[ L —> A | 0320 | 0350 | 813 | 889
1 ! B 0.240 | 0.260 6.10 B.60
1 | | C | 0415 | 0200 | 2903 | 508
D | 0016 [ 0020 | 041 | 050
—r 1 E | 0040 0070 | 102 | 177
F |00t [ 004 | 025 036
sa\ | K G | 0.100BSC z.mlasc
6 J | 0008 [ 0012 | 021 | 030
PUANE G ] —wlle— JspL K | 0100 [ 0150 | 254 | 281
L | 03008SC 76285C
— MJ [@]0.130005®[T[8 @2 @] T I T
N [ o015 [ofoo | 038 | 254 |
DsPL
(@] 0130005@[T][A @[ @] —
PIN1. ANODE
2 CATHODE
3 NG
4 EMITTER
5. COLLECTOR
6. BASE
THRU HOLE
NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANGING PER ANSI
Y14.5M, 1682

2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.

INCHES MILLIMETERS
MIN | MAX | MIN | MAX

0320 | 0350 | 813 | 889

0.240 | 0.260 | 6.10 | 6.60

R

0115 | 0.200 2.93 5.08
0016 | 0,020 | 041 | 050 |
0.040 | 0.070 1.02 1.77
0.010 | 0.014 | 025 036
0.100 BSC 254BSC
0.020 [ 0.025 | 051 [ 063
0.008 | 0.012 | 020 | 030
0006 | 0,035 | 016 | 088
0.320BSC 813BSC |
0332 | 0390 | 843 | 990 |

SEATING
PLANE

.4 * Hl -
« P L &

DepL ({013 0.005)®[T[B ®[A@)]
[€[0.130.005®|T| A @ [B @]

mr—::r_:zm-nmunmblg

SURFACE MOUNT
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NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M, 1882,
2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
3. DIMENSION L TO CENTER OF LEAD WHEN
FORMED PARALLEL.

INCHES | MILLIMETERS
MIN_| MAX | MIN | MAX
0.320 | 0.350 | 8.3 | 889
0.240_| 0260 | 610 | 6.60
0,115 | 0200 | 293 | 508 |
0.016 | 0.020 | 041 | 050
0.040 | 0070 | 102 | 107
0.010 | 0.014 0.25 0.38

M
s
)
!
=z
O =
r
zr—xr_m-nrncomh|g

0.100B5C 254 BSC
—r D008 | 001z | 021 | 030
[-T-] T 0100 | 050 | 254 | 381
SEATING ——Jt 0400 | 0425 | 10.16 | 1080
G K — ol J 0.015 | 0040 | 038 | 1.02

- DsPL

Esri—>f [+ [$]0.130005@[T[A ®[8 @]

0.4" LEAD SPACING




e RPN
AIRCHILD

AR e SR TR
NICONDUCTOR®

T T e T T Y T S e P e S T ey P

:LAIMER

CHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
HER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

SUPPORT POLICY
CHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES
SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

PORATION. As used herein:

ife support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support
shich, (a) are intended for surgical implant into the body, device or system whose failure to perform can be

r (b) support or sustain life, and (c) whose failure to reasonably expected to cause the failure of the life support
erform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.
1structions for use provided in the labeling, can be

2asonably expected to result in a significant injury of the

ser.

fairchildsemi.com © 2000 Fairchild Semiconductor Corporation




o7 ULN2001A-ULN2002A
Y/. ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

= SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE
= OUTPUT CURRENT 500mA PER DRIVER
(600mA PEAK)
= OUTPUT VOLTAGE 50V
= INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS (
= OUTPUTS CAN BE PARALLELED FOR
HIGHER CURRENT DIP16
s TTL/CMOS/PMOS/DTL COMPATIBLE INPUTS
= INPUTS PINNED OPPOSITE OUTPUTS TO ORDERING NUMBERS: ULN2001A/2A/3A/4A

SIMPLIFY LAYOUT

S0O16

DESCRIPTION ORDERING NUMBERS: ULN2001D/2D/3D/4D
The ULN2001A, ULN2002A, ULN2003 and
ULN2004A are high voltage, high current darlington
arrays each containing seven open collector dar-  PIN CONNECTION
lington pairs with common emitiers. Each channel
rated at 500mA and can withstand peak currents of
600mA. Suppression diodes are included for induc-
tive load driving and the inputs are pinned opposite

S 16 0UT 1
the outputs to simplify board layout. LR
g’g:.fourversions interface to all common logic fami- N 2 2 15 OUT 2
3 1
ULN2001A g&rgzéal Purpose, DTL, TTL, PMOS, IN 3 3 14 OUT 3
ULN2002A 14-25V PMOS N & & 13 OUT 4
ULN2003A | 5V TTL, CMOS !
ULN2004A | 6-15V CMOS, PMOS IN5 & 12 OUT 5§
These versatile devices are useful for driving a wide ' 11 OUT 6
range of loads including solenoids, relays DC mo- N6 &
tors, LED displays filament lamps, thermal print-
heads and high power buffers. INT7 7 10 QUT 7
The ULN2001A/2002A/2003A and 2004A are sup- COMMON FREE
plied in 16 pin plastic DIP packages with a copper GND B 3 WHEELING DIODES
leadframe to reduce thermal resistance. They are
available also in small outline package (SO-16) as 21971

ULN2001D/2002D/2003D/2004D.
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SCHEMATIC DIAGRAM

10.5k0
N
|
1
1
]
]
| “. —————————
) EACH DRIVER
Series ULN-2001A Series ULN-2002A
(each driver) (each driver)
[—N—owu
27k —OouY 0.5k
IN 1 N
| ! 1
| 1
| 2.2k 3k0 ? i 2.2k0
1 1
1 ! (
L - ——————— -4 L ————————-
EACH DRIVER $- 1909 EACH DRIVER
Series ULN-2003A Series ULN-2004A
(each driver) (each driver)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vo Output Voltage 50 \'
Vin Input Voltage (for ULN2002A/D - 2003A/D - 2004A/D) 30 \
le Continuous Collector Current 500 mA
b Continuous Base Curmrent 25 mA
Tamb Operating Ambient Temperature Range —-201t0 85 °C
Tetg Storage Temperature Range - 56 to 150 °C
T; Junction Temperature 150 °C
THERMAL DATA
Symbol Parameter DiP16 SO16 Unit
Rthjemb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 70 120 °CIW
2/8 1S7]




ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb = 25°C unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. | Unit | Fig.
lcex Output Leakage Curmrent Vce = 50V 50 pA | 1a
Tamb = 70°C, Vce = 50V 100 | A | 1a
Tamp = 70°C
for ULN2002A
Vce = 60V, Vi = 6V 500 wA | 1b
for ULN2004A
Vce =50V, V; = 1V 500 MA | 1b
Veesayy | Collector-emitter Saturation Ic = 100mA, Ig = 250 0.9 1.1 Vv 2
Voltage lc=200mA, Is =3 1.1 1.3 \A 2
Ic = 350maA, Ig = S00pA 1.3 1.6 \ 2
liton) Input Current for ULN2002A, V; = 17V 0.82 125 | mA | 3
for ULN2003A, V; = 3.85V 0.93 135 | mA | 3
for ULN2004A, Vi = 5V 0.35 0.5 mA | 3
Vi=12v 1 145 | mA | 3
liftn) Input Current Tamb = 70°C, Ic = 500pA 50 65 pA 4
Viton) Input Voltage Vce = 2V \' 5
for ULN2002A
c = 300mA 13
for ULN2003A
Ic = 200mA 24
Ic = 250mA 27
Ic = 300mA 3
for ULN2004A
lc = 125mA 5
lc = 200mA 6
Ic = 275mA 7
Ic = 350mA 8
hre DC Forward Current Gain for ULN2001A
Vce = 2V, Ic = 350mA 1000 2
G Input Capacitance 15 25 pF
trLn Turn-on Delay Time 0.5Vit0 0.5V, 0.25 1 us
teHL Tum-off Delay Time 0.5Vito 0.5V, 0.25 1 us
Ir Clamp Diode Leakage Current | Vg = 50V 50 HA 6
Tamb = 70°C, VR = 50V 100 HA 6
VE Clamp Diode Forward Voltage Ir = 350mA 1.7 2 \) 7
‘7[ 3/8
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TEST CIRCUITS
Figure 1a.

Figure 1b.

lcex

$-5725

$-5726

Figure 2.

Figure 3.

OPEN

S-1980
Figure 4.
S -1887
Figure 6. Figure 7.
Vg
OPEN
1
OPEN ) \ P
S-1983
$-+-5727
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Figure 8: Collector Current versus Input Current

Ic D96INAS3

(mA) I /
j=25°C

500 /

400 /

/ //

300
w1/
/ /4PlCAL

100 /
. /

0 100 200 300 400 500 Ib(pA)

Figure 10: Peak Collector Current versus Duty
Cycle
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Figure 9: Collector Current versus Saturation
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Figure 11: Peak Collector Current versus Duty
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e3

-

ta1
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DIM. m i OUTLINE AND
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX. MECHANICAL DATA
al | 051 0.020
B | 077 165 | 0.030 0.065
b 05 0.020
b1 0.25 0.010
D 20 0.787
E 8.5 0.335
e 254 0.100
e3 17.78 0.700
F 7.1 0.280
i 5.1 0.201
L 3.3 0.130
DIP16
z 1.27 0.050
& \

bl
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ULN2001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

OUTLINE AND
MECHANICAL DATA

DIM. mm inch
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX.
A 1.75 0.069
al 0.1 0.25 | 0.004 0.009
a2 1.6 0.063
b 0.35 046 | 0.014 0.018
b1 0.19 0.25 | 0.007 0.010
c 0.5 0.020
c1 45" (typ.)
D(1) | 98 10 | 0.386 0.394
E 5.8 6.2 | 0.228 0.244
e 1.27 0.050
e3 8.89 0.350
F(1) | 3.8 4 0.150 0.157
G 4.6 5.3 | 0.181 0.209
L 0.4 1.27 | 0.016 0.050
M 0.62 0.024
S 8°(max.)

S0O16 Narrow

(1) D and F do not include mold flash or protrusions. Mold flash or potrusions shall not exceed 0.15mm (.006inch).
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Information fumished is believed to be accurate and refiable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the conse-
quences of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result from its use. No
license is granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specification mentioned in this
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