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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN STATION REJECT PADA
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Institut Teknologi Nasional Malang)
(Dosen Pembimbing 1, 1r. Widodo Pudji Muljanto, MT.

Dosen Pemibimbing (L br, Minien Mustikawnoti. )

ABSTRAK
Merencanakan Station Reject pada simulator otomatisasi industri dengan
menggunakan perangkat hmak PLC Siemens $7-200, yang digunakan uniuk
mengendalikan planr secara otomatis melalui Personal Computer (PC).
Menghitung wakin eksekusi dari station Reject dengan jumlah wakiu
cksekusi 778.8 ps

Kata kunci: PLC Siemens §7-200
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BAB1

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi khususnya dibidang industri dewasa ini telah
membawa perubshan dan kemajuan bagi peradaban kehidupan umat manusiz,
dimana perkembangan teknologi tersebut telah mtﬂdﬂrﬂngrmﬂnusia 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 sempuma dalam waktu yang singkat,
Dalam perencanaannya, sistem ini beroperasi atau bekerja secara otomatis sesuai
dengan produk yang diinginkan. Sistem ini nantinya akan dilengkapi dengan
berbagai subsistem yang berperan dalam menjamin kualitas produk. Alat ini
memiliki beberapa 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 tign macam warna diseleksi oleh station sorting warna untuk
menentukan warna yang dinginkan, kemudian dilanjutkan oleh station sorting

diameter untuk menentukan ukuran ring schingga sesuai dengan tempat yang




disediakan. Kemudian ring-ring yang telah melalui dua proses diatas melalui
proses perakitan di station perakitan schingga membentuk scbuah barang jadi atau
produk, selanjutnya produk tersebut diseleksi apakah urutan warma telah sesuai
dengan yang kita inginkan, apabila tidak maka akan di reject. Proses penyeleksian
ini dilakukan oleh sation pembuangan (reject), kemudian apabila produk tidak
sesuai maka station reject memberi perintah kepada lengan robot yang terdapat
pada station pengepakan agar produk gagal tersebut diproses melalui station
random. Apabila produk tclah sesuai maka dilanjutkan ke proses selanjutnya di
station pengepakan.

Dalam paparan berikut, akan dibahas khusus pada unit station
“PEMBUANGAN (REJECT)" dengan menggunakan berbagai komponen yaitu
foto transistor dan foto dioda yang berfungsi scbagai pendeteksi keberadaan
produk yang akan diproses, dimana komponen ini akan dikendalikan dengan

menggunakan PLC (Programmable Logic Controller).

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 judul :
“DESAIN DAN PEMBUATAN STATION PEMBUANGAN (REJECT)
PADA SIMULATOR SISTEM OTOMATISASI INDUSTRI DI

LABORATORIUM KENDALI INDUSTRI ITN MALANG”




1.3. Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam perancangan dan pembuatan alat
ini adalah sebagai berikut:
s Merancang sistem unit Station Pembuangan (Reject) baik hardware

maupun software sekaligus merealisasikan dalam bentuk prototype.

1.4, Batasan Masalah
Untuk mencapai tjuan penyvelesaian 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 :

e Skripsi ini membahas cara kerja dari station Pembuangan (Reject).

e Tidak membahas station sensor diameter dari produk yang telah diproses.

s Tidak membahas station sensor warna secara mendetail.

e Tidak membahas desain perangkat keras PLC.

s PLC yang digunakan SIEMENS type 5-7200.

e Perangkat lunak yang digunakan Micro Win V3.2.




1.5. Metodologi Pembahasan

Adapun metode-metode yang diambil untuk pemecahan masalah meliputi :

4. Studi literatur
Mempelajari teori-teori yang terkait melalui literatur yang telah ada, yang
berhubungan dengan pembahasan masalah.

b. Studi penelitian yang berkaitan dengan permasalahan.

c. Perencanaan dan pembuatan alat

Membuat digram blok rangkaian yang sesuai dengan rencana kerja, yang

kemudian direalisasikan dengan masalah perencanaan dan pembuatan
berdasarkan diagram blok rangkaian yang telah disusun.

d. Studianalisa alat
Dimaksudkan untuk melakukan analisa dan pengujian alat yang telah
dirancang apakah sesuai antara fungsi dengan kerja yang diharapkan,

e. Pengambilan Kesimpulan
Dilakukan setelah mendapatkan hasil dari perancangan dan pengujian alat,
Jika hasil yang diperoleh telah sesuai dengan sfesifikasi yang ditentukan
saat dilakukan perancangan, berarti alat tersebut telah dianggap selesai dan

sesuai dengan harapan.




1.5. Sistematika

Pembahasan dalam Skripsi ini gkan divraikan dalam lima bab, yang

penjabarannya adalah schagai berikut :

Bab 1

Bab 11

Bab 111

Bab IV

Bab ¥

: PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
metodologi pembahasan dan sistematika pembahasan yang akan
dipaparkan dalam skripsi ini.

: LANDASAN TEORI

Membahas tentang berbagai macam teori yang mendukung dalam
pengendalian unit Station Pembuangan (Reject} sebagai objek
yang akan dikendalikan dengan menggunakan PLC.

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang proscs kerja Station Pembuangan (Reject) yang
digunakan untuk mendeteksi suatu objek dengan menggunakan
PLC,

: PENGUJIAN SISTEM

Membahas tentang pengujian terhadap Station Pembuangan

{Reject) setelah diimplementasikan PLC didalamnya.

: PENUTUP

Merupakan bagian akhir dari laporan yang terdiri dari kesimpulan

dan saran.




BAB 11

LANDASAN TEORI

Dalam merancang dan menganalisa suatu rangkaian elektronika diperlukan
pemahaman tentang teori-teori dasar yang menunjang scbagai bahan acuan dalam
merencanakan suatu sistem. Bab ini menjelaskan tentang pembahasan komponen

penunjang yang harus dipahami untuk pembahasan selanjutnya.

2.1. Pengenalan PLC

Pada awalnya, sistem kontrol industri menggunakan cara konvensional
vaitu dengan sistem sambungan menggunakan beberapa komponen seperti timer,
relay, counter dan kontaktor.

Generasi  sclanjutnya, sistem kontrol industri sudsh menggunakan
mikroprocessor dengan bahasa pemrograman assembler.

PLC pertama kali digunakan pada tahun 1968-an, yaitu pada saat tuntutan
automatisasi industri semakin besar. Perusahaan yang pertama kali merealisasikan
kriteria rancangan PLC adalah General Motors { GM }, meskipun hanya berupa
sekuensial kontrol, tidak seperti PLC yang dikenal sekarang, mampu untuk
menangani pengendalian proses — proses yang kompleks, seperti temperatur,
posisi, tekanan, aliran. Bahkan modul — modul dengan kemampuan yang telah
dikembangkan lebih lanjut.

Secara definisi, Programmable Logic Controller { PLC )} adalah suatu

rangkaian micro controller yang terdiri dari beberapa bagian, yaitu CPU,




Memory, Data Register, Internal relay, Input / Output Counter dan Timer yang

terintegrasi dalam satu perangkat,

2.1.1. Beberapa manfaat dalam penggvnaan PLC dalam industri :

Penghematan kompornen seperti timer, relay dan counter.

Tidak memerlukan pekerjaan wiring kabel yang rumit,

Kecepatan respon yang tinggi dan efisinesi.

Mudah untuk maodifikasi system.

Dapat digunakan untuk system yang kompleks ( MMI atau HMIL ) dan

dapat di komunikasikan antar PLC.

2.1.2, Bentuk dan Spesifikasi dari PLC Siemens Tipe 57-200 CPU 214 yaitu :

a. Beatuk

SERE B
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Gambar 2.1 : Bentuk dari PLC Siemens S7-200 CPU 214




b.

Spesifikasi dari PLC Siemens §7-200 CPU 212, CPU 214, CPU

215, CPU 216, adalah sebagai berikut:

Tabel 2.1 : Spesifikasi PLC Siemens Tipe 87-200
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2.1.3. Prinsip kerja PLC :
Prinsip kerja PLC secara singkal dapat ditunjukkan seperti pada gambar

berikut

Input -
Device
r
PLC Sistem yang
dikontrol
F
& Cutpul
Device

Gambar 2.2 : Dingrum Blok Prinsip Kerja 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 olch
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 banwan kontaktor untuk mengaktifkan peralatan yang akan dikontrol.
2.1.4. Bagian-bagian dari PLC

Pada prinsipnya, bagian-bagian dari PLC terdiri dari CPU (Central
Processing Unit), PM (Programming Memory), PD (Programming Device),
modul masukan keluaran (I / O) dan Catu Daya..

+ Diagram Blok Koordinasi Bagian-Bagian PLC :

PM
Y
. Modul
b Input
PD > CPU
Madul
T 7| Keluaran
Cam Dava

Gambar 2.3 : Diagram Blok Koordinasi Bagian PLC

Fungsi masing-masing adalah sebagai berikut ;
1. Central Processing Unit (CPU)
CPU  berfungsi untuk  mengambil  instruksi  dari  memory,
mendekadekannya dan kemudian mengeksckusi instruksi tersebut, Selama

proses tersebut CPU akan menghasilkan sinyal kendali, mengalihkan data ke




11

bagian masukan atau keluaran dan sebaliknya, melakukan fungsi aritmatika
dan logika juga mendeteksi sinyal luar CPLL
2. Programming Memory (PM)

PM adalah bagian yang berfungsi untuk menyimpan instruksi, program
dan data. Program pada PLC ini dapat dilakukan dengan cara mengetik pada
papan ketik (keyboard) yang sesuai dengan masing-masing PLC. Papan ketik
ini sering juga disebut dengan Programming Device.

3. Programming Device

PD disebut juga Programming Device Terminal (PDT), adalah suatu
perangkat yang digunakan untuk mengedil, masukkan, memodifikasi dan
memantau program yang ada didalam memori PLC. Bagian-bagian dari PDT

adalah monitor dan papan ketik (keyboard).

Dalam PLC ada tiga jenis Programming Device yaitu :
a. Special Purpose adalah perangkat Programming Device sejenis dengan
computer yang khusus digunakan untuk pemrograman PLC.
b, Keypad adalah peralatan sejenis dengan kalkulator yang khusus digunakan
untuk pemrograman PLC.
¢. Personal Computer (PC) adalah perangkat Programming Device yang
digunakan dalam pemrograman PLC dengan menggunakan computer

peribadi.
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4. Modul Input / Output
Modul masukan atau keluaran adalah suatu peralatan atau perangkat
elektronika vang berfungsi sebagai perantara atau penghubung (Interface)
antara CPU dengan peralatan masukan / keluaran luar.Modul ini terpasang
secara tidak permanen atau mudah untuk dilepas dan dipasang kembali.

» Contoh gambar dari PLC yang dihubungkan ke PC:

ST-200-LPU

__.iEl

Gambar 2.4 : PLC yang dihubungkan ke PC

2.1.5. Cara memprogram PLC :

PLC dapat diprogram dengan dua cara yaitu dengan menggunakan Handy
Programmer atau dengan menggunakan Personal Computer melalui software
khusus. Metoda programnya menggunakan program yang berbentuk Ladder atau

Statement List.




2.2. OPERASIONAL AMPLIFIER (OP-AMP)

2.2.1, Teori

¢ Penguat Diferensial Sebagai Dasar Penguat Operasional

Adapun simbol dari penguat differensial itu sendiri, dapat dilihat seperti pada

gambar berikut :

Gambar 2.5 : Simbol dari Op-Amp

Simbol op-amp pada gambar diatas dengan 2 input. non-inverting (+) dan
input imversing (-). Umumnya cp-amp bekerja dengan dual supply (+Vee dan —Vee)
namun banyak juga op-amp dibuat dengan single supply (Ve — ground), Simbol
rangkaian di dalam op-amp pada gambar diatas adalah parameler umum dari

scbuah op-amp. R, adalah resitansi input yang nilai idealnya infinit (tak




terhingga)., Rey adalah resistansi output dan besar resistansi idealnya 0 {nol).

Sedangkan Ag, adalah nilai penguatan open loop dan nilai idealnya tak terhingga.

Penguat diferensial adalah suatu  penguat yang bekerja  dengan
memperkuat sinyal yang merupakan selisih dari kedua masukannya. Berikut ini

adalah gambar skema dari penguat diferensial sederhana:

A G
[ T N
=L s 2 !
o
ar az _
= = I 4 _. ’—— 5 Wi |
1 }
Vi ez S et £ v
) l 3
= red {]}
Ave " e
() e
=
I !
Gambar 2.6 : Penguat diferensial sederhana
hal ini disebabkan karena :
o e oo (2.2-1)

sehingga : J = f. dan [, = J,, Karena itu tegangan keluaran 7., =/ .,

(harganya sama), sehingga J/_ =() .

Apabila terdapat perbedaan antara sinyal J/ dan |/, maka :
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7T i /O — (2.2-2)

Hal ini akan menyebabkan terjadinya perbedaan antara [, dan [ ..

Dengan begitu harga [ berbeda dengan [ . sehingga harga }/_ meningkat

sesuai sesuai dengan besar penguatan Transistor.

Untuk memperbesar penguatan dapat digunakan dua lingkat penguat
diferensial (cascade). Keluaran penguat diferensial dihubungkan dengan masukan

penguat diferensial tingkatan berikutnya, Dengan begitu besar penguatan total

( A J) adalah hasil kali antara penguatan penguat diferensial pertama (Vr,,_) dan

penguatan penguat diferensial kedua (V az)'

Dalam penerapannya, penguat diferensial lebih disukai apabila hanya
memiliki satu keluaran, Jadi yang diguankan adalah tegangan antara satu keluaran
dan bumi (ground). Uniuk dapat menghasilkan satu keluaran yang tegangannya
terhadap bumi (groumd) sama dengan tegangan antara dua keluaran (Vod), maka
salah satu keluaran dari penguat diferensial tingkat kedua di hubungkan dengan

suatu pengikut emitor (emitter follower).

Untuk memperoleh kinerja yang 1sbih baik, maka keluaran dari pengikut
emiter dihubungkan dengan suam konfigurasi yang discbut dengan fofem-pole.,
Dengan menggunakan konfigurasi ini, maka tegangan keluaran X dapat berayun
secara positif hingga mendekati harga VCC dan dapat berayun secara negatif

hingga mendekati harga VEE,




Apabila seluruh rangkaian telah dihubungkan, maka rengkaian tersebul
sudah dapat dikatakan sebagai penguat operasional (Operational Amplifier (Op

Amp)).
2.2.2. Sifat — sifat Ideal Operasional Amplifier
@ Penguat Operasional

Penguat operasional (Op Amp) adalah suatu rangkaian terintegrasi yang
berisi beberapa tingkat dan konfigurasi penguat diferensial yang telah dijelaskan
di atas. Penguat operasional memilki dua masukan dan satu keluaran serid
memiliki penguatan DC yang tinggi. Untuk dapat bekerja dengan baik, pengual
operasional memerlukan tegangan catu yang simetris yaitu fegangan yang
berharga positif (+7) dan tegangan yang berharga negatif (~V) terhadap tanah

. (ground). Berikut ini adalah simbol dari penguat operasional :

oL
S

Gambar 2.7 : Simbol penguat Operasional
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» Dasar-dasar Penguat Operasional
Penguat operasional {opamp) adalah suatu blok penguat yang mempunyai
dua masukan dan satu keluaran. Opamp biasa terdapat di pasaran berupa

rangkaian terpadu (infegrated circuil- 1C).

Ve
Tt
N el
V+.———:\: =
- Nt

Gambur .2.8 : Rangkaian Dasar Penguat Operasional

Gambar 2.8 menunjukkan sebuah blok opamp yang mempunyai berbagai
tipe dalam bentuk IC. Dalam bentuk paket praktis IC seperti tipe 741 hanva
berharga beberapa ribu rupiah. Seperti terlihat pada gambar 2.8 , opamp memiliki
masukan tak membalik v+ (non-inverting), masukan membalik v- (inverting) dan
keluaran vo. Jika isyarat masukan dihubungkan dengan masukan membalik (v-),
maka pada daersh frekuensi tengah isyarat keluaran akan “berlawanan fase”
(berlawanan tanda dengan isyarat masukan). Scbaliknya jika isyarat masukan
dihubungkan dengan masukan tak membalik (v+), maka isyarat keluaran akan
“sefase”. Sebuah opamp biasanya memerlukan catu daya +15 V. Dalam
menggambarkan rangkaian hubungan catu daya ini biasanya dihilangkan. Data

keadaan ideal opamp dan kinerja IC 74 seperti terlihat pada tabel 2.2.
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Idealnya, jika kedua masukan besamya sama, maka keluarannya akan

berharga nol dan tidak tergantung adanya prubahan sumber daya, yaitu :

(e (2.2-3)

dimana A berharga sangat besar dan tidak tergantung besamnya beban luar yang

terpasang.

Tabel 2.2. Sifat Ideal Dan Data Yang Sebenarnya Dari Opamp 1C 741.

Payameter Data el

Ideal
tegangan ofset masuka My, JmV g
arus ofser niasulean. Jiy 2na 4
Brus pajar masika. Jy B0 nA {
aislial penalakan modus bersama (CMRR], g @0 4B )
pergeseran dan £, 1 nA~C g
pergeseran dan ¥, IRV a
frekuensi pengvata-nnggal (i goin fraquency) 1 MHz 4
bandwidth daya-penuk 10kHz "
pengnatan diferensial ingkar rersbuka, 4 105 dB &
hambatan keluaran Lingkar 1erbuka, Ry 7540 0
hambetan keluaran lmghar tertutup, R, M @

Keterangan :

# Tegangan ofset masukan (input offset voltage) Vio menyatakan seberapa jauh
v+ dan v- terpisah untuk mendapatkan keluaran € volt.

+ Arus offset masukan (input offvet current) menyatakan kemungkinan seberapa

berbeda kedua arus masukan.
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+ Arus panjar masukan (fnput bias current) memberi ukuran besarnya arus basis
{masukzn).

+ Harga CMRR menjamin bahwa output hanya lergantung pada (v+) - (v-),
walaupun v+ dan v- masing-masing berharga cukup tinggi.
Untuk menghindari keluaran yang berosilasi, maka frekuensi harus dibatasi,

unity gain frequency memberi gambaran dari data tanggapan frekuensi. Ini hanya

berlaku untuk isyarat-kecil saja karcna untuk isyarat yang besar penguat
mempunyai keterbatasan nilai m,% sehingga keluaran bentuk-penuh hanya

dihasilkan pada frekuensi yang relatif rendah.

b Penguatan Tak-Membalik (Non-Inverting Amplification)
Opamp dapat dipasang sebagai penguat tak membalik seperti gambar 2.9-a.

Terlihai bahwa masukan diberikan pada v+ .

e,

] (b}

Gambar 2.9. Rangkaian Penguat Operasional Tak Membalik,
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Opamp tersebut berfungsi sebagai !

v, = A (Yo - 1)

dan selanjutnya dapat dituuliskan untuk penjumlah (Z) dan penguat ujung tunggal
(&) seperti pada gambar 2.9-b.
i Bl R

Yy = A v

.................................................................... 2.2-5}
Dari pembagi tegangan didapatkan :
W= M
T TR +R,
vo=Hv,
................................................................... {2.2-6}

Jadi terlihat bahwa gambar 2.9-a adalah salah satu contoh dari penguat balikan

B=Ri (R +R)

.{f =A'(1 +A8)

....................................................................
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Karena A sangat besar maka

.ri;' = Ifﬁ
={R; - R) R,
=1 (R¥R;)

Didapat persamauan terakhir dengan cepat dengan menggunakan metode hubung
singkat :

vy = vy{karena A sangat besar)

HJ
TR R +R
3OUNEEL e st SEG (2.2-10)
Jadi :
v, v =14+(R, /R ]
............................................................... (2.2-11)

Maka didapatkan bentuk khusus penguat tak mambalik secara sederhana seperti

pada gambar 2.10

Gambar.2.10 : Rangkaian Khusus Penguat Operasional Tak Membalik




Dengan metode Hubung Singkat diperoleh

.................................................................................. (2.2-42}

Jadi penguat seperti terlihat pada gambar 3 menghasilkan penguatan + 1.
Rangkaian ini sangat menguntungkan karena kita dapat memperaleh suatu
penguat dengan hambatan masukan yang sangat tinggi (10-1012€2), dengan
hambatan keluaran sangat rendah (10-3-10-1€2), vaitu mendekati kondisi ideal.
Rangkaian ini disebut rangkaian pengikut (felfower), suatu bentuk peningkatan
dari penguat pengikut emitor. Jadi penguat ini berfungsi sebagai penyangga
(buffer) dengan penguatan = 1. Sebagai gambaran pada tabel 2 diperlihatkan

kinerja rangkaian pengikut dan rangkaian pengikut emitor,

Tabel 2.3. Kinerja Rangkaian Peogikut Dan Rangkaian Pengikut Emitor

Ranyglkatin pengkut Rumglesazn pengikut emutor
{Follawer) (Emvitror follawer]
Peaugiatan R Y 0945
Hambatn masalian > 107 10°
Hamibatan ke hiaran 1o %
Prexgeseran [ 1 G50
Fielmuens 3 4B 1 50

Dalam praktek untuk penguat operasional tak-membalik, besarnya frekuansi 3 dB
BW penguatan lingkar tertutup G diberikan oleh |

G xBW = frekuensi penguatan — tunggal
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Jadi jika menggunakan penguat dengan frekuensi penguatan tunggal | MHz, maka

dapat diperoleh lebar tanggapan frekuensi sebesar | MHz..

Keluaran

Gambar 2.11 : Penguat Tak-Membalik Dengan Masukan Nol
Efek dari Vio (tegangan offsct masukan) pada kondisi panjar penguat,
tidak terlalu sulit untuk diperkirakan. Perhatikan penguat tak-membalik dengan
masukan nol seperti diperlihatkan pada gambar 4. Agar diperoleh keluaran sebesar

kira-kira 0 volt, kedua masukan harus berbeda sebesar Vio, yaitu :

Dari pembagi potensial dapat diperoleh ;

X &
] o R-J 'I‘R‘\

2.2-14)




dan juga :

v, =V, x Penguatan
................................................................ {2.2-13)

Biasanya untuk amplifier dengan penguatan 100x mungkin akan memiliki
keluaran sebesar 200 mV untuk masukan nol volt. Jika arus masukan tidak dapat
diabaikan (seperti diasumsikan di atas), analisis di atas harus dimodifikasi scbagai

pembagi tegangan yang terbebani arus masukan /8, dimana :

F;n =g Rl _}i‘ x R]RJ
R +R, R, + R,

Perlu juga dicoba untuk menghubungkan v+ ke tanah tidak dengan hubung singkat
melainkan dengan hambatan R paralel dengan .. Arus scbesar f . juga

mengalir lewat hambatan tersebut, efek dari suku kedua pada persamaan dapat

dihilangkan. Dengan demikian akan diperoleh :

MR,
E?w =11#,_RI—_}'I_= X;.
. 'R] +RJ R] + R.':

» Penguat Membalik ({nverting Amplifier)
Pada penguat membalik sumber isyarat dihubungkan dengan masukan
membalik sedangkan masukan positif’ ditanahkan seperti terlihat pada gambar

212




—_—

Gambar 2.12 : Penguat Operasional Membalik

Pada gambar 2.12 terlihat bahwa sebagian dari keluaran diumpankan

kembali ke masukan melalui J . Penguat ini termasuk pengual pembalik negatif.

Penguatan dari rangkaian ini dapat ditentukan sebagai berikut. Dengan berasumsi

bahwa arus ¢ tidak melalui masukan, jadi arus 7 yang lewat @ dan R .
Dengan mempunyai :

vg-w =1 R,

vy -V =18y

v, = -An
dari ketiga persamaan dapat diperoleh :

"l.l
f e ik |

-

v :
T =i Ky




selanjutnya diperoleh :

Vo + (0, £ ) _ R,

1.;.'| + (‘L.' 4 .'.I .'il R i

................................................... PR -4t 4.1
Nilgi 4 sangat besar (sekitar 10°) sehingga v, /4 berharga sangat kecil

dibandingkan dengan v, dan v, , maka didapatkan penguatan lingkar tertutup

Vﬁ] & -.R]ff.ﬁ;
.......................................................................... (2.2-20)

temyata secara sederhana hanya merupakan perbandingan kedua hamhbatan yang
dipasang. Karena masukan positif ditanahkan, maka terminal masukan negatif
juga ditanahkan maya (walaupun tidak terdapat penghubung lansung ke tanah).

Dengan mempunyai :

imv, (R =—v, R,
............................................................. (2.2-21)

dan juga :

..................................................................... (2.2-22)

» Penguat Penjumlah

Penamaan penguat operasional memang cocok karena penguat ini dapat
digunakan untuk operasi matemaiika. Berikut ini menggunakan opamp sebagai
penjumlah. memperlihatkan masukan tak membalik dari opamp dlhubungkan
dengan tanah. Dengan demikian masukan membalik terhubung sebagai frnah

maya karena keduanya terhubung singkat maya.
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Dengan mempunyai :
1 = vu/R1

i‘ =i -.:_‘_;‘RJ

i =Ry

karena i =i, +4;, maka:

K R
R AR
) b e e (2.2-23)

Gambar 2.13 : Rangkaian Penguat Operasional Sebagai Penjumlah

Jelas kiranya untuk n masukan berlaku :

R, R R, R,
—y =——T, 1, + +——, =1
Rl N ) Rﬂ,—:' - Rﬁ




Jika dipasang R, = R1=R2 = ........ = Rr, maka

-—-"r

ARy e o) AT o R A T e il
{ & L 3 “x

¢ Rangkaian Pengurang
Operasi pengurangan dapat dilakukan dengan hanya memakai sebuah

opamp seperti pada gambar 6, Terlihat bahwa Fx+ dan ¥+ membentuk pembagi

tegangan.

Gambar 2.14 : Penguat Operasional Sebagai Rangkaian Pengurang,

» Komparator (Comparaior}

Pada gambar 2.15a, jika tegangan masukan | v lebih besar dari tegangan
referensi R V , tegangan keluaran o v akan berharga positif. Karena harga

penguatan sangat besar maka perbedaan tegangan yang relatif kecil akan
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membawa penguat pada “dacrah jenuh”. Karakteristik transfer menunjukkan
bahwa sedikit penurunan pada v (milivolt) akan membawa opamp dari jenuh
positif ke jenuh negatif (lihat gambar 2.15b). Jika ¥, = Ovolt, ini akan menjadi
zero-crossing comparator. Komparator jenis ini dapat digunakan untuk mengubah
isyarat AC menjadi gelombang kotak dengan operasi pemotongan (clipper) seperti

terlihat pada gambar 2.15c¢.

b
L A F i
vR_-L_"V K R U_r:>_;n
-

Masukan = Kelyaran

[d] (o |
Gambar 2,15 : Aplikasi Nonlinier Opamp :
a) Komparator b) Karakteristik Transfer Dan ¢) Operasi Pemotongan

(Clipper).
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2.3 Resistor

Pada umumnya resistor adalah komponen clekironika yang dapat
menghambat gerak lajunya arus listrik. Resistor dapat disingkat dengan hurut “R”
dengan sawan ohm. Kemampuan resistor untuk menghambat disebut juga
resistansi atay hambatan listrik. Suatu resistor dikatakan memiliki hambatan |
Ohm apabila resistor tersebut menjembatani beda tegangan sebesar | Volt dan
arus listrik yang timbul akibat tegangan tersebut adalah sebesar | ampere, atau
sama dengan sebanyak 6.241506 = 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:

v
-
I
di mana V adalah beda potensial antara kedua ujung benda penghambat, | 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 (nggle pada alat

tersebut. Schingga nilai resistor dapat kita tetapkan sesuai dengan
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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 Temperature Coefficient), ialah
Resistor vang nilainya skan 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), lalah jenis Resistor yang berubah
hambatannya karena pengaruh cahaya. Bila cahaya gelap nilai tahanannya
semakin besar, sedangkan cahayanys terang nilainya menjadi semakin

kewil.

2.4. Light Dependent Resistor (LDR)

%
’q W0

@

Gambar 2.16 : Gambar Macam-macam LDR




Light Dependent Resistor adalah resistor yang nilai resistansinya
bervariasi tergantung pada inlensilas cahaya yang diterimanya. Komponen ini
biasa digunakan pada jam-radio, alarm pencuri dan lampu jalan. Akan tetapi pada
skripsi ini LDR akan digunakan sebagai sensor warna untuk mendeteksi suatu

barang yang melintas atau berjalan melalui suatu belt atau konveyor.

2.5, Light Emmiting Dioda (LED)
LED ini digunakan scbagai sensor atau pendeteksi, yang mana akan

dipasang bersebelahan dengan LDR, LED ini akan memberi cahaya pada obyek

vang akan dipantulkan oleh obyek tersebut ke LDR, sehingga mampu mendeteksi

$ -

Gambar 2.17 : Simbol LED

warna dari obyek.

2.6. Motor DC

Motor DC adalah peralatan elekiromekanis yang mengubah daya listrik
menjadi daya mekanis dengan arus searah sebagai suplai energi listriknya. Motor
DC terdiri dari dua bagian dasar yaitu stator dan rotor. Stator merupakan bagain

dari motor DC yang tidak bergerak sedangkan rotor merupakan bagian yang
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bergerak. Pada skripsi ini motor DC yang digunakan adalah 24 V, yang mana

moter DC ini akan berfungsi sebagai penggerak belt atau konveyor.

Gambar 2.18

Interaksi Antara Medan Magnet Dan Penghantar Yang Dialiri Arus

Sumber: www. Hyperfhysics.com

Gaya yang dihasilkan sebesar: (Cathey, 2001:50)




F=Gaya (N).

B = Rapat fluks {T).

{ = Arus yang mengalir pada penghantar (A).
{ = Panjang penghantar (m).

r = Jari-jari inti jangkar (m).

T'=Torsi (Mm).

Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang paralel penghantar

sehingga dari Persamaan (2.6-2) dan (2.6-3) didapatkan:

dengan:

Z = Jumlah penghantar jangkar.

a = Jumlah cabang paralel penghantar jangkar yang berada di antara sikat.
1, = Arus jangkar (A).

Rapal fluks yang dihasilkan sebesar:

Jika Persamaan (2.6-5) diberikan ke Persamaan (2.6-4) didapatkan:

refpylrst MJ B 1

a amr




maka akan didapatkan nilai T sebesar :

Dimana telzh diketahui bahwa besamnya nilai K pada motor DC sebagai

berikut :

e i
2mra

Sehingga persamaan (2.¢) dapat ditulis juga scbagai berikut ;
T=Kgl,

dengan:
p = Jumlah kutub stator.

¢ = Fluks tiap kutub stator (Wh).

K = Konstanta mesin,

2.6.1. Jenis-Jenis Motor DC

Motor DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitl: motor
DC penguatan terpisah dan motor CC penguatan sendiri, Penguatan pada motor
DC diberikan oleh belitan medan schingga jenis penguatan motor DC berdasarkan
pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan
medan magnet.

Motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber tegangan terpisah
pada belitan medan dan belitan jangkarnya seperti pada gambar 2.8. Motor DC

penguatan sendiri dicatu oleh satu sumber pada belitan medan dan belitan
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jangkarmya. Motor DC penguatan sendiri berdasarkan cara menghubungkan
belitan medan dan belitan jangkarnya terbagi menjadi tiga yaitu:
e Motor DC shunt, dimana belitan medan dan belitan jangkarnya
dihubungkan paralel
s Motor DC seri, belitan medan dan belitan jangkarmya dihubungkan seri
s Motor DC kempon merupakan penggabungan dari motor DC sfrinr dan
motor DC seri yang terbagi menjadi dua macam yaitu: kompon
panjang dan kompon pendck seperti pada gambar 2.17.
Motor DC penguatan terpisah dibandingkan motor DC penguatan sendiri
memiliki kelebihan dalam pengaturan tegangan sumbemya yaitu pengaturan
tegangan jangkar dan pengaturan tegangan medan sehingga memiliki jangkauan

pengaturan yang lebih luas.

la

+ 8

Medan

A
Vf

Va

Jangkar

Gambar 2.19
Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Terpisah

Sumber: Cathey, 2001:242
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IL_ Medan i
. ™ N - »
+ +
If l Ial
= % E
VF= Va % V= Va g g fﬂ
5 = 5
i =
{(a) (b)
A5 ALy, _
+ lfs +
= =
m
= 5
Vf=Va va ysh Vf= Va
() 3Y (Ea)
- o
= oL
= m
s e =
(c) (d)
Gambar 2.20

Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Sendiri
(a) Serd ; (b) shunt ; (c) Kompon pendek ; (d) Kompon panjang

Sumber: Cathey, 2001:242
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Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau motor DC penguatan terpisah.

Prinsip kerja motor DC terjadi jika suatu lilitan jangkar dialiri arus listrik scarah

dengan arah # di dalam medan magnet B, maka akan terbangkit gaya F sebesar :

Arah paya ini ditentukan oleh aturan tangan kiri, dengan ibu jari, jari
telunjuk, dan jeri tengah saling tegak lurus menunjukan masing — masing arah F,
Bdan . Persamaan di atas merupakan prinsip dari sebuah motor arus searah,
dimana terjadi proses perubahan energi listrik { /) menjadi energi mekanik ( F ).

Bila jari-jari rotor adalah r, maka torsi yang akan dibangkitkan adalah :
s R BTN i e S e e A

Dimana | = panjang penghantar dan r = jari — jari rotor .

i
ot

¥ry

|

Gambar 2.21

Arah Gaya Pada Motor DC

Pada saat gaya F dibangkitkan, konduktor bergerak didalam medan magnet
dan akan menimbulkan gaya gerak listrik (GGL) yang merupakan reaksi (lawan)
terhadap tegangan penyebabnya. Agar proses konversi energi listrik menjadi

energi mekanik (motor) dapat berlangsung, tegangan sumber harus lebih besar
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dari gaya gerak listrik lawan. Torsi akan memutar rotor bila yang terbangkit telah
memiliki torsi lawan dari motor dan beban.
Telah diketahui bahwa untuk motor arus searah dapat diturunkan

rumus sebapai berikut;

Frm B SO R o ciinsimnn i3 53 i i st e o iy S SR— T
Fro=knb AT
Keterangan :

Yy = Tegangan jangkar (V)

Ey =Gaya gerak listrik lawan (V)

la = Arus Jangkar (A)
* Ra = Tahanan jangkar (2}

= n = Putaran (RPM)}

@ = Fluks /kutub

k = Konstanta
Berdasarkan rumus diatas dapat diturunkan rumus kecepatan putar (n)
yanu:

L = R v 2.6 1
kg

Dari persamaan diatas, dapat dilihat bahwa kecepatan putaran (n) motor DC
dapat diatur dengan mengubah-ubah besarnya Vt (tegangan jangkar), Ka (mhanan

jangkar) dan § (fuks magnet).
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Terdapat banyak jenis motor yang digunakan sebagai pfani untuk sistem
kontrol industri. Salah satu diantaranya adalah motor DC magnet permanen
{tetap), dimana fTuks magnetnya tidak tergantung pada arus jangkamnya, schingga
fluks magnet konstan. Jadi motor ini tidak memerlukan sumber tegangan dari luar
untuk membangkitkan fluks magnet. Berikut ini akan dijelaskan pengatur
kecepatan motor DC dengan mengatur tegangan jangkar,

Dengan mengatur tegangan jangkar dan fluks magnetnya tetap, diharapkan
dapat menghasilkan torsi yang diinginkan agar menghasilkan output motor
mendekati settiing  point. Untuk mengetahui rangkaian ekivalen motor DC

dengan pengontrolan jangkar dapat dlihat pada gambar 2,19,

Ra La
f-, i _.*-.l'_.*-.l'_.-".l'__. P L J B

; L
v #/-'EI:'-L“:} e
I la™ e ‘ 17 .'f:ﬁ\.
L] 4 '.;_-:'- d (I}
3 L] N b

I=konstant
Gambar 2,22

Rangkaian Ekivalen Motor DC Pengontrolan Jangkar

Keterangan gambar :
*V = tepangan jangkar (V)
= Eb = gaya gerak listrik (V)

* Ja = arus Jangkar (A)
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= Ra = tashanan kumparan jangkar (£2)

* La = induksi kumparan jangkar (henry)

= N = kecepatan jangkar (rad/sec)

» ¢ = {luks magnet per kutub (webers)

= vy, — kecepatan jangkar (rad/sec)

=] = momen inersia total dari motor dan beban pada poros motor
(kg.m?)

* B = koefisien pesekan viskos ekivalen dari motor dan beban Pada
poros motor (N.m(rad/vee)™)

» = torsi yang diberikan oleh motor (N.in}

Besarnya GGL lawan{Eb) yang dibangkitkan oleh motor adalah :

Eh=e: @t s N R L G L e (2.6-13)
dan tegangan jangkar { V) adalah ;
V=Bl R B i e i e s sl (2.6-14)

2.7. Variabel Resistor (Potensiometer)

Variable Resistor adalah resistor yang nilai resistansinya dapat diubah-
ubah pada batasan tertentu, variable resistor juga biasa dikenal dengan
potensiometer. Potensiometer biasanya memiliki knop atau tombol yang dapat
diputar / digeser uniuk mengubah nilai resistansinya, Hal imi berguna untuk

berbagai kebutuhan misalnya untuk mengatur volume. Nilal yang tercantum pada
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potensiometer menandakan nilai resistansi maksimal yang dimilikinya, misal

potensiomeler 50 k€ berarti bisa memiliki nilai resistansi antara 0 sampai 30 k€.

2.8. Transistor

Transistor adaksh alat semikonduktor yang dipakai sebagai penguat,

pemotong (switching), stabilisasi tegangan, modulasi sinyal atau fungsi lainnya.
Iransistor dapat berfungsi semacam Kran listrik, dimana berdasarkan arus
inputnya (BJT) atau tegangan inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik

yang sangat akural dari sirkuit sumber listriknya.

Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal. Tegangan atau arus vang
dipasang di satu terminalnva mengatur arus vang lebih besar yang melalui 2
terminal lainnya. Transistor adalah komponen yang sangat penting dalam dunia
elektronik modern. Dalam rangkaian analog, transistor digunakan dalam amplifier
(penguat), Rangkaian analog melingkupi pengeras suara, sumber listrik stabil, dan
penguat sinyal radio. Dalam rangkaian-rangkaian digital, transistor digunakan
sebagai saklar berkecepatan tinggi. Beberapa transistor juga dapat dirangkai
sedemikian rupa sehingga berfungsi sebagal logic gate, memori, dan komponen-

komponen lainnya.

2.8.1. Cara Kerja Transistor

Drari banyak tipe-tipe transistor modern, pada awalnya ada dua tipe dasar

transistor, bipolar junction trangistor (BJT atau transistor bipolar) dan tield-ettect

transistor (FE'T), yang masing-masing bekerja secara berbeda.I'ransistor bipolar
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dinamakan demikian karena kanal konduksi utamanya menggunakan dua polaritas
pembawa muatan: elektron dan lubang, untuk membawa arus listrik. Dalam BJT,
arus listrik utama harus melewati satu daerah/lapisan pembatas dinamakan
depletion zone, dan ketebalan lapisan ini dapai diatur dengan kecepatan tinggi

dengan tujuan untuk mengatur aliran arus utama tersebut.

FET (juga dinamakan transistor unipolar) hanya menggunakan satu jenis
pembawa muatan {elektron atau hole, tergantung dari tipe FET). Dalam FET, arus
listrik utama mengalir dalam satu kanal konduksi sempit dengan depletion zone di
kedua sisinya {dibandingkan dengan transistor bipolar dimana daerah Basis
memotong arah arus listrik utama). Dan ketebalan dari daerah perbatasan ini dapat
dirubah dengan perubshan tegangan yang diberikan, untuk mengubah ketebalan
kanal konduksi tersebut. Lihat artikel untuk masing-masing tipe untuk penjelasan

yang lebih lanjut.

2.8.2. Adapun Jenis Transistor

D
'@ PNP G@ P-channel
5

NPN

M-channel

e
8.

Gambar 2.23. Jenis Transistor PNF dao NPN
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2.9. Dioda Penyearah

Dioda penycarah digunakan untuk mengubah arus bolak-balik { aliernaty
current ) menjadi arus searah ( direct current ). Pada prinsipnya, dioda penycarah
ini akan melewatkan arus pada suatu arah saja dengan memotong gelombang
negatif sehingga pada output dioda hanya ada gelombang positif saja. Dioda ini
paling banyak diaplikasikan pada rangkaian catu daya dan lersedia dalam berbagai

jenis dan kemampuannya dalam hal mengendalikan atau melewatkan arus.

Gambar 2.24. Dioda Simbol Dioda Penyearah

Gambar 2.25 Karakteristik Dioda
(Sumber : Eduard Rusdianto ST,2002, Penerapan Konsep dasar Listrik dan

Flektroniko, hal, 17.)




Jika kaki anoda dioda diberi tegangan input maka arus akan mengalir dari
snoda ke katoda atau disebut dengan rangkaian terlutup dan hal ini disebut dengan
hubungan bias maju { forward bias ), sebaliknya bila kaki katoda diberi tegangan
input maka arus tidak dapat mengalir sehingga hal ini disebut dioda dbias mundur

{ torward reverse ).

2,10 Relui

Relai merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memutuskan arus
Relai dapat terdiri dari sebuah kumparan atau solenoida, sebuah inti feromagnetik
dan sebuah armatur yang dapat bergerak yang merupakan tempat dipasangnya
kontak yang berfungsi sebagai penyambung dan pemutus arus Relai berdasarkan

arusnya digolongkan menjadi :

1) Relaiarus DC

2) Relai arus AC

Relai ini menggunakan prinsip magnet listrik dalam mengoperasikan kontak
kontak tersebut. Diipasaran banyak sekali jenis jenis relai yang dijual dan yang
paling banyak digunakan adalah relai jenis elekiromagnetis, yang bekerja
berdasrkan elektromagnetis. Susunan relai yang paling sederhana adaah terdiri
dari kumparan kawat penghantar yang dililitkan pada sebuah inti Bila kumparan
ini dilairi oleh arus listrik baik DC maupun AC, maka akan terjadi suatu medan
magnet . Medan magnet inilah yang berfungsi memindahkan posisi hubung

kontak yang ada dalam relai. Perlu diketahui kontak tersebut terbuat dari bahan
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logam yang dapat bercaksi terhadap magnet. Ada beberapa susunan kontak relai

dimana semuanya terisolasi terhadap arus listrik yang ada pada kumparan

Gambar 2.26

Konstruksi Relai

(Sumber : Komunikasi Efektronika Robert £ Sharder ,Hal 64)

.Jenis susunan komtak relai tersebut adalah sebagai berikut

#  Mormally Open

Yaitu pada keadaan normal kontak kontak dalam keadaan terbuka, dan

akan menutup jika relai dialiri tegangan tertentu.

7 Normally Close

Yaitu pada keadaan normal kontak kontak dalam keadaaan tertutup.dan

akan terbuka jika relai dialiri teganngan tertentu.
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% SPDT( SPST)

Relal yang mempunyai konlak tengah yang dalam keadaan normalnya
tertutup ,namun melepaskan diri dari posisi semula dan membentuk kontak

tengah terhubung dengan kontak lainnya.

Keuntungan dari penggunaan relai adalah dapat menghubungkan daya ysng besar

dengan memberi dayva yang kecil..

B _o__f.,, é

l.'l

Gambar 2.27 Simbol Skematik Relai

t ¢t

(Sumber @ Komunikasi Elektronika Robert L Sharder ,Hal 64)
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PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

DAN PERANGKAT LUNAK

3.1. Perancangan Perangkat Keras

Secara umum desain perangkat keras terdiri dari 4 bagian yaitu;

L.

4.

3 Belt Konveyor yang fungsi dan tujuannya sama, yaitu sama —sama

sebagai jalur suatu produk jadi.

Catu Daya 220 Volt AC, 12 Volt DC, -12 Volt DL, 5 Volt DC dan 2

Volt DC

o 220 Volt AC ; dari jala-jala untuk mencatu selurub sistem dan
untuk mencatu motor AC 220 Volt.

o 12 Volt DC, -12 Volt DC, dan 5 Yolt DC ; untuk mencam
rangkaian deteKtor wamna.

o 2 Volt DC ; untuk mencatu lampu.

Rangkaian Detektor Keberadaan Barang berfungsi sebagai pendeteksi

keberadaan barang.

Rangkaian Detektor Warna berfungsi sebagai pendeteksi Jenis warna.

Secara garis besar, rancangan keseluruhan dari sistem ini dapat

digambarkan seperti pada diagram blok gambar 3.1 berikut ini;
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SELECT:

SWTCHING

CATU DAYA

() e ) ) (e )2 ) )

4y

r 3

ETEKTOR BARANG

DETEKTOR BARANG

[ 3

¥
_| CETEKTOR WARNA

2

CRIVER
MOTOR

FTy

)
KOMPARATOR

Fry

SWITCHING
DETEXTOR WARNA

F Y

Gambar 3.1. Diagram blok sistem

—I{ MOTOR i
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3.1.1 Desain Konveyor ;

i3 o

g 10 em
L

[ VWL p— — . — E=F

o

BELT KONVEYOR 2
|
i

10em

BELT KONVEYOR 3
SR,

I
|
]

Gambar 3.2. Desain Belt Konveyor

Terdapat 3 macam Belt Konveyor yang dibuat dengan ukuran yang sama,

yaitu dengan panjang 200 cm : lebar 10 cm
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3.1.2 Detektor keberadaan barang

Pendeteksi keberadaan suatu barang dengan memakai infra red sebagai
pengirim sinyal dan toto dioda sebagai penerima sinyal, kemudian hasil tegangan
menjadi inputan IC 74L804 dan menuju ke transistor 889013 jenis NPN. Hasil

tegangan tersebut menjadi cutputan yang menuju ke PLC,

SWITCHING

SENSOR

Gambar 3.2 : Rangkaian Pendeteksi Keberadaan Barang
Menggunakan komponen sebagai berikut ;
- Supply DC sebesar 5 Volt DC DAN 24 Volt DC
- Tahanan R1=1 k), RZ=10 k), B3=] k01, Rd=] kL2
- Infra Red
- Foto Dioda
- IC 74LS04

- Transistor ss9013 NFN
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3.13 Rangkaian Detekior YWarna
Rangkain Detektor Warna pada dasamya adalah rangkaian pembagi tegangan,

rangkaian Noninverting dan rangkaian pembanding (komparator), seperti pada

gambar 3.7,
LECTOR
5
i
| peneuat 1| ] 125’?'"".?%1:‘0&5 I[
BENSOR || NONINVERTING
R2 10 kD
LOR AN
’ |
5y | 2V
—— s
Ri1kO E|+$...”

<R3 10 k0O

= |

KOMPARATORC ! L9
|12V ; [ %

Gambar 3.7. Rangkaian Detektor Warna




Komponen-komponen yang digunakan adalah sebagai berikut;
4+ Sensor

= LM 741

= Rl =1k

= LDR

= Vee =5VDC

% Penguat Noninverting
= LM 741
= R2 =10k
= R3 =10kD2

= Yeo =-12 VDC dan 12 ¥YDC

¢ Selector
= Relay 1 = 12 VDC
= Relay 2= 12VDC

= Relay 3 =12 VDC

% Komparalor
= Komparalor A
=  Potensiometer Al =30k
= Pptensiometer A2 = 50 k02

= ICAl=LM 74l




54

10 A2 =LM 741
YCC =12 ; Ground ;-12

ioda IN 4002

> Komparator B

Potensiometer Bl = 50 k&2
Potensiometer B2 = 50 kL2
IC B1=LM 741

IC B2 =LM 741

VCC =12 ; Ground ; -12

Dioda IN 4002

= Komparator C

Potensiometer C1 = 50 k{2

Potensiometer C2= 50 kQ2
ICCl=LM 741

I C2=1M 741

VCC =12 ; Ground ; =12

Dioda IN 4002
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%+ Switching

=2 Transistor 55 9013 NPN

= Rd4=1|ka
= R5= 0k}
= Ra=1kQ
= LED

= Yin=24: Ground

Cara Kerja dari rangkaian detektor wama :

Sensor mendeteksi obyek yang melintas, kemudian keluar hasil tegangan yang
akan dikuatkan oleh rangkaian penguat noninverting, Untuk rangkaian komparator
sendiri ada 3 buah rangkaian, salah satu rangkaian akan bekerja jika rangkaian
selector dari masing-masing rangkaian komparator diaktifkan. Rangkaian selector
diaktifkan oleh labjack, karena ketiga rangkaian komparator ini tidak mungkin
bekerja bersamaan, Jika labjack memilih selector untuk komparator warna kuning
maka rangkaian komparator warna kuning akan bekerja Hasil dari tegangan yang
dikuatkan tersebut dikomparasi oleh rangkaian komparator, dengan cara mengeset
batas atas dan batas bawah rangkaian komparator dengan acuan legangan yang
keluar dari hasil penguatan tersebut. Setelah dikomparasi dan hasilnya sesuai
maka rangkaian swilching akan mengcluarkan tegangan untuk mengaktifkan
transistor yang menuju PLC. Didalam PLC tersebut akan berlogika 0 (Low) jika

transistor aktif, jika tidak sesuai akan berlogika | (High).
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Untuk mengetahui bagaimana cara membedakan warna yang akan
diseleksi, maka kita perlu melakukan pengukuran. Dibawah ini kita bisa lihat hasil

pengukuran dari masing-masing wama :

Tabel 3.1:Hasil Pengukuran Rangkaian Detcktor Warna

NO JENIS WARNA | Vout (VOLT)
l Hitam (kosong) 1,83
2 Biru 2
3 Merah 3.5
4 Kuning 4.5

Komponen-komponen yang digunakan adalah sebagai berikut;
% Sensor

= LM 741

= R1 = 100002

= LDR

= Vee =5VDC

Gambar 3.5 :Rangkaian Sensor




Rumus dasar |
Ry
V m—x
= RJ’.]’JR_'- R.I" &
e Merah

Vour =3 3velt  Hasil Penguiion)

1300

= X 5 Vult
Vot = oo Y
5000
IS5=—m
Ry +470

3,5 [RI.DR + ]UUU} = 5000
3.5 Ripr 3500= 5000

1500
B s

=285,714 Q)
Kuning
Fout =4,5valt { Hasil Pengujiar)

I—"um:& X 3Volr

R,y + 10000

5000
| Ry +1000

4,5 (Rypg + 1000) = 5000
4,5 Rypp + 4500 = 5000

500

B
LR 45

= 111111 Q
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(3.1




« Biru
Vout =2volt (FlasiiPengufian)

Vout = __.M___ X 5Valt
R, +100002

5000
R, +1000

2 (RL]JR. 4 ][H]D} = 5000

2 Ripg + 2000 = 5000

% Penguat Noninverting
= LM 741
= Rl =10k
= RZ2 =10k

= Voo =-12 VX dan 12 VDO

PENGUAT NONINVERTING |

Gambar 3.6 : Rangkaian Dasar Penguat Noninverting
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Rumus dasar ;

_ Rl+R2 (32)

GGambar 3.7 :Rangkaian Penguat Noninverting

Rumus dasar :

y
Vm:ﬁn[ Rt R 3.3)

I _)I

s Merah

Vin = 3,5 volt (Hasil Pengujian)

I"am=3~5[m+m]

10

20
=38z
[lﬂ)

=35X2

=7 voll




e Kuning

Vin = 4,5 volt (Hasil Pengujian)

2
Vau!zdl.itm'km]

ol
10

=45X2
=4 voll

= Biru

Win = 2 volt (Hasil Pengujian)

szz[mq-m]
_,[ 20
10
=2X2
=d yolt
< Selector

= Relay 1 =12 VDC

= Relay2=12VDC

= Relay3 =12 YDC
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+ Komparator
= Komparator A
* Potensiometer Al =50 kQ
* Potensiometer A2 = 50 kQ)
= [CAI=LM741
= IC AZ2=LM 741
* VCC=12; Ground ;-12

» Dioda IN 4002

= Komparator B
=  Potensiometer B1 =50 k(2
* Potensiometer B2 = 50 k2
= ICBL=LM 741
= [CB2=LM 741
= VCC=12:Ground ;-12
= Dioda IN 4002

= Komparator C
» Potensiometer C| =50 k(2
= Patensiometer C2 = 50 kQ2
» JCCl=LM 741
= [CCZ=LM74l1
= VCC=12;Ground ;-12

= Dioda [N 4002




T WINDOW KOMPARATOR
2y ) mﬁ

Ouput

Gambar 3.8 :Rangkaian Window Komparator

Rumus dasar ;

o Teganpan Batas Atas

R,

R V)

Upper Threshold Point (UTP) =

o Tegangan Batas Bawah

: R,
Lower Threshold Point (£TP)=—"2—x (— s )
R+ R, 2

Merah

1,65
_ 0 o
WP =t i i)

=+4,35F

__ 365
T 6,4+3,65
=435/

LTE (-12)
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(3.4)

{3.5)




Kuning

LTP =

Biru

Ure =
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)
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#» Switching

= Transistor 55 9013 NPN

© R4=1KkQ
& R3S =470 0
& R6=1kQ
& LED

= Vin=24: Ground

SWITCHING

Gambar 3.9 :Raogkaian Switching
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435-07
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I, 1000

e  Kuning

439-07

= (,003 4
# 1000




s Biru

4.44-0.7
1= 1000

=0,003 4
3.1.4 Ukuran Mekanik

Untuk mendapatkan kerja yang optimal, ukuran-ukuran mekanik juga
sangat diperlukan dan diperhatikan agar pada saal alat bekerja atau beroperasi
tidak terjadi kekeliruan.

Adapun ukuran-ukuran mekanik tersebut seperti yang bisa Kita lihat pada

beberapa gambar berikut :

1. Ukuran alat seeara keseluruhan

STATION REJECT

Gambar 3.10 ;: Konstruksi Alat Secara Keseluruhan
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Secara paris besar alat ini memiliki panjang dan lebar + 2,5 x 2,5 meter.
Apabila dilihat dari gambar diatas, panjang masing-masing belt / konveyor
disesuaikan karena ukuran-ukuran pada belt tersebut sudah dilentukan dan sangat
berpengaruh untuk menyesuaikan dengan konveyor-konveyor lainnya yang ada
pada station berikutnya.

Pada station reject ini khususnya, untuk ukuran kenveyor itu sendiri = 2
meter. Dan panjang konveyor tersebut sudah disesuaikan dengan penempatan-

penempatan rangkaian yang dibutuhkan oleh station ini.

2. Ukuran-ukuran obyek

Untuk desain obyek adalah sebagai berikut:

Gambar 3.11 :Obyek Yang Akan Diproses
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Pada gambar diatas, dapat diketabui ukuran-ukurannya adalah sebagai berikut:

Merah

Untuk obyek berwarna merah yang merupakan obyek paling kecil, yaitu
memiliki diameter Jem.

Kuning

Untuk obyek berwarna kuning yang merupakan obyek berukuran
menengah sedang, yaitu memiliki diameter 4cm.

Biru

Untuk obyek berwarna biru yang merupakan obyek paling besar, yailu
memiliki diameter 5em.

Hitam

Sedangkan untuk obyek yang berwarna hitam atau bisa juga disebut
sebagai base, yaitu memiliki diameter 6 cm.

Barang-barang tersebut diatas nantinya akan diproses sehingga menjadi

suatu barang jadi yang sesuai dengan urutan warmna dan jumlah yang sudsh

ditentukan.

Setelah melakukan berbagai proses, maka dari itu untuk mengetahui jenis atau

bentuk dari barang yang sudah jadi, dapat kita lihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 3.12 : Produk Yang Sudah Jadi
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3.1.5. Motor DC

3.1.5.1. Cara menentukan besarnya Torsi motor untuk menggerakkan belt
(o)

Torsi yaitu besarnya gaya gerak mekanis yang terjadi pada suatu roda.
Untuk menentukan besarnya torsi dapat dihitung dengan cara membandingkan

jumlah putaran (n) dengan torsi (@) itu sendiri, seperti pada gambar berikut :

Maotar AC n: =00, Jdimana :

e

n = putaran (2nr)

1 = lorsi rodu

I‘angka Grx=mMX F
maka g | = e et
,
Gh. A
Belt konveyor
panjang lengan (m)
Gh. B

sedadl BIRIAN]

Cataton @ batang kays haris mesempel erat pada AS roda

HLE],
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3.1.5.2. Cara menentukan besarnya nilai pengaman (fuse)

mRH
Rumus dasar : @ =
Py =0 X @ ’ a0

L—— Torsi mekanik = G 4 (torsi roda)

P Pmm‘ur
Pm = %“f}m maka, ‘T1 ) = V—
I8

3.1.5.3. Pcrhitungan KHA dan Dimensi dari Penghantar, Seckaligus

Penentuan Pengaman Arus yg Sesuai

Rumus-rumus yang berhubungan utk menghitung KHA penghantar adalah
sebagan berikut :
A. PadaBeban | phasa:

P=V.LCosB (Watf)

T s e

- P ”

VAR




B. Pada Beban 3 phasa :

Ampere

3V * [y * Cos @

V= Tegangan fasa ke netral
V.= Tegangan fasa ke fasa.

Untuk hub. Bintang 4 kawat ‘ v, =vaev, |

3.1.6. Penentuan Dimensi Kabel

. Uniuk sistim sciu fova :

2xCosQ

dimana :

A: Luas Penampang ( mm®)

1 : Arus (A)

L : Panjang Kabel {m)

p : Konstanta Hantar Jenis kabel , misal utk tembaga (30 x 10° Qm )y

u : Rugi Tegangan ( dlm%) , misal 5 %
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1,7321 x Cos Q

A= xLxl

dimana .

A: Luas Penampang ( mm?)

1 : Arus (A)

L: Panjang Kabel (m)

p : Konstania Hantar Jenis kabel , misal utk tembaga (50 x 10°Qm ¥’

u : Rugi Tegangan ( dim%) , misal 5 %

Setelah nilai arus beban yang disuplai melalui satu penghantar didapatkan
langkah selanjutnya adalah memilih jenis penghantar yang akan digunakan sesuai
dengan peruntukannya serta memilih dimensi kabel / penghantar dengan KHA
yang mampu menyalurkan arus bebannya, dengan bantuan tabel kabel /
penghantar yang tersedia di pasaran. Langkah selanjutnya adalah menentukan
kapasitas nominal dari peralatan pengaman arus bagi penghantar tersebut juga

dengan bantuan tabel pengaman arus yang distandardkan yang beredar dipasaran,




Tabel 3.2
Tabel KHA Kabel Beserta Pengaman Arus NYA.

72

AC; 50 HZ current carr;}'ing capacity (Amp.) at KA i
CONDUCTOR 4070 current
06/1KV 12/20KV protection
SIZE _ | _ . 2

oty || Ton | o | e | e | o

2,5 35 29 25 - 25

4 57 48 41 - 35

o 72 61 52 : 50
10 98 83 71 z 63
16 132 113 96 2 £0
25 187 150 130 : 100
35 217 136 159 170 125
50 263 226 193 204 160
70 31 | (290) | 245 255 224
95 408 | (346) | 302 303 250
120 474 | (406) | 349 345 300
150 550 | (472) | 400 390 355
185 633 | (533) | 464 440 355
240 750 | (626) | 552 502 425
300 871 | (746) | 677 556 500

MNOTE : this data sheet are based on KABELINDO
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3.2. Perancangan Perangkat lunak
Program kerja yang dilaksanakan dengan rangkaian “Ladder” untuk
memproses vang sederhana seringkali tidak memerlukan (mempresentasikan)
tahapan perancangan yang benar. Namun demikian program yang ada tidak sulit
untuk dimengerti. Untuk suatu kasus, strategi atau metodologi perancangan
program dan system sangat diperlukan. Dalam pemrograman logic, seperti
pemrograman pada PLC terdapat dua tipe rangkaian program Kerja yang dapat
merupakan dasar, yaitu :
a. Interlock atau Combinational Logic
b. Rangkaian sequensial
Pada system interlock atau rangkaian kombinasi (Combinational Logic),
output rangkaian logic pada suatu saat semata ditentukan oleh kombinasi dan dari
sejumlah input pada saat itu pula, Sedangkan pada system sequensial kondisi
output bergantung pula pada kondisi atav status input dan atau outputscbelumnya.
Perancangan software disini digunakan untuk mengkompile file yang telah
kita buat agar dapat didownload kedalam PLC Siemens 57-200. Software ini akan
memegang peranan penting, karena apabila tidak ada software ini maka tidak akan

ada yang mengatur aliran data inputan ataupun outputan dari PLC.
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Tabel 3.3

Tabel input dan output pada PLC

NO | INPUT DESKRIPSI OUTPUT DESKRIFSI
Sensor Pendeteksi Motor Belt konveyor
| [0.0 Q0.0 . .
Keberadaan Barang | Station Reject
2 10.1 Detektor Warna 1 Q0.1 Sinyal Lengan Robot
Detektor Warna2 Sistem SCADA ( Produk
3 102 Q0.2 _
Jadi)
Detektor Warna 3 Sistem SCADA ( Produk
4 10.3 Q0.3
Gagal )
Sensor Pendeteksi |
5 10.4
Keberadaan Barang 2 I




3.2.1. Langkah kerja

k)
o —— - R

ETATEQ
Mulol ARE | G0.0= 1)

k. SENSOR KEBERADAAN
CI—— T RARAMG 1 AKTIF [ 100=1)

k

3TATE1 I
Wolor Barhanti ( QO.0=0) |
Tirmer AT { T33 = 3 detk) |'
I
'qf
CETEKTOR VGARMA AKTIF T T2 DETEKTOR WAaRNAS AKTIF
{1011 102=103=1) (01 =0 10.2=003=0)
r
| BTATE 2 I STATE S
:Euimm'IﬂHmmj[ﬂ,ﬂ,ﬂ-'ljl Busunan Wama Tidak Basual {Q03=1 )

T 733 = 3 detik

v

STATE 4
Mo Ahid | 0= 1)

_l SENSOR KEBERADAAN
e papaNG D AKTIF {04 =1}

¥

BTATES
Mutor Berhontl { 0.0 = 0| |
Timar Ak { T34 = 5 dalik ) |
00.3 = 1 maka 00,1 = 1

1 T34 = Bdeilk
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o State 0

o State 1

o State 2

a State 3

o State 4

o State 5
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: Motor pada belt konveyor aktif ( QU.0=1)

- Motor pada belt konveyor akan berhenti { Q0.0 = 0 ), jika sensor
keberadaan barang | mendeteksi adanya obyek yang melintas ( 10.0
= 1 ). Secara otomatis timer mulai aktif dan menghitung selama 3
detik { T33 = 3 detik )

Kondisi Timer aktif selama 3 detik, detektor wama mengecek
SUSUREAT Warna, Susunan warna yang sesuai mempunyai logika = |
atau High (10.1=1;10.2 =1 ;10.3 = 1 ). Station ini memberi sinyal
outputan kepada sistem SCADA bahwa obyek tersebut sesuai
dengan yang diinginkan ( Q0.2 = 1)

: Jika obyek tersebut memiliki susunan wama yang tidak sesuai
dengan logika = 0 atau Low (10,1 = 0; 102 =0;10.3 =0 ), maka
station ini mengirim sinyal outputan kepada lengan robot ( Q0.1 = 1)
dan sinval inputan kepada sensor keberadaan barang 2 ( 10.4 = 1)
agar obyek vang tidak sesual dipindahkan ke station random untuk
didaur ulang. Station ini juga mengirim sinyal outputan kepada
sistem SCADA bahwa obyek tersebut tidak sesuai dengan yang
diinginkan { Q0.3=1)

: Setelah melakukan pengecekan selama 3 detik ( T33 = off ), motor
pada belt konveyor kembali berputar { QU.O=1)

: Motor pada belt konveyor akan berhenti ( Q0.0 = 0 ), jika sensor
keberadaan barang 2 mendeteksi adanya obyek yang melintas ( 10.4

= 1 ). Untuk sensor keberadaan barang diaktifkan jika mendapat
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sinyal inputan dari hasil pengecekan urutan warna pada State 3.
Secara otomatis timer mulai aktif dan menghitung sclama 8 detik (
T34 = & detik ). Motor pada belt konveyor { Q0.0 = | } kembali
berjalan jika obyek telah dipindahkan oleh lengan robot ( Q0.1 =1}

dan timer selesai menghitung selama § detik.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Dalam pembualan alat pasti tidak terlepas dari suatu kesalahan, demikian
juga pada pembuatan alat station sorting warna pada simulator sistem otomatisasi
dengan menggunakan PLC Siemens $7-200 ini. Untuk menghindari dari suatu
kesalahan maka perlu dilakukan pengujiandan pengukuran pada masing-masing
blok diagram yang telah direncanakan, sehingga didapatkan hasil yang sesuai
dengan perencana.

Rangkaian vang diuji dan dianalisa adalah sebagai berikut :
I. Rangkaian Pendeteksi Keberadaan Barang

2. Rangkaian Sorting Warna

4.1. Pengujian Ranghkaian Pendeteksi Keberadaan Barang

4.1.1. Tujuan

Dalam pengujian rangkaian pendeteksi keberadaan barang ini memiliki tujuan
untuk mengetahui apakah rangkaian tersebut dapat bekerja dengan baik apabila
ada obyek / barang yang terdeteksi, sehingga rangkaian tersebut akan

menghentikan putaran motor pada konveyor,
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4.1.2. Diagram Blok Pengujian Rangkaian Pendeteksi Keberadaan Barang

PLC
Rangkaian Sj Motor
Pendeteksi :> g:;n;?és ::> DC

Barang

Gambar 4.1 : Diagram Blok Pengujian Rangkaian

Pendeteksi Keberadaan Barang

4.1.3. Hasil Pengujian dan Apalisa
Dalam pengujian rangkaian pendeteksi barang ini terlihat bahwa rangkaian
pendeteksi barang dapat mendeteksi dengan baik. Hal ini dapat terlihat pada

pambar dibawah ini :

“aun b
T BL N oot K

Gambar 4.2 : Pengujian Rangkaian Pendeteksi Barang
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4.2. Pengujian Rangkaian Detektor Warna
4.2.1. Tujuan

Dalam pengujian rangkaian sorting wamna ini memiliki tujuan yaitu untuk
menyeleksi wama dari suatu obyck apakah wama tersebut sesuai dengan yang
diinginkan atau tidak. Apabila warna obyek tersebut sesuai, maka saklar selenoid
akan bekerja, dan apabila obyek tersebut bukan warna yang diinginkan maka

obyek tersebut akan diteruskan ke sensor lainnya untuk discleksi kembali.

4.2.2. Diagram Blok Pengujian Rangkaian Detektor Warna

Rangkaian

Sorting
Wamna PLC

Gambar 4.3 : Diagram Blok Pengujian Rangkaian Sorting Warna

4.2.3. Hasil Pengujian Dan Analisa

Drari hasil pengujian dapat dilihat bahwa rangkaian sorting warna dapat
memberikan data ke PLC (Pragrammable Lagic Control) pada saat warna dari
suatu obyek dapal terbaca sesuai dengan warna yang vang sudah ditentukan,
dengan demikian maka dapat dikatakan bahwa rangkaian sorting wama dapat
bekerja dengan baik. Adapun hasil yang didapatkan dari pengujian tersebut seperti

vang terdapat pada tabel berikut :




Setelah melakukan pengujian selama 10 kali, maka hasil yang didapat

adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1 : Hasil Pengujian Rangkaian Detektor Warna

No.

Pengujian

Hasil Pengujian

Keterangan

Penguiian ke |

Semua rangkalan pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke 11

Semua  rangkaian  pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi emmor

Pengujian ke 11

Semua  rangkaian  pada
stalion pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke 1Y

Semua rangkaian pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke ¥

Hasil pengukuran berubah

Terjadi error

Pengujian ke V1

Semua  rangkaian  pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjudi error

Pengujian ke Vil

Semua  rangkaian  pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke VIII

Semua rangkaian pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke IX

Semua rangkaian  pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error

Pengujian ke X

Semua rangkaian  pada
station pembuangan (reject)
ini bekerja dengan baik

Tidak terjadi error




83

Dari hasil penaujian diatas dapat diuraikan bahwa pada saat pengujian kelima
terjadi gangguan berupa hasil pengukuran diluar rentang, karcna inlensitas cahaya
yang diterima olech LDR bertambah pleh cahaya lampu penerangan di dalam

ruangan.

4.3. Pengujian Rangkaian PLC (Programmauable Logic Control)

4.3.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah minimum sistem yang dibuat sudah sesuai

dengan yang direncanakan.

4.3.2. Alat yang digunakan
l. Catu daya
2. PLC

3. Rangkaian




4.3.3. Langkah Pengujian

]. Menyusun rangkaian seperti blok dibawah ini :

Catu Daya PLC Ranghkaian

b
¥

Gambar 4.4 : Skema Pengujian
2. Menyiapkan perangkat keras dari PLC Siemens 57-200
3. Menghubungkan cat dava

4, Memasukkan program software ke hardware

4.3.4. Hasil Pengujian

Tabel 4.2 : Hasil Pengujian Rangkaian Pada PLC

Inpul Qutput (Led ) | Hasil

ON Nyala Berfungsi

OFF Mati Tidak berfungsi




4.3.5. Analisa hasil pengujian
Dari hasil pengujian muka dapat disimpulkan sebagai berikut :

§ Input High ( 1 ) Indikator led nyzla

Hal ini menandakan led yang terdapat pada rangkaian dalam keadaan
nyala atau high, maka rangkaian telah bekerja dengan baik.
7 Input Low ( 0 ) Indikator led mati

Hal ini menandakan led yang terdapat pada rangkaian dalam keadaan mati
atau low, maka rangkaian terscbut tidak bekerja.

Ini membuktikan bahwa rangkaian PLC dapat bekerja dengan baik sesuai

dengan struktur program yang telah di program.




BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Dari perencanaan dan pembuatan alat pendeteksi warna ini diperoleh hasil
sebagai berikut :
l. Setelah melakukan pengujian selama 10 kali, tegjadi emmor sebanyak satu
kali vang disehabkan oleh gangguan intensitas cahava dari luar
2. Dari hasil pengukuran didapat tegangan keluaran dari LDR setelah

dikuatkan untuk masing — masing warma adalah sebagai berikut :

1. Biru =3.9-4.76 Vot DC
2. Merah =295_-3.75 Volt DC
3. Kuning = 5,46 - 6.89 Volt DC

4. Tidak ada barang terdeteksi tegangan 0,09 - 1,5 Volt DC
Sehingga dapat disimpulkan bahwa Station Pembuangan (Reject) mampu

bekerja dengan baik dengan toleransi kesalahan 10 %.
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5.2. Saran

Untuk menjalankan alal ini, Kita tidak hanya berpatokan pada PLC tetapi kita
juga bisa menggunakan microkontroller, dan alat ini juga bisa digunakan
sebagai bahan praktikum karena terdiri dari beberapa station penting yang
telah diprogram dengan menpggunakan PLC.

Untuk mengatasi kepekaan LDR dalam menerima pantulan cahaya lampu,

hendaknya dalam ruang tertutup tidak terpengaruh cahaya luar,
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1. Formulir Pengajuan ini harap dikembalikan kepada jurusan paling lambat satu minggu
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8. | 05-03-07 | Acc Seminar Hasil / VS”_
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