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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Setelah penulis melakukan telaah terhadap beberapa referensi yang ada,

ada beberapa yang memiliki keterkaitan dengan perancangan yang penulis

lakukan.

Menurut Laporan Tugas Akhir Universitas Diponegoro oleh Ananto

Bilowo. 2016. “Rancang Bangun Sistem Parkir Pintar Berbasis Plc

(Programmable Logic Controller)”. Dalam laporan tugas akhir ini menggunakan

miniature gedung yang menerapkan intellgent parking system yang dapat

memakirkan mobil dengan otomatis kedalam tempat parkir yang kosong,

membuat pengemudi akan lebih mudah dalam mencari tempat parkir yang

tersedia. Sistem ini menggunakan model parkir bertingkat sehingga dapat

memaksimalkan jumlah mobil yang masuk dan hanya membutuhkan lahan yang

sempit. Sistem ini menggunakan RFID sebagai identitas yang diparkir dan PLC

(Programmable Logic Control) sebagai kontrol utama dan menggunakan trial and

error sebagai metode kontrolnya. Penelitan ini menghasilkan sistem parkir pintar

yang sudah diterapkan pada miniatur gedung parkir. Intelligent parking system

telah diterapkan dalam miniatur gedung parkir dengan menggunakan tag RFID

sebagai identitas mobil.
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Menurut Laporan Tugas Akhir Universitas Diponegoro oleh Olga Chintya

Dewi. 2016. “Perancangan Sistem Keamanan Pintu Garasi Mobil Menggunakan

Radio Frequency Identification (Rfid) Berbasis Programmable Logic Controller

(PLC) Schneider TM221CE16R Dan Human Machine Interface (HMI) Pada

Smarthome”. Dalam laporan tugas akhir ini menggunakan sistem keamanan garasi

mobil ini terdiri dari pengendali motor dan pengendali keamanan. Proses

pengendalian motor terdiri dari motor DC 12 volt sebagai penggerak dikendalikan

melalui Software HMI Vijeo Designer dan Limit Switch sebagai batas atas batas

bawah. Proses yang terakhir adalah pengendalian keamanan. Pada pengendalian

ini terdapat 2 sensor, yaitu: sensor RFID dan Sensor Ultrasonik. RFID reader

berfungsi memberikan masukan ke PLC melalui Mikrokontroller, apabila Tag

RFID ditempelkan maka akan membuka pintu garasi secara otomatis dan Sensor

Ultrasonik berfungsi untuk untuk mendeteksi kendaraan sudah benar-benar masuk

sehingga Limit Switch (LS) yang terhubung akan tertekan oleh pintu garasi.

Persamaan Tugas Akhir yang akan dikerjakan penulis dengan referensi-

referensi diatas adalah penulis akan menggunakan Programmable Logic

Controller (PLC) sebagai pusat kendali utama dari alat Sistem Kendali Palang

Pintu Otomatis, Membahas tentang sistem kendali palang, dan juga dengan

mempermudah proses buka tutup palang pintu pada system keamanan perumahan

dengan menggunakan RFID, yang dapat memudahkan pihak keamanan dan

penghuni perumahan dari lamanya buka tutup palang pintu portal serta

meminimalisir tindak kriminalitas.
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Perbedaan tugas akhir yang akan dikerjakan penulis dengan referensi –

referensi diatas adalah penulis akan menggunakan Human Machine Interface

(HMI) sebagai monitoring dari alat Sistem Palang Pintu Otomatis, dan juga Alat

ini dirancang untuk mampu memonitoring sistem data logger ketika pengendara

masuk sehingga kendala sistem parkir yang ada dapat berjalan dengan baik, dan

mempermudah petugas keamanan untuk monitoring dan membuka palang tanpa

adanya bantuan sumber daya manusia secara manual dan rentan kesalahan.

Tujuan penelitian adalah merancang, membuat dan mengimplementasikan

komponen–komponen sistem yang meliputi PLC Schneider TM221CE16R

sebagai pengendali proses untuk mengaktifkan motor servo sebagai pembuka dan

penutup palang pintu secara otomatis menggunakan RFID. Semua data masuk

akan ditampilkan di Microsoft Excel dengan bantuan PLX-DAQ. Manfaat yang

didapat dari sistem ini adalah dapat mempermudah pekerjaan manusia dalam

membuka dan menutup palang pintu mobil serta terhindar dari tindak kriminalitas

karena tidak sembarang orang dapat mengakses palang pintu mobil.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Radio Frequency Indentification (RFID)

Radio Frequency Identification (RFID) merupakan sebuah teknologi

compact wireless yang memanfaatkan frekuensi radio untuk identifikasi otomatis

terhadap obyek-obyek atau manusia. Kenyataan bahwa manusia amat terampil

dalam mengidentifikasi obyek-obyek dalam kondisi lingkungan yang berbeda-

beda menjadi motivasi dari teknologi RFID. Sebagai contoh, sesoorang yang

mengantuk dapat dengan mudah mengambil secangkir kopi diatas meja sarapan
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yang berantakan di pagi hari, sedangkan komputer sangat lemah dalam melakukan

tugas-tugas demikian. RFID dapat dipandang sebagai suatu cara untuk pelabelan

obyek-obyek secara eksplisit. RFID adalah teknologi penangkapan data yang

dapat digunakan secara elektronik untuk mengidentifikasi, melacak dan

menyimpan informasi yang tersimpan dalam tag RFID.

Para pengamat RFID menganggap RFID sebagai suksesor dari barcode

optik yang banyak dicetak pada barang-barang dagangan dengan dua keunggulan

pembeda, yaitu :

1) Identifikasi yang unik : sebuah barcode mengindikasikan tipe obyek

tempat ia dicetak, misalnya “Ini adalah sebatang coklat merek ABC

dengan kadar 70% dan berat 100 gram”. Sebuah tag RFID selangkah

lebih maju dengan mengemisikan sebuah nomor seri unik di antara

jutaan obyek yang identik. Identifier yang unik dalam RFID dapat

berperan sebagai pointer terhadap entri basis data yang menyimpan

banyak histori transaksi untuk item-item individu.

2) Otomasi : barcode discan secara optik, memerlukan kontak line-of-

sight dengan reader, dan peletakan fisik yang tepat dari obyek yang

discan. Pada lingkungan yang benar-benar terkontrol, scanning

terhadap barcode memerlukan campur tangan manusia, sebaliknya

tag-tag RFID dapat dibaca tanpa kontak line-of-sight dan tanpa

penempatan yang presisi. RFID Reader dapat melakukan scan

terhadap tag-tag sebanyak ratusan perdetik.
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Sebagai penerus dari barcode, RFID dapat melakukan kontrol otomatis

untuk banyak hal. Sistem RFID  menawarkan peningkatan efisiensi dalam

pengendalian inventaris (inventory control), logistik dan manajemen rantai supply

(supply chain management)

2.2.1.1 Komponen-Komponen Utama Sistem RFID

Secara garis besar sebuah sistem RFID terdiri atas tiga komponen utama,

yaitu tag, reader dan basis data seperti pada gambar 2.1. Secara ringkas,

mekanisme kerja yang terjadi dalam sebuah sistem RFID adalah bahwa sebuah

reader frekuensi radio melakukan scanning terhadap data yang tersimpan dalam

tag, kemudian mengirimkan informasi tersebut ke sebuah basis data yang

menyimpan data yang terkandung dalam tag tersebut.

Gambar (2-1) Komponen utama sistem RFID [1]

(Sumber: Rerungan. Juprianto. Radio Frequency Identification (RFID). Jurnal,

diakses pada tanggal 10 Juni 2019)

Sistem RFID merupakan suatu tipe sistem identifikasi otomatis yang

bertujuan untuk memungkinkan data ditransmisikan oleh peralatan portable yang
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disebut tag, yang dibaca oleh suatu reader RFID diproses menurut kebutuhan dari

aplikasi tertentu. Data yang ditransmisikan oleh tag dapat menyediakan informasi

identifikasi atau lokasi, atau hal-hal khusus tentang produk-produk bertag, seperti

harga, warna, tanggal pembelian dan lain-lain.

Sebuah tag RFID atau transponder, terdiri atas sebuah mikro (microchip) dan

sebuah antena seperti terlihat pada Gambar 2.2. Chip mikro itu sendiri dapat

berukuran sekecil butiran pasir, seukuran 0,4 mm³. Chip tersebut menyimpan

nomor seri yang unik atau informasi lainnya tergantung kepada tipe memorinya.

Tipe memori itu sendiri dapat read-only, read-write, atau write-onceread-many.

Antena yang terpasang pada chip mikro mengirimkan informasi dari chip ke

reader. Biasanya rentang pembacaan diindikasikan dengan besarnya antena.

Antena yang lebih besar mengindikasikan rentang pembacaan yang lebih jauh.

Tag tersebut terpasang atau tertanam dalam obyek yang akan diidentifikasi. Tag

dapat discan dengan reader bergerak maupun stasioner menggunakan gelombang

radio.

Gambar (2-2) Tag RFID [1]

(Sumber: Rerungan. Juprianto. Radio Frequency Identification

(RFID). Jurnal, diakses pada tanggal 10 Juni 2019)
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Tag versi paling sederhana adalah tag pasif, yaitu tag yang tidak memiliki catu

daya sendiri serta tidak dapat menginisiasi komunikasi dengan reader sebagai

gantinya, tag merespon emisi frekuensi radio dan menurunkan dayanya dari

gelombang energi yang dipancarkan oleh reader. Sebuah tag pasif minimum

mengandung sebuah identifier unik dari sebuah item yang dipasangi tag tersebut.

Data tambahan dimungkinkan untuk ditambahkan pada tag, tergantung kepada

kapasitas penyimpanannya. Dalam keadaan yang sempurna, sebuah tag dapat

dibaca dari jarak sekitar 10 hingga 20 kaki. Tag pasif dapat beroperasi pada

frekuensi rendah (low frequency, LF), frekuensi tinggi (high frequency, HF),

frekuensi ultra tinggi (ultrahigh frequency, UHF), atau gelombang mikro

(microwave).

Contoh aplikasi tag pasif adalah pada pas transit, pas masuk gedung,

barang-barang konsumsi. Harga tag pasif lebih murah dibandingkan harga versi

lainnya. Perkembangan tag murah ini telah menciptakan revolusi dalam adopsi

RFID dan memungkinkan penggunaannya dalam skala yang luas baik oleh

organisasi-organisasi pemerintah maupun industri.

Tag semipasif adalah versi tag yang memiliki catu daya sendiri (baterai)

tetapi tidak dapat menginisiasi komunikasi dengan reader. Dalam hal ini baterai

digunakan oleh tag sebagai catu daya untuk melakukan fungsi lain seperti

pemantauan keadaan lingkungan dan menjadi bagian elektronik internal tag serta

untuk memfasilitasi penyimpanan informasi. Tag versi ini tidak secara aktif

memancarkan sinyal ke reader. Sebagai tag semipasif tetap dalam keadaan siap
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(standby) hingga menerima sinyal dari reader. Tag semipasif dapat dihubungkan

dengan sensor untuk menyimpan informasi pada peralatan keamanan kontainer.

Tag aktif adalah tag yang selain memiliki antena dan chip juga memiliki

catu daya dan pemancar serta mengirimkan sinyal kontinu. Tag versi ini biasanya

memiliki kemampuan baca tulis, dalam hal ini data tag dapat ditulis ulang dan

dimodifikasi. Tag aktif dapat menginisiasi komunikasi dan dapat berkomunikasi

pada jarak yang lebih jauh, hingga 750 kaki, tergantung kepada daya baterai.

Harga tag ini merupakan yang paling mahal dibandingkan dengan versi lainnya.

2.2.1.2 Frekuensi Radio sebagai Karakteristik Operasi Sistem RFID

Pemilihan frekuensi radio merupakan kunci karakteristik operasi sistem

RFID. Frekuensi sebagian besar ditentukan oleh kecepatan komunikasi dan jarak

baca terhadap tag. Secara umum tingginya frekuensi mengindikasikan jauhnya

jarak baca. Frekuensi yang lebih tinggi mengindikasikan jarak baca yang lebih

jauh. Pemilihan tipe frekuensi juga dapat ditentukan oleh tipe aplikasinya.

Aplikasi tertentu lebih cocok untuk salah satu tipe frekuensi dibandingkan dengan

tipe lainnya karena gelombang radio memiliki perilaku yang berbeda-beda

menurut frekuensinya. Sebagai contoh, gelombang LF memiliki kemampuan

penetrasi terhadap dinding tembok yang lebih baik dibandingkan dengan tipe

lainnya karena gelombang radio memiliki perilaku yang berbeda-beda menurut

frekuensinya. Sebagai contoh, gelombang LF memiliki kemmampuan penetrasi

terhadap dinding tembok yang lebih baik dibandingkan dengan gelombang dengan

frekuensi yang lebih tinggi, tetapi frekuensi yang lebih tinggi memiliki laju data

(data rate) yang lebih cepat.
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Di Amerika Serikat, Federal Communications Commision (FCC)

mengatur alokasi band frekuensi untuk penggunaan komersial, sementara

National Telecommunications and Information Administration (NTIA) mengatur

spektrum pada negara bagian. Sistem RFID menggunakan rentang frekuensi yang

tak berlisensi dan diklasifikasikan sebagai peralatan industrialscientific-medical

atau peralatan berjarak pendek (short-range device) yang diizinkan oleh FCC juga

mengatur batas daya spesifik yang berasosiasi dengan masing-masing frekuensi.

Kombinasi dari level-level frekuensi dan daya yang dibolehkan menentukan

rentang fungsional dari suatu aplikasi tertentu seperti keluaran daya dari reader.

Berikut ini adalah empat frekuensi utama yang digunakan oleh sistem RFID :

1) Band LF berkisar dari 125 kilohertz (KHz) hingga 134 KHz. Band

ini paling sesuai untuk penggunaan jarak pendek (short-range)

seperti sistem anti pencurian, identifikasi hewan dan sistem kunci

mobil.

2) Band HF beroperasi pada 13,5 megahertz (MHz). Frekuensi ini

memungkinkan akurasi yang lebih baik dalam jarak tiga kaki dan

karena itu dapat mereduksi risiko kesalahan pembacaan tag.

Sebagai konsekuensinya band ini lebih cocok untuk pembacaan

pada tingkat item (item-level reading). Tag pasif dengan frekuensi

13.56 MHz dapat dibaca dengan laju 10 to 100 tag perdetik pada

jarak tiga kaki atau kurang. Tag RFID HF digunakan untuk

pelacakan barang-barang di perpustakaan, toko buku, kontrol akses

gedung, pelacakan bagasi pesawat terbang, pelacakan item pakaian.
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3) Tag dengan band UHF beroperasi di sekitar 900 MHz dan dapat

dibaca dari jarak yang lebih jauh dari tag HF, berkisar dari 3

hingga 15 kaki. Tag ini lebih sensitif terhadap faktor-faktor

lingkungan daripada tag-tag yang beroperasi pada frekuensi

lainnya. Band 900 Hz muncul sebagai band yang lebih disukai

untuk aplikasi rantai supply disebabkan laju dan rentang bacanya.

Tag UHF dapat dibaca dengan laju sekitar 100 hingga 1.000 tag

perdetik. Tag ini umumnya digunakan pada pelacakan kontainer,

truk, trailer, terminal peti kemas dan lainnya.

4) Tag yang beroperasi pada frekuensi gelombang mikro, biasanya

2,45 dan 5,8 gigahertz (GHz), mengalami lebih banyak pantulan

gelombang radio dari obyek-obyek di dekatnya yang dapat

mengganggu kemampuan reader untuk berkomunikasi dengan tag.

Tag RFID gelombang mikro biasanya digunakan untuk manajemen

rantai supply

Dalam sistem RFID diperlukan sebuah reader atau alat scanning device

yang dapat membaca tag dengan benar. Reader sering kali disebut sebagai

interogator atau pemindai. Reader ini memiliki beberapa antena yang berfungsi

mengirim dan menerima data ke tag dan dari tag. RFID reader RC522 merupakan

reader RFID yang mampu melakukan proses read write dan bekerja pada

frekuensi 13,56 MHz. Tag RFID yang kompatibel dengan modul RFID ini adalah

tag jenis pasif.
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Gambar (2-3) RFID Reader RC522 [1]

(Sumber: Rerungan. Juprianto. Radio Frequency Identification (RFID). jurnal,

diakses pada tanggal 10 Juni 2019)

2.2.2 Programmable Logic Control (PLC)

Programmable Logic Controllers (PLC) adalah komputer elektronik

yang mudah digunakan (user friendly) yang memiliki fungsi kendali untuk

berbagai tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka ragam .[ ]
Definisi Programmable Logic Controller menurut Capiel (1982) adalah

sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan didesain untuk

pemakaian di lingkungan industri, dimana sistem ini menggunakan memori

yang dapat diprogram untuk penyimpanan secara internal instruksi-instruksi

yang mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik seperti logika, urutan,

perwaktuan, pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin atau

proses melalui modul-modul I/O digital maupun analog.[ ]
Berdasarkan namanya konsep PLC adalah sebagai berikut:
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1. Programmable, menunjukkan kemampuan dalam hal memori untuk

menyimpan program yang telah dibuat yang dengan mudah diubah-

ubah fungsi atau kegunaannya.

2. Logic, menunjukkan kemampuan dalam memproses input secara

aritmatik dan logic (ALU), yakni melakukan operasi

membandingkan, menjumlahkan, mengalikan, membagi,

mengurangi, negasi, AND, OR, dan lain sebagainya.

3. Controller, menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan

mengatur proses sehingga menghasilkan output yang diinginkan.[ ]
PLC ini dirancang untuk menggantikan suatu rangkaian relay sequensial

dalam suatu sistem kontrol. Selain dapat diprogram, alat ini juga dapat

dikendalikan, dan dioperasikan oleh orang yang tidak memiliki pengetahuan

di bidang pengoperasian komputer secara khusus. PLC ini memiliki bahasa

pemrograman yang mudah dipahami dan dapat dioperasikan bila program yang

telah dibuat dengan menggunakan software yang sesuai dengan jenis PLC yang

digunakan sudah dimasukkan. Alat ini bekerja berdasarkan input-input yang ada

dan tergantung dari keadaan pada suatu waktu tertentu yang kemudian akan

meng-ON atau meng-OFF kan output-output. 1 menunjukkan bahwa keadaan

yang diharapkan terpenuhi sedangkan 0 berarti keadaan yang diharapkan

tidak terpenuhi. PLC juga dapat diterapkan untuk pengendalian sistem yang

memiliki output banyak. .[ ]
2.2.2.1 Fungsi PLC

Secara umum fungsi PLC adalah sebagai berikut:
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1. Sekuensial Control

PLC memproses input sinyal biner menjadi output yang digunakan untuk

keperluan pemrosesan teknik secara berurutan (sekuensial), disini PLC menjaga

agar semua step atau langkah dalam proses sekuensial berlangsung dalam urutan

yang tepat.

2. Monitoring Plant

PLC secara terus menerus memonitor status suatu sistem (misalnya

temperatur, tekanan, tingkat ketinggian) dan mengambil tindakan yang diperlukan

sehubungan dengan proses yang dikontrol (misalnya nilai sudah melebihi batas)

atau menampilkan pesan tersebut pada operator.[ ]
2.2.2.2 Bagian-bagian sistem PLC

PLC yang diproduksi oleh berbagai industri sistem kendali terkemuka saat

ini biasanya mempunyai ciri-ciri sendiri yang menawarkan keunggulan sistemnya,

baik dari segi aplikasi (perangkat tambahan) maupun modul utama sistemnya.

Meskipun demikian, pada umumnya setiap PLC mengandung 4 unit, yaitu:

1. Unit Catu Daya/Power Supply.

2. Unit Central Processing Unit (CPU).

3. Unit Program Perangkat Lunak.

4. Unit I/O.

Berikut ini adalah gambar 2.4 yang menjelaskan bagian-bagian sistem PLC.
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Gambar (2-4) Bagian - Bagian Sistem PLC

(Sumber: Suhendar. Programmable Logic Control. Graha Ilmu, diakses pada

tanggal 10 Juni 2019)

1. Unit catu daya

Sistem PLC memiliki dua macam catu daya dibedakan berdasarkan fungsi

dan operasinya yaitu catu daya dalam dan catu daya luar. Catu daya dalam

merupakan bagian dari unit PLC itu sendiri sedangkan catu daya luar yang

memberikan catu daya pada keseluruhan bagian dari sistem termasuk di dalamnya

untuk memberikan catu daya dalam dari PLC. Catu daya dalam akan

mengaktifkan proses kerja pada PLC. Besarnya tegangan catu daya yang dipakai

disesuaikan dengan karakteristik PLC. Bagian catu daya dalam pada PLC sama

dengan bagian-bagian yang lain dimana terdapat langsung pada satu unit PLC atau

terpisah dengan bagian yang lain.

2. Unit CPU

CPU terdiri dari:

a. Mikroprosesor, merupakan otak dari PLC, yang diifungsikan untuk

operasi matematika, operasi logika, mengeksekusikan instruksi
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program, memproses sinyal I/O, dan berkomunikasi dengan perangkat

external. Sistem operasi dasar disimpan dalam Read Only Memory

(ROM). ROM adalah jenis memori yang semi permanen dan tidak

dapt diubah dengan pengubah program. Memori tersebut hanya

digunakan untuk membaca saja dan jenis memori tersebut tidak

memerlukan catu daya cadangan karena isi memori tidak hilang meski

catu daya terputus.

b. Memori, merupakan daerah dari CPU yang digunakan untuk

melakukan proses penyimpanan dan pengiriman data pada PLC.

Menyimpan informasi digital yang bisa diubah dan berbentuk tabel

data, register citra, atau Relay Ladder Logic (RLL) yang merupakan

program pengendali proses. Untuk pemakaian, pembuatan program

perlu disimpan dalam memori yang dapat diubah-ubah dan dihapus

yang disebut Random Access Memory (RAM) dan disimpan tidak

permanen. Jika sumber masukannya hilang maka programnya akan

hilang.

Selain ROM dan RAM, ada beberapa memori yang sering digunakan oleh

PLC antara lain:

a. Programmable Read-Only Memory (PROM) pada dasarnya sama

seperti ROM, kecuali pada PROM dapat deprogram oleh programmer

hanya untuk satu kali.
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b. Erasable Programmable Read-Only Memory (EPROM) adalah

PROM yang dapat dihapus dengan memberi sinar ultraviolet (UV)

untuk beberapa menit dan sering disebut UVPROM.

c. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM)

mempunyai kelebihan dibandingkan dengan EPROM karena dapat

dengan cepat direset dan mudah dihapus.

d. Nonvolatile Random Access Memory (NOVRAM) merupakan jenis

memori yang sering digunakan pada CPU PLC. NOVRAM

merupakan kombinasi dari EEPROM dengan RAM. Bila catu daya

berkurang, maka isi memori RAM disimpan pada EEPROM, sebelum

hilang memori dibaca kembali oleh RAM saat catu daya kembali

normal.

3. Unit Program perangkat lunak

Terdapat beberapa bahasa pemrograman standar untuk menuliskan bahasa

pemrograman PLC. Menurut International Electrotechnical Commission (IEC)

dikenal dengan IEC 1131-3 terdapat 5 bahasa pemrograman PLC, yaitu:

a. Structured text (ST): sebuah bahasa berbasiskan teks tingkat tinggi

yang serupa Pascal dalam membangun struktur kendali perangkat

lunaknya.

b. Instruction List (IL): rangkaian instruksi bahasa tingkat rendah

berdasarkan mnemonics yang sering digunakan untuk perintah utama

PLC.
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c. Ladder Diagram (LD): sebuah bahasa pemrograman tipe grafik yang

berkembang dari metode rangkaian logika relay listrik dan digunakan

di seluruh PLC.

d. Function Block Diagram (FBD): sebuah bahasa pemrograman tipe

grafik berdasarkan blok-blok fungsi yang dapat digunakan kembali di

dalam bagian yang berbeda dalam sebuah aplikasi.

e. Sequential Function Chart (SFC): sebuah bahasa tipe grafik untuk

membangun sebuah kendali program sekuensial untuk mengendalikan

waktu dan keadaan berdasarkan grafik.

Semua bahasa pemrograman tersebut dibuat berdasarkan proses sekuensial

yang terjadi di dalam plant (sistem yang dikendalikan). Semua instruksi dalam

program akan dieksekusi oleh modul CPU, dan penulisan program itu bisa

dilakukan pada keadaan on line maupun off line.

Jadi PLC dapat dituliskan program kendali pada saat ia melakukan proses

pengendalian sebuah plant tanpa mengganggu pengendalian yang sedang berjalan.

Eksekusi perangkat lunak tidak akan mempengaruhi operasi I/O yang tengah

berlangsung. Dari kelima bahasa pemrograman standar tersebut, yang biasa

digunakan pada bahasan ini adalah Ladder Diagram (LD). Agar dapat

menjalankan fungsinya sebagai peralatan kontrol, PLC harus diprogram sesuai

dengan fungsi kontrol yang diinginkan. PLC biasa diprogram menggunakan

ladder diagram pada perangkat lunak pemrograman yang dibutuhkan. Pada PLC

M221, perangkat lunak yang digunakan untuk pemrograman adalah SoMachine

Basic.[ ]
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1. Ladder Diagram

Salah satu metode pemrograman PLC yang sangat umum digunakan adalah

yang didasarkan pada penggunaan diagram tangga (Ladder Diagram). Menuliskan

sebuah program, dengan demikian, menjadi sama halnya dengan menggambarkan

sebuah rangkaian pensaklaran. Diagram-diagram tangga terdiri dari dua garis

vertikal yang merepresentasikan rel-rel daya. Komponen-komponen rangkaian

disambungkan sebagai garis-garis horizontal, yaitu anak-anak tangga, di antara

kedua garis vertikal ini.

Simbol ladder diagram ini terdiri dari berbagai simbol diantaranya yaitu :

a. Load/LD

Input normally open yaitu input dengan kondisi awal dalam keadaan terbuka.

b. Load Not/LD Not

Input normally close yaitu input dengan kondisi awal dalam keadaan

tertutup/close

c. AND

Menghubungkan dua atau lebih input dalam bentuk normally open secara seri

d. AND Not
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Menghubungkan dua atau lebih input dalam bentuk normally close.

e. OR

Menghubungkan dua atau lebih input dalam bentuk normally open secara parallel

f. OR Not

Menghubungkan dua atau lebih input dalam bentuk normally close secara parallel.

g. OUT

Sebagai output, output akan on apabila kondisi semua input terpenuhi.

h. END

Untuk mengakhiri semua instruksi pada logika pemrograman.[ ]
4. Unit I/O
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Modul I/O merupakan modul masukan dan modul keluaran yang bertugas

megatur hubungan PLC dengan piranti external atau peripheral yang dapat berupa

suatu komputer host, sakelar-sakelar, unit penggerak motor, dan berbagai macam

sumber sinyal yang terdapat dalam plant.

1. Modul masukan

Modul masukan berfungsi menerima sinyal dari unit pengindera periperal

dan memberikan pengaturan sinyal, terminasi, isolasi, atau indikator

sinyal masukan. Sinyal-sinyal piranti periperal itu di-scan dan

dikomunikasikan melalui modul antarmuka (interface) dalam PLC.

Terminal masukan mengirimkan sinyal dari kabel yang diihubungkan

dengan masukan sensor dan transduser, pada modul input sinyal

masukannya dapat berupa sinyal digital maupun analog, sinyal tersebut

sangat tergantung dengan perangkat input yang digunakan.

2. Modul keluaran

Modul keluaran berfungsi mengaktifasi berbagai macam piranti seperti lampu,

motor, tampilan status titik periperal yang terhubung dengan sistem, conditioning,

terminasi, dan pengisolasian. Pada modul keluaran menyediakan tegangan

keluaran untuk aktuator atau indikator alat modul output-nya, keluaran PLC dapat

berupa sinyal analog atau digital tergantung perangkat output yang digunakan

2.2.2.3 PLC TM221CE16R

Pada gambar 2.5 merupakan PLC Modicon TM221CE16R merupakan

PLC produk dari Schneider Electric. PLC ini adalah model terbaru dari Schneider

Electric setelah model terdahulunya, yaitu TWIDO. PLC ini biasa disebut M221,
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tipe ini adalah tipe yang paling simple dengan harga yang terjangkau. Untuk

keperluan tugas akhir ini, PLC yang digunakan memiliki 16 I/O, dimana 7 port

sebagai keluaran dan 9 port sebagai masukan.

Berikut ini merupakan gambar 2.5 untuk bagian - bagian dari PLC M221 yang

akan dijelaskan pada tabel 2-1.[ ]

Gambar (2-5) PLC Modicon TM221CE16R

(Sumber: Catalogue, Modicon M221 logic controllers diakses pada 10 Juni 2019)

Tabel 2-1 Bagian-bagian PLC

No Deskripsi

1 Blok Terminal Masukan

2 Blok Terminal Keluaran

3 Catridge slot 1

4 Status Led

5 Masukan Analog

7

6

5

4

3

9
8

2

1
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Lanjutan Tabel 2-1 Bagian-bagian PLC

1. Blok terminal masukan

Bagian dari PLC M221 yang berfungsi sebagai port masukan ke PLC.

2. Blok terminal keluaran

Merupakan bagian pada PLC M221yang berfungsi sebagai port keluaran

dari PLC.

3. Status Led

Merupakan indikator LED yang terdapat pada PLC yang memiliki

banyak arti dan fungsi.

4. Ethernet port

Port ini digunakan untuk menghubungkan PLC dengan internet atau

modbus TCP/IP.

5. Power supply

Bagian ini merupakan blok terminal yang terhubung pada tegangan 220

Volt.

6. Masukan analog

No Deskripsi

6 Tempat SD Card Slot dan Mini USB

7 Serial Port

8 100-240 Vac Power Supply

9 Ethernet Port
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Masukan ini merupakan bagian dari I/O analog yang hanya terdapat port

pada PLC.

7. Mini USB

USB port ini digunakan untuk pemrograman yang dihubungkan ke

komputer atau laptop dengan perangkat lunak SoMachine Basic. Dengan

menggunakan kabel USB khusus, koneksi ini sangat nyaman digunakan

untuk memperbarui program atau koneksi singkat pada saat perbaikan

dan memeriksa data.

8. SD card slot

PLC ini memugkinkan untuk menggunakan SD card sebagai media

penyimpanan program. Maka dibutuhkan slot SD card untuk membaca

program yang terdapat di dalamnya.

9. Serial Line port

Port ini biasa digunakan untuk melakukan komunikasi dengan perangkat

yang lain baik sebagai master atau slave.

Tabel 2-2 Spesifikasi PLC Modicon TM221CE16R

Attribute Value

Number of I/O 16

Manufacturer Series Modicon M221

Number of Inputs 9

Input Type Discrete

Output Type Digital

Kit Included Yes
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Lanjutan Tabel 2-2 Spesifikasi PLC Modicon TM221CE16R

Attribute Value

Number of Outputs 7

Display Included No

Program Capacity 10000 Steps

Programming Interface Mini USB

Dimensions 100.6 x 95 x 75.9 mm

Depth 75.9mm

Programming Language Used CoDeSys

Mounting Type Panel Mount

Maximum Inputs/Outputs 16

Battery Backup Yes

2.2.2.4 Prinsip Kerja

PLC merupakan peralatan elektronik yang dibangun dari mikroprosesor

untuk memonitor keadaan dari peralatan input untuk kemudian di analisa sesuai

dengan kebutuhan perencanan ( programmer) untuk mengontrol keadaan output.

Sinyal input diberikan kedalam input card..

Prinsip kerja sebuah PLC adalah menerima sinyal masukan proses yang

dikendalikan lalu melakukan serangkaian instruksi logika terhadap sinyal

masukan tersebut sesuai dengan program yang tersimpan dalam memori lalu

menghasilkan sinyal keluaran untuk mengendalikan aktuator atau peralatan

lainnya. Sinyal input diberikan kedalam input card.
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Ada 2 jenis input card, yaitu :

1. Analog input card

2. Digital input card

Setiap input mempunyai alamat tertentu sehingga untuk mendeteksinya

mikroprosesor memanggil berdasarkan alamatnya. Banyaknya input yang dapat

diproses tergantung jenis PLC- nya. Sinyal output dikeluarkan PLC sesuai dengan

program yang dibuat oleh pemakai berdasarkan analisa keadan input.

Ada 2 jenis output card, yaitu :

1. Analog output card

2. Digital output card

Setiap ouput card mempunyai alamat tertentu dan diproses oleh

mikroprosesor menurut alamatnya. Banyaknya output tergantung jenis PLC- nya.

Pada PLC juga dipersiapkan internal input dan output untuk proses dalam PLC

sesuai dengan kebutuhan program. Dimana internal input dan output ini hanya

sebagai flag dalam proses. Di dalam PLC juga dipersiapkan timer yang dapat

dibuat dalam konfigurasi on delay , off delay, on timer, off timer dan lain- lain

sesuai dengan programnya. Untuk memproses timer tersebut, PLC memanggil

berdasarkan alamatnya.

Untuk melaksanakan sebagai kontrol system, PLC ini didukung oleh

perangkat lunak yang merupakan bagian peting dari PLC. Program PLC biasanya

terdiri dari 2 jenis yaitu ladder diagram dan instruksi dasar diagram, setiap PLC

mempunyai perbedaan dalam penulisan program.[ ]
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2.2.3 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah

besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini

didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat

dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi

tertentu. Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan

gelombang ultrasonik . Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang

mempunyai frekuensi sangat tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat

di dengar oleh telinga manusia.

Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan

lumba-lumba. Bunyi ultrasonik nisa merambat melalui zat padat, cair dan gas.

Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan

reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi

ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa[6].

Gambar (2-6) Sensor Ultrasonik US-016 [6]

(Sumber: https://uge-one.com/analog-output-ultrasonic-sensor-us-016.html

diakses 10 juni 2019)

Untuk melihat lebih jelas sensor ultrasonik bisa dilihat pada gambar 2.7

merupakan Sensor Ultrasonik US-016. Sensor Ultrasonik US-016 adalah jenis
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khusus sensor ultrasonik yang akan memberikan nilai tegangan analog langsung

yang berbanding lurus dengan jarak dan dapat dengan mudah dihubungkan ke

sistem lain, stabil dan dapat diandalkan. Modul pertama-tama akan menentukan

level input pin jangkauan, yang memungkinkan dua opsi resolusi, 3 m ketika pin

rentang ditarik tinggi, 1m ketika pin rentang ditarik ke tingkat rendah. Modul ini

akan mengukur rentang secara terus menerus dan menampilkan nilai tegangan

analog pada pin keluaran yang mensimulasikan jarak, hingga nilai Vcc.  Sensor

Ultrasonik US-016 dapat mengukur jarak ke keluaran tegangan analog, tegangan

keluaran sebanding dengan jarak yang diukur. Rumus berikut harus diterapkan

dalam sketsa mikrokontroler untuk menentukan jarak keluaran akhir[7].

 Resolusi 1 meter: L (mm) = 1024 * Vout / Vcc

 Resolusi 3 meter: L (mm) = 3096 * Vout / Vcc

2.2.3.1 Rangkaian Sensor Ultrasonik

a. Transmitter (Pemancar)

Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar

gelombang ultrasonik dengan frekuensi tertentu (misal, sebesar 40 kHz) yang

dibangkitkan dari sebuah osilator. Untuk menghasilkan frekuensi 40 KHz, harus

di buat sebuah rangkaian osilator dan keluaran dari osilator dilanjutkan menuju

penguat sinyal. Besarnya frekuensi ditentukan oleh komponen RLC / kristal

tergantung dari disain osilator yang digunakan. Penguat sinyal akan memberikan

sebuah sinyal listrik yang diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi reaksi mekanik
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sehingga bergetar dan memancarkan gelombang yang sesuai dengan besar

frekuensi pada osilator [6].

Gambar (2-7) Rangkaian dasar dari transmitter ultrasonik [6]

(Sumber: http://atmelmikrokontroler.wordpress.com/2009/06/24/prinsip-kerja-

rangkaian-sensor-ultrasonik/ diakses pada 10 juni 2019)

b. Receiver (Penerima)

Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan

piezoelektrik, yang berfungsi sebagai penerima gelombang pantulan yang berasal

dari transmitter yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau gelombang

langsung LOS (Line of Sight) dari transmitter. Oleh karena bahan piezoelektrik

memiliki reaksi yang reversible (reaksi bolak-balik), elemen keramik akan

membangkitkan tegangan listrik saat gelombang datang dengan frekuensi yang

resonan dan akan menggetarkan bahan piezoelektrik tersebut [6].

Gambar (2-8) Rangkaian dasar receiver sensor ultrasonik [6]

(Sumber: eprints.polsri.ac.id/2069/3/BAB%20II.pdf diakses pada tanggal 10 juni

2019)
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2.2.3.2 Cara Kerja Ultrasonik

Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah

alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini

akan menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika

sebuah  osilator  diterapkan  pada  benda tersebut.  Secara  umum,  alat  ini  akan

menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah

gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali

gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor,

kemudian sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan

waktu gelombang pantul diterima[6]. Gambar (2-9) dibawah adalah cara kerja

transmitter dan receiver :

Gambar (2-9) Cara Kerja Transmitter dan Receiver[6]

(Sumber: eprints.polsri.ac.id/2069/3/BAB%20II.pdf diakses pada tanggal 10 juni

2019)
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Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

1. Sinyal dipancarkan oleh  pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan

dengan  durasi  waktu  tertentu.  Sinyal  tersebut  berfrekuensi  diatas

20kHz.Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum

digunakan adalah 40kHz.

2. Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan

kecepatan 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal tersebut akan

dipantulkan oleh benda tersebut.

3. Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut

akan  diproses  untuk  menghitung  jarak  benda  tersebut.

Jarak  benda dihitung berdasarkan rumus :

S = 340.t/2 ................................................................................................. (2.1)

Dimana :

S = Jarak antara sensor ultrasonik dengan benda (bidang pantul)

t = Selisih antara waktu pemancaran gelombang oleh transmitter dan waktu ketika

gelombang pantul diterima receiver[6].

Prinsip kerja sensor ini mirip dengan radar ultrasonic yang memanfaatkan

gelombangnya. Gelombang ultrasonik di pancarkan kemudian di terima balik oleh

receiver ultrasonik. Jarak antara waktu pancar dan waktu terima adalah

representasi dari jarak objek terhadap sensor. Sensor ini cocok untuk aplikasi

elektronik yang memerlukan deteksi jarak termasuk untuk sensor pada pemanas

air otomatis ini yang menggunakan tinggi air sebagai indikasi pompa pada tangki

menyala.
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Adapun spesifikasi dari sensor sensor Ultrasonik US-016 adalah sebagai berikut :

Tabel 2-3 Spesifikasi Sensor Ultrasonik US-016 [6]

No Spesifikasi Keterangan

1. Jangkauan deteksi 2cm s/d 300 cm

2. Sudut deteksi terbaik < 15 derajat

3. Tegangan kerja 5V DC

4. Output Tegangan analog ( 0 ~ Vcc )

5. Arus Operasi 3,8 mA

6. Suhu Kerja 0 ~ 70 derajat

7. Akurasi Deteksi 0,3 cm - 1%

8. Resolusi 1mm

2.2.4. Motor Servo

Motor Servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang

dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga

dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari

poros output motor. motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor

DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear

yang melekat pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan
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meningkatkan torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan

resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran

poros motor servo.

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk

mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Penjelasan

sederhananya begini, posisi poros output akan di sensor untuk mengetahui posisi

poros sudah tepat seperti yang di inginkan atau belum, dan jika belum, maka

kontrol input akan mengirim sinyal kendali untuk membuat posisi poros tersebut

tepat pada posisi yang diinginkan. Untuk lebih jelasnya mengenai sistem kontrol

loop tertutup, perhatikan contoh sederhana beberapa aplikasi lain dari sistem

kontrol loop tertutup, seperti penyetelan suhu pada AC, kulkas, setrika dan lain

sebagainya.

Motor servo biasa digunakan dalam aplikasi-aplikasi di industri, selain itu

juga digunakan dalam berbagai aplikasi lain seperti pada mobil mainan radio

kontrol, robot, pesawat, dan lain sebagainya.

2.2.4.1. Jenis - Jenis Motor Servo

Ada dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor servo

AC lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat, sehingga sering

diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan motor servo DC biasanya

lebih cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. Dan bila

dibedakan menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis motor servo yang dan

terdapat di pasaran, yaitu motor servo rotation 180⁰ dan servo rotation continuous.
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1. Motor servo standard (servo rotation 180⁰) adalah jenis yang paling umum dari

motor servo, dimana putaran poros outputnya terbatas hanya 90⁰ kearah kanan

dan 90⁰ kearah kiri. Dengan kata lain total putarannya hanya setengah lingkaran

atau 180⁰.
2. Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang

sebenarnya sama dengan jenis servo standard, hanya saja perputaran porosnya

tanpa batasan atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik ke arah kanan

maupun kiri.

Gambar (2-10) Motor Servo dan Strukturnya[5]

(Sumber: https://belajarelektronika.net/motor-servo-pengertian-fungsi-dan-

prinsip-kerjanya/ diakses 10 juni 2019)

2.2.4.2 Prinsip Kerja Motor Servo

Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar pulsa

(Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa sinyal

kontrol yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran dari poros motor
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servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan

memutar poros motor servo ke posisi sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5

ms maka akan berputar ke arah posisi 0⁰ atau ke kiri (berlawanan dengan arah

jarum jam), sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka

poros motor servo akan berputar ke arah posisi 180⁰ atau ke kanan (searah jarum

jam). Lebih jelasnya perhatikan gambar dibawah ini.

Gambar (2-11) Pulse Width Modulation (PWM).

(Sumber: https://belajarelektronika.net/motor-servo-pengertian-fungsi-dan-

prinsip-kerjanya/ diakses 10 juni 2019)

Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo akan

bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti pada

posisi tersebut dan akan tetap bertahan pada posisi tersebut. Jika ada kekuatan

eksternal yang mencoba memutar atau mengubah posisi tersebut, maka motor

servo akan mencoba menahan atau melawan dengan besarnya kekuatan torsi yang
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dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo tidak akan mempertahankan

posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa kendali harus diulang setiap 20 ms

(mili detik) untuk menginstruksikan agar posisi poros motor servo tetap bertahan

pada posisinya[5].

2.2.5.   Data Logger

Data Logger adalah sebuah alat elektronik yang mencatat data dari waktu

ke waktu baik yang terintegrasi dengan sensor dan instrumen. Atau secara singkat

data logger adalah alat untuk melakukan data logging. Secara fisik data logger

berukuran kecil. Perangkatnya dilengkapi dengan mikroprosesor dan memori

internal yang digunakan untuk mencatat dan merekam data dan sensor. Beberapa

jenis data logger biasanya dikoneksikan dengan computer dan untuk

mengaktifkannya digunakan sebuah software yang lebih simple. Pengamatan

terhadap data yang terekam bisa dilakukan melalui computer.

Data Logger berbasis PC (PC-based data logger) menggunakan

komputer, biasanya PC, untuk mengumpulkan data melalui sensor dalam rangka

menganalisis dan menampilkan hasilnya. Sistem data logger juga dapat

menyediakan fitur tambahan seperti perhitungan proses pemantauan alarm dan

kontrol. PLX-DAQ software yang digunakan untuk memperoleh data pembacaan

hardware (sensor) yang direpresentasikan melalui kolom pada Microsoft Excel

Data Logging adalah proses otomatis pengumpulan dan perekaman data

dari sensor untuk tujuan pengarsipan atau tujuan analisis. Sensor digunakan untuk

mengkonversi besaran fisik menjadi sinyal listrik yang dapat diukur secara

otomatis akhirnya dikirimkan ke komputer atau mikroprosesor untuk pengolahan.
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Berbagi macam sensor sekarang tersedia. Sebagai contoh, suhu, intesitas cahaya,

tingkat suara, sudut rotasi, posisi, kelembaban relatif, pH, oksigen terlarut, pulsa

(detak jantung), bernapas, kecepatan angin, dan gerak. Selain itu, banyak

peralatan laboratorium dengan output listrik dapat digunakan bersama dengan

konektor yang sesuai dengan data logger.

Penggunaan Data Logger Biasanya di gunakan untuk :

1. Pengujian terhadap ruangan tempat penyimpanan daging sapi, daging ikan,

daging domba, daging kambing, dll. (bertujuan agar suhu dan ph pada tempat

penyimpanan daging sesuai dengan kebutuhan).

2. Pengujian terhadap ruangan tempat penyimpanan makanan kalengan.

3. Pengujian terhadap ruangan tempat penyimpanan susu.

4. Pengujian terhadap wilayah perindustrian.

5. Pengujian terhadap tempat penyimpanan sayur-sayuran dan buah-buahan.

Salah satu keuntungan menggunakan data logger adalah kemampuannya

secara otomatis mengumpulkan data setiap 24 jam. Setelah diaktifkan, data logger

digunakan dan ditinggalkan untuk mengukur dan merekam informasi selama

periode pemantauan. Hal ini memungkinkan untuk mendapatkan gambaran yang

komprehensif tentang kondisi lingkungan yang di pantau, contohnya seperti suhu

udara dan kelembaban relatif.

2.2.6 Arduino UNO

Arduino Uno  adalah  board  mikrokontroler berbasis  ATmega328.  Uno

memiliki  14 pin digital  input / output  (dimana 6 dapat digunakan sebagai output



45

PWM), 6  input  analog, resonator keramik 16  MHz, koneksi  USB, jack  listrik,

header  ICSP, dan tombol  reset. Uno dibangun berdasarkan apa yang  diperlukan

untuk mendukung mikrokontroler,  sumber daya bisa menggunakan  power  USB

(jika terhubung ke komputer dengan kabel  USB)  dan juga  dengan adaptor atau

baterai. Arduino Uno [11] berbeda dari semua board sebelumnya yang dalam hal

ini tidak menggunakan FTDI chip driver USB-to-serial.

Sebaliknya, fitur Atmega16U2 (Atmega8U2 sampai versi R2) di program

sebagai konverter USB-to-serial. Revisi 2  dari  Uno  memiliki resistor  pulling

8U2  HWB  yang  terhubung ke ground, sehingga lebih mudah untuk

menggunakan mode DFU. [12] Gambar (2-12) menunjukan skematik dari

rangkaian Arduino UNO.

Gambar (2-12) Skematik Rangkaian Arduino Uno [8]

(Sumber: Catalogue, Datasheet Arduino Uno diakses pada 10 Juni 2019)
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Tapi tidak semua  PIN  Arduino Uno dapat digunakan untuk mengolah

signal  analog.  Pada  board  Arduino  Uno,  terdapat enam  pin  analog,  yakni

mulai dari  A0  hingga  A5. Huruf  A  pada awal nama  pin  Arduino menandakan

pin  tersebut dapat digunakan untuk mengolah signal analog. Seberapa tepat nilai

signal analog yang dipetakan secara digital, ditentukan oleh seberapa besar

resolusi  ADC.  Semakin besar resolusi  ADC,  maka semakin mendekati nilai

analog  dari  signal  tersebut.  Untuk resolusi  ADC pada  board Arduino  Uno

ialah 10  bit,  yang berarti mampu memetakan hingga 1024 discrete  analog level.

Beberapa jenis  microcontroller  lain memiliki resolusi  8  bit,  256  discrete

analog level, bahkan ada yang memiliki resolusi 16 bit, 65536 discrete analog

level. [8]

1. Sumber Daya dan Pin Tegangan Arduino Uno

Arduino Uno dapat beroperasi pada tegangan 6 sampai 20 volt. Jika

Arduino Uno diberi tegangan di bawah 7 volt, maka pin 5V akan menyediakan

tegangan di bawah 5 volt dan Arduino Uno mungkin bekerja tidak stabil. Jika

diberikan tegangan melebihi 12 volt, penstabil tegangan kemungkinan akan

menjadi terlalu panas dan merusak Arduino Uno. Pin-pin tegangan pada Arduino

Uno adalah sebagai berikut:

a. Vin adalah pin untuk mengalirkan sumber tegangan ke Arduino Uno

ketika menggunakan sumber daya eksternal (selain dari koneksi USB

atau sumber daya yang teregulasi lainnya) dan melalui soket power.

b. 5V adalah pin yang menyediakan tegangan teregulasi sebesar 5 volt

berasal dari regulator tegangan pada Arduino Uno.
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c. 3V3 adalah pin yang meyediakan tegangan teregulasi sebesar 3,3 volt

berasal dari regulator tegangan pada Arduino Uno.

d. GND adalah pin ground. [8]

Berikut Spesifikasi Arduino Uno : [8]

Tabel 2-4 Spesifikasi Arduino Uno.

No Spesifikasi Keterangan

1. Mikrokontroler ATmega328P

2. Catu Daya 5V

3. Tegangan Input (rekomendasi) 7-12V

4. Tegangan Input (batasan) 6-20V

5. Pin I/O Digital 14 ( 6 diantaranya

berkapasitas PWM)

6. Pin Input Analog 6

7. Arus DC per Pin I/O 40 mA (maksimal semua

pin 400 mA

8. Arus DC per Pin I/O untuk PIN 3.3V 50 mA

9. Flash Memory 32 KB (ATmega328)

dimana 0.5 KB(512 byte)

digunakan oleh bootloader

10. SRAM 2 KB (ATmega328)

11. EEPROM 1 KB (ATmega328)

12. Clock Speed 16 MHz
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2. Bahasa Pemrograman Arduino

Arduino board merupakan perangkat yang berbasiskan mikrokontroler.

Perangkat lunak (software) merupakan komponen yang membuat sebuah

mikrokontroller dapat bekerja. Arduino board akan bekerja sesuai dengan perintah

yang ada dalam perangkat lunak yang ditanamkan padanya.

Bahasa Pemrograman Arduino adalah bahasa pemrograman utama yang

digunakan untuk membuat program untuk arduino board. Bahasa pemrograman

arduino menggunakan bahasa pemrograman C sebagai dasarnya.Karena

menggunakan bahasa pemrograman C sebagai dasarnya, bahasa pemrograman

arduino memiliki banyak sekali kemiripan, walaupun beberapa hal telah berubah.

[11]

Cara kerja Arduino sendiri dengan komputer dapat dilihat dari keberadaan

komunikasi serialnya berupa UART TTL dengan pin digital 0 dan 1. Untuk

koneksi komputer dilakukan dengan USB. Adapun perangkat lunak yang

digunakan untuk mendukung cara kerja Arduino Uno adalah dengan

menggunakan software bawaan Arduino itu sendiri.

Gambar (2-13) Tampilan software programming Arduino UNO[8]

(Sumber: dokumen pribadi diakses pada 10 Juni 2019)
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Dalam Arduino sendiri terdapat sebuah bootloader yang berfungsi sebagai akses

upload koder baru tanpa perlu menggunakan hardware eksternal tambahan. Nah,

software Arduino ini disebut dengan IDE. IDE ini terdiri atas beberapa komponen,

sebagai berikut.

1. Aplikasi Mengedit

Aplikasi editor ini membantu pengguna untuk dapat menuliskan maupun

mengedit program yang akan dijalankan.

2. Aplikasi Pengkompilasi

Program untuk menggabung alias mengkompilasi ini digunakan untuk mengubah

kode program yang menggunakan bahasa pemrograman ke dalam bahasa biner (0

dan 1).

3. Aplikasi Mengunggah

Adapun aplikasi ini bertugas untuk mengunggah kode biner baru hasil pekerjaan

comiler ke dalam board Arduino sehingga terdeteksi.


