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ABSTRAK

Perkembangan teknologi dan informasi sangatlah berkembang pesat pada
saat ini, menyebabkan beberapa industri menerapkan sistem otomasi untuk
meningkatkan dan mengetahui hasil produksi. Dalam proses penyortiran barang,
masih banyak industri yang hanya menggunakan konvenyor yang berfungs hanya
untuk satu karakteristik berat yang sama, sehingga untuk proses penyortiran
barang yang sama dengan berat yang berbeda akan membutuhkan konveyor
tersendiri sehingga banyak konveyor yang akan digunakan. Rancangan penyortir
barang berdasarkan berat barang dibuat dengan menggunakan sensor load cell
sebagai pendeteksi berat barang, yang akan dikuatkan dengan modul penguat
HX711. Berat yang terdeteks oleh sensor dikonversi menjadi data digital yang
kemudian dikirim dan dicacah oleh arduino uno sebagai pengolah data yang
akan memberikan tegangan kepada modul relay 4 channel yang akan diteruskan
ke PLC. Kemudian keluaran yang digunakan untuk perintah bagi masukan PLC
adalah relay sebagai fungsi kerja motor DC, pneumatic. Berdasarkan analisa
yang telah dilakukan, bahwa sistem penyortiran ini mampu menyortir barang
berdasarkan berat barang, dan akurasi sistem penyortiran barang berdasarkan
berat barang berbasis PLC adalah 100%.

Kata kunci: PLC, Arduino Uno, Sensor, Relay, Pneumatic.



ABSTRACT

Development of technology and information. Currently, it causes some
industries to implement automation system to improve and know the production
result. In the process of sorting the goods, there are still many industries that only
use convenyors that are only for one feature of the same weight, so for the process
of sorting the same goods with different weights will require a separate conveyor
so that many conveyors will be used. The design of the goods sorter based on the
weight of the goods is made using the load cell sensor as the weight detector of
the goods, which will be strengthened with the HX711 amplifier module. The
weight detected by the sensor becomes digital data which is then transmitted and
enumerated by arduino uno as a data processor which will provide the voltage on
the 4 channel relay module which will be forwarded to the PLC. Then the output
used for command for input PLC is relay as work function of DC motor,
pneumatic. Based on the analysis that has been done, this sorting system can sort
the goods based on the weight of goods, and standard goods sorting system based
on the weight of goods based on PLC is 100%.

Keywords: PLC, Arduino Uno, Sensor, Relay, Pneumatic.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan ilmu teknologi dan informasi yang semakin pesat pada saat
ini, menyebabkan beberapa industri menerapkan sistem otomasi untuk
meningkatkan dan mengetahui informasi hasil produksi. Dengan penggunaan
sistem otomasi, industri dapat meningkatkan dan memperkirakan hasil produksi
yang akan dicapal. Akan tetapi penerapan sistem kontrol pada industri masih
mempergunakan cara yang konvensional, sehingga banyak membutuhkan tenaga
manusia.

Proses produks di industri khususnya proses penyortiran, masih banyak
industri yang menggunakan konveyor yang berfungs hanya untuk satu produk
dengan karakteristik berat yang sama, sehingga untuk penyortiran barang yang
sama dengan berat yang berbeda dibutuhkan konveyor tersendiri sehingga banyak
konveyor yang digunakan. Hal tersebut sangat tidak efisien. Dengan berdasarkan
berat, sebuah konveyor dapat digunakan beberapa set point berat. Oleh karena itu
diperlukan suatu sistem konveyor untuk proses penyortiran barang dengan berat
yang bermacam macam beserta monitoring yang dapat memantau kinerja dari
Sistem tersebut.

Telah banyak berkembang teknologi di bidang instrumentasi, dimana salah
satunya adalah aplikasi sensor load cell untuk mendeteksi berat beban. Dalam
suatu sistem produksi, kualitas barang ditentukan salah satu factor yaitu salah
satunya adalah berat. Hal itu tentunya menjadi masalah apabila barang yang akan

dipisahkan terdapat dalam jumlah banyak. Oleh karena itu, diperlukan suatu



sistem yang dapat memisahkan barang tersebut secara otomatis sehingga dapat
lebih memaksimalkan waktu sehingga hasil produksi dapat |ebih ditingkatkan.

Pengembangan sistem PLC relatif mudah, ketahanannya jauh lebih baik,
lebih murah, mengkonsumsi daya lebih rendah, mendeteksian kesalahan lebih
mudah dan cepat, sistem pengkabelan lebih sedikit, serta perawatan yang mudah.
Dengan alat ini akan mempermudah proses penyortiran dan menekan hasil
produksi agar lebih optimal. Penggunaan dari alat ini pun sederhana, hanya
dengan mengaktifkan tombol ON sebagai tanda bahwa proses dimulai, dan
menekan tombol OFF untuk mematikannya. Dengan begitu proses produksi
menjadi lebih cepat dan maksimal. Untuk memudahkan dalam sistem kontrol
digunakan PLC jenis Siemens S7-300, dalam PLC memiliki monitoring plant
yang dapat memantau suatu sistem kontrol secara terus menerus dan akan
mengambil tindakan yang diperlukan sehubungan dengan proses yang akan
dikontrol. PLC juga dapat melakukan penambahan rangkaian pengendali sewaktu-
waktu dengan cepat tanpa memerlukan biaya dan tenaga yang besar seperti pada
pengendali konvensional.

Berdasarkan latar belakang diatas penilitian ini akan merancang bangun
penyortir barang berdasarkan berat barang menggunakan sensor load cell berbasis

PLC.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, perumusan masalah
penelitian antaralain:

a) Bagaimanakah merancang penyortir barang berdasarkan berat barang?



b) Bagaimanakah kinerja penyortir barang berdasarkan berat barang, Kinerjayang

dimaksud adal ah bagaimana berat barang dapat dibedakan.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini antaralain sebagai berikut :
a. Merancang sebuah sistem otomas penyortiran barang berdasarkan berat barang
menggunakan sensor load cell berbasis PLC.
b. Menganalisa kinerja dari sistem penyortiran barang berdasarkan berat barang

berbasis PLC.

1.4 Batasan Masalah

Untuk menghindari kesalah pahaman dan meluasnya masalah yang akan
diteliti, maka penulis membatasi atau memfokuskan masalah yang berkaitan
dengan penelitian ini, antaralain sebagai berikut:

a. Kontrol yang digunakan PLC Siemens S7-300
b. Sensor untuk mendeteksi berat adalah loadcell berkapasitas 5 kg.
c. Untuk volume barang tidak diperhitungkan.

d. Tinggi barang tidak diukur.

1.5 Manfaat Penilitian

Adapun manfaat penilitian ini, antaralain sebagai berikut:
a. Meningkatkan kualitas quality control berdasarkan berat barang pada industri.
b. Mempercepat dan mempermudah sistem penyortiran di industri.
c. Menjadi bahan refrenss bagi mahasiswa teknik elektro Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara atau yang disingkat UM SU.



d. Mampu merancang sebuah sistem penyortiran barang berdasarkan berat.

1.6 Metode Pendlitian

Daam penulisan pendlitian ini penulis melakukan penelitian terhadap
sistem yang diterapkan. Adapun langkah-langkah penelitian adalah sebagai
berikut :

a. Studi Literatur, yaitu metode yang digunakan dalam perancangan penyortiran
ini menggunakan kajian pustaka agar mendapat tingkat keakuratan data yang
baik dan menjadi pertimbangan tersendiri dalam diri penulis. Kgian pustaka
sebagal landasan daam melakukan sebuah penulisan, diperlukan teori
penunjang yang memadai, baik mengenai ilmu dasar, metode penilitian, teknik
analisis, maupun teknik penulisan. Teori penunjang ini dapat diperoleh dari
buku pegangan, jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional, serta media
online. Teori ditekankan pada perancangan sistem kontrol PLC dan
perancangan konveyor.

b. Eksperimen, yaitu dengan langsung melakukan praktek maupun pengujian
terhadap hasil pembuatan aat dalam pembuatan tugas akhir ini.

c. Perancangan sistem, yaitu mengumpulkan data kemudian mencari bentuk
model yang optimal dari sistem yang akan dibuat dengan mempertimbangkan
faktor-faktor permasalahan dan kebutuhan yang telah ditentukan.

d. Pembuatan Sistem Hardware, penulis akan merancang unit penyortiran
berdasarkan berat barang.

e. Pengujian dan pengambilan data, Tahap ini alat yang dibuat dilakukan
percobaan, pengujian sensor, pengujian modul-modul, pengujian hardware.

Data yang diambil berupa tegangan, kestabilan sistem, dan performa aat.



Pengambilan data dilakukan dengan cara pengukuran tegangan, waktu,

pengujian sensor, rangkaian kontrol dan sistem keseluruhan.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab, sesuai dengan

sistematika’ketentuan dalam pembuatan skripsi, adapun pembagian bab-bab

tersebut adalah :

BAB |

BAB ||

BAB |11

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN
Bab ini menerangkan tentang latar belakang masalah, rumusan
masal ah, batasan masalah, tujuan penelitian, metodologi penelitian

dan sistematika penulisan.

: TINJAUAN PUSTAKA

Daam bab ini akan diuraikan mengena teori-teori dasar yang

diperlukan dalam tugas akhir ini.

METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini akan diuraikan mengenai langkah-langkah.

ANALISA DAN HASIL PEMBAHASAN
Disini penulis menguraikan hasil dan pembahasan berdasarkan

judul sertadasar teori yang telah dibuat.

PENUTUP
Bab terakhir ini beris tentang kesimpulan dari pembahasan,

pengujian dan analisa berdasarkan data hasil pengujian sistem.



Untuk meningkatkan hasil akhir yang lebih baik diberikan saran-

saran terhadap hasil pembuatan skripsi.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pendlitian Relevan

Pada dunia industri otomasi, kebutuhan sistem dan kontroller yang baik,
efektif dan efisien adalah sebuah keharusan. Sebagai suatu kontroller PLC
(Prorammable Logic Control) dapat memberikan solusi yang diinginkan. PLC
(Programmable Logic Control) memiliki kelebihan diantaranya mudah dalam
melakukan pemograman, lebih kuat terhadap kondisi lingkungan dan mudah

dalam melakukan troubleshooting.

Penelitian tentang rancang bangun pengaturan kecepatan konveyor untuk
sistem sortir barang (software). Proses penempatan barang (proses packing dan
sortir) pada industri masih banyak menggunakan konveyor yang berfungsi hanya
satu objek sga karena karakteristik objek yang berbeda. Sehingga ketika satu
konveyor rusak maka konveyor lain tidak dapat menggantikan, hal tersebut sangat
tidak efisien. Berdasarkan perbedaan berat, sebuah konveyor dapat dipakai untuk
beberapa objek. Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah metode
timbangan digital yang dikontrol dengan mikrokontroller. Sensor load cell
digunakan untuk sensor berat, kemudian rangkaian buck converter digunakan
sebagal rangkaian driver dari motor DC dan rangkaian minimum sistem
ATMegal6 digunakan sebagai rangkaian driver solenoid valve. Sensor
mengambil data sebuah objek yang telah ditimbang, lalu data tersebut diolah oleh
ADC internal mikrokontroller kemudian diproses untuk memerintahkan relay dari

solenoid valve agar bekerja, sehingga pneumatic juga akan bekerja dengan



mendorong benda sesuai berat barang antara lain 0,1 kg, 0,2 kg, 0,3 kg, dan 0,5
kg. Alat ini dapat menimbang dan memilah barang dengan ketelitian mencapai
91,75% (Mardika Aji Setya Pratama, Epyk Sunarno, ST, MT, dan M.Safrodin,

B.Sc, MT ,2014).

Jurnal Teknik tentang Desain dan Karakteristik LOAD CELL TIPE
CZL601 sebagai sensor massa untuk mengukur dergjat layu pada pengolahan teh
hitam. Proses pelayuan pada pengolahan teh hitam dicirikan oleh dua macam
pelayuan, yaitu pelayuan kimia dan fisis. Ciri utama dari pelayan fisis adalah
melemasnya daun teh karena kehilangan sekitar 47% kadar air. Kehilangan massa
karena kehilangan kadar air ini diinderaoleh load cell tipe CZL601 sebagai sensor
massa. Load cell dikalibrasi menggunakan pembebanan (anak timbangan, timbal)
yang telah diukur nilai besarnya di Laboratorium Gaya dan Massa Bala
Pengamanan Fasilitas Kesehatan (BPFK) Surabaya. Sinyal keluaran dari load cell,
berupa tegangan, dihubungkan dengan penguat operasiona yang dikonfigurasi
sebagal penguat instrumentasi. Keluaran dari penguat instrumentas selanjutnya
menjadi data proses untuk rangkaian mikrokontroller Atmega8 dan diantarmuka
pada liquid chrystall display (LCD) dan computer pribadi. Rancang bangun load
cell dan rangkaian elektronisnya didesain khusus untuk dapat digunakan sebagai
instrumen pengukur dergat layu yang akan ditempatkan di atas mesin palung
pelayuan (withering trough), di mana dergat layu adalah kuantitas yang
menunjukkan perbandingan berat daun teh kering dengan daun teh layu.
Persamaan karakteristik load cell yang menyatakan hubungan antara tegangan
dalam volt, V, dan massa dadam gram, m, adalah V = 0.0001lm + 0.2014. Dari

hasil karakteristik, load cell tipe CZL601 dapat mengukur beban sampai dengan



20 kilogram dengan sensitivitas 0,02 kg. Load cell menunjukkan performa tinggi
yaitu dengan linieritas tinggi dan tanpa hysteresis (Ilwan Sugriwan, Melania

Suweni Muntini, dan Y ono Hadi Pramono ,2015).

Penelitian tentang Aplikasi Load cell untuk otomasi pada depot air minum
is ulang. Depot air minum isi ulang telah mengalami perkembangan dan
kemajuan yang sangat pesat. Ramainya pelaku bisnis ini menarik minat pebisnis
kecil yang turut memenuhi pasar air minum dengan depot isi ulang yang berbeda
merek dan model. Menjamurnya badan usaha di industri ini membuat banyak
pihak pemilik untuk selalu berbeda dan unik dari yang lainnya. Pengembangan
atau perbedaan antara satu dengan yang lainnya tidak hanya dalam kualitas air
yang dihasilkan tetapi juga dari sistem kerja yang dimiliki atau yang dijalankan.
Improvisasi kecepatan dalam bekerja atau perbaikan dalam hal memuaskan
pelanggan dibutuhkan bagi setiap badan usaha yang bergerak di lini ini. Otomasi
sistem menjadi salah satu hal yang dipertimbangkan. Penggunaan load cell
digunakan sebagai alat utama untuk improvisasi pada depot air minum isi ulang
agar menjadi otomatis. Sensor ini bekerja sebagai sensor berat pada sebuah
timbangan yang akan digunakan sebagai penimbang berat dari gallon yang sedang
dalam proses pengisian. Improvisasi ini bertujuan untuk menghentikan proses
pengisian yang secara manual menjadi otomatis. Hasi| dari pemakaian sensor load
cell pada sebuah timbangan yang telah digunakan menunjukkan hasil bahwa
dalam 10 kali percobaan, sistem mampu untuk memberhentikan pengisian air
minum isi ulang secara otomatis dengan hasil menunjukkan gallon penuh 6 kali

percobaan dan 4 percobaan berikutnya menunjukkan hasil gallon kurang penuh
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dan hal ini menunjukkan bahwa persentasi keberhasilan adalah sebesar 60%

(Imam suhendra, Wahyu Setyo Pambudi ,2008).

Penelitian tentang Otomatisas Pengiss Gula Pada Kantong Plastik
Berbasis Mikrokontroller. Di era modern ini sudah banyak diciptakan peralatan
pengisian gula, peraatan tersebut banyak digunakan untuk pabrik-pabrik besar
dan tentu sgja berbasis industri, pada umumnya, peraatan yang digunakan adalah
untuk membantu operator pabrik dalam mengisi gula dari ketel besar ke dalam
karung-karung untuk bisa didistribusikan ke gedung-gedung bulog atau pemasok-
pemasok bahan pangan di tiap-tiap daerah, namun demikian, penjual-penjual gula
rupanya juga memerlukan sebuah teknologi yang dapat membantu mereka untuk
mengis gula dari karung ke dalam kantong plastik untuk selanjutnya bisa dijual
ke pada para konsumen, dari kasus tersebut, paper ini menawarkan teknologi baru
yang dapat membantu para penjual gula untuk mengisi gula ke dalam kantong
plastik serta adanya pilihan pengisian yaitu satu kilogram, setengah kilogram,
seperempat  kilogram. Alat ini  berbasis mikrokontroller, maka dari itu
menggunakan pengontrol sistem berupa mikrokontroller Arduino Mega 1280.
Alat ini juga dilengkapi dengan layar LCD serta tombol-tombol pilihan berat,
Pengguna hanya tinggal menekan tombol pilihan berat maka layar LCD akan
menampilkan berat pengisian yang dipilih, kemudian sistem akan bekerja, dengan
berawal konveyor pembawa wadah beris kantong plastik akan bergerak lalu
berhenti hingga posisi kantong plastik berada tepat di bawah valve pengisian dan
gula akan masuk ke dalam kantong plastik sesuai berat yang dipilih. Hasil akhir
yang didapatkan adalah bahwa aat ini memiliki tingkat error 1,7% untuk

pengisian 1 kilogram gula, error 2,6% untuk pengisian ¥z kilogram gula dan 3,2%
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untuk pengisian ¥4 kilogram. Sistem yang dibuat ini telah memenuhi kontribusi
yang ingin dicapai sehingga aat ini siap digunakan dalam kehidupan nyata untuk
membantu para penjual gula dalam mengisi gula ke dalam kantong plastic (Ali

Ahmad, Akhmad Hendriawan S.T, M. T, Paulus Susetyo Wardhana S.T ,2014).

Penelitian tentang rancang bangun penimbang dan pengepakan pada
produksi gula menggunakan PLC. Perkembangan ilmu teknologi dan informasi
yang semakin pesat pada saat ini, menyebabkan beberapa industri menerapkan
sistem otomas untuk meningkatkan dan mengetahui informasi hasil produksi.
Monitoring penimbangan dan pengepakan pada produks gula yang sudah
terkemas. Dalam pengoperasian sistem monitoring, Komputer sebagai media
untuk memonitoring proses produksi. Monitoring PC menggunakan program
visua basic 6.0 untuk tampilan monitor dan komunikasi serial RS-232 untuk
menghubungkan antara komputer dengan dengan PLC. Pada tampilan monitor
terdapat animasi proses produksi dan database untuk penyimpanan data dari
produksi gula yang sudah terkemas yang disertai dengan tanggal dan waktu
pengambilan data. Proses penimbangan dan pengepakan akan ditampilkan
pengukuran dari berat gula yang dikemas dengan pembacaan ADC atau pada
PLC. Setelah proses keseluruhan produks selesai kemudian dismpan pada
database. Pengukuran berat gula pada tampilan VB didapatkan persentase error
rata-rata sebesar 0.3863% dengan akurasi 99.613% (Dennis Epriyanto, Arman

jaya, Reny Rakhmawati ,2013).
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2.2 PLC (Programmable Logic Controller)

Programmable Logic Controller atau yang disingkat dengan PLC
diperkenalkan pertama kali pada tahun 1969 oleh Richard E. morley yang
merupakan pendiri modicon corporation (sekarang bagian dari Gauld Electronics)
for general motors hydermatic divison. Menurut national electrical
manufacturing assosiation (NEMA). Kemudian beberapa perusahaan seperti
Allan Breadley, Genera Electricc GEC, Siemens, dan Westinghouse
memproduksi dengan harga standar dan kemampuan kerjatinggi.

PLC iaah rangkaian elektronik berbasis mikroprosesor yang beroperasi
secara digital, menggunakan programmable memory untuk menyimpan instruksi
yang berorientasi kepada pengguna, untuk melakukan fungsi khusus seperti
logika, sequencing, timing, arithmetic, melalui input baik analog maupun
discrete/digital, untuk berbagai proses permesinan.

PLC merupakan sebuah alat yang digunakan untuk menggantikan
rangkaian sederetan relay yang banyak dijumpa pada sistem kontrol
konvensional, dirancang untuk mengontrol suatu proses permesinan. PLC jika
dibandingkan dengan sistem kontrol konvensiona memiliki banyak kelebihan
antaralain:

1. Butuh waktu yang tidak lama untuk membangun, memelihara, memperbaiki,
dan mengembangkan sistem kendali, pengembangan sistem yang mudah.

2. Ketahanan PLC jauh lebih baik.

3. Mengkonsumsi daya lebih rendah.

4. Pendeteksian kesalahan yang mudah dan cepat.

5. Pengkabelan lebih sedikit dan perawatan yang mudah.
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6. Tidak membutuhkan ruang kontrol yang besar

7. Tidak membutuhkan spare part yang banyak, dan lain-lain.

2.2.1Prinsip KerjaPLC

Secara umum, PLC terdiri dari dua komponen penyusun utama seperti
gambar 2.1
1. Central Processing Unit (CPU)

2. Sistem Antarmuka Input/Output

JField Inputs Field Outputs

Push
Button L, POWER SUPPLY — Lamp
— -
— (< —
Limit I O =
Switch - U Contlactor
e N cPU T !
Slvr:r-:ltch '/1 P P
U USER DATA U
Push T MEMORY MEMORY =
B
utten A
SERIAL PORT

| PROGRAMMING DEVICE ]

Gambar 2.1 Diagram Blok PLC

Fungs dari CPU adalah mengatur semua proses yang terjadi di PLC. Ada

tiga komponen utama penyusun CPU ini.

1. Processor
2. Memory
3. Power Supply

Interaks antara ketiga komponen ini dapat dilihat pada gambar 2.2
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PROCESSOR MEMORY

I

POWER
UPPLY

Gambar 2.2 Blog Diagram CPU Pada PLC

Pada dasarnya, operasi PLC relatif sederhana, peraatan luar dikoneksikan
dengan modul input/output pada PLC yang tersedia, dapat dilihat pada gambar
2.3. Peralatan ini dapat berupa sensor analog, push button, limit switch, motor

starter, solenoid, lampu, dan sebagainya.

o
4 l A4

mptislr = T LT T L1 1]
interface |

Processor | PLC

F(I:igrtfauctz{t-]_z][ .
I3

_._. SN\ |

L1 PL
A /J\
(a) Inputs and outputs connected as

integral part of the controller

Gambar 2.3 Koneks Peralatan Dengan Modul Input/Output (1/0)

Selama Prosesnya, CPU melakukan tiga operasi utama:

1. Membaca data masukan dari perangkat luar viamodul input.
2. Mengeksekusi program kontrol yang tersimpan di memori PLC.
3. Meng-update atau memperbaharui data pada output. Ketiga proses tersebut

dinamakan scanning, seperti terlihat pada gambar 2.4
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v

Baca Input

Eksekusi Program

SCAN

Update Output

Gambar 2.4 llustrasi Scanning

2.2.2 Komponen PLC

Pada kebanyakan PLC merupakan suatu mikrokontroller yang digunakan
untuk keperluan industri. PLC dapat dikatakan sebagai suatu perangkat keras dan
lunak yang dibuat untuk diaplikasikan dalam dunia industri. Secara umum PLC
memiliki bagian-bagian yang sama dengan komputer maupun mikrokontroller,

yaitu CPU, memori dan I/O. susunan komponen PLC dapat dilihat gambar 2.5.

terminal sekrup
untuk jalur masukan

Kontroler PLC \3{:@""_{‘:

A\
komputer untuk terminal sekrup
pemrograman PLC untuk jalur keluaran

Gambar 2.5 Komponen PLC
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1. CPU (Central Processor Unit)
CPU merupakan pengatur utama merupakan otak, CPU berfungsi untuk
melakukan komunikasi dengan PC. Interkoneksi pada setiap bagian PLC,
mengeksekusi program, serta mengatur input/output sistem.

2. Memori
Memori merupakan tempat penyimpanan data sementara dan menyimpan
program yang harus dijalankan, dimana program tersebut merupakan hasil
terjemahan dari ladder diagram yang dibuat oleh pengguna, sistem memori
pada PLC juga mengarah pada teknologi flash memori, dengan menggunakan
flash memori maka sangat mudah bagi pengguna untuk melakukan
programming maupun reprogramming secara berulang-ulang, selain itu pada
flash memori juga terdapat EPROM yang dapat dihapus berulang-ulang.
Sistem memori dibagi blok-blok dimana masing-masing blok memiliki fungsi
sendiri. Beberapa bagian dari memori digunakan untuk menyimpan status dari
input dan output, sementara bagian memori yang lain di gunakan untuk
menyimpan variabel yang digunakan pada program seperti nilai timer dan
counter.

3. Catu dayapadaPLC
Catu daya (power supply) digunakan untuk memberikan tegangan pada PLC.
Tegangan masukan pada PLC biasanya sekitar 24 VDC atau 110 sd 220 VAC
pada PLC yang besar, catu daya biasanya diletakkan terpisah. Catu daya tidak
digunakan untuk memberikan daya secara langsung ke input maupun output,

yang berarti input dan output murni merupakan saklar. Jadi pengguna harus



17

menyiadakan sendiri catu daya untuk input dan output PLC itu agar tidak
merusak.

. Rangkaian tipikal input pada PLC

Kemampuan suatu sistem otomatis bergantung pada kemampuan PLC dalam
membaca sinyal dari berbagai piranti input misalnya sensor, untuk mendeteksi
suatu proses atau kejadian tertentu yang tepat untuk masing-masing kondisi.
Dengan katalain sinyal input dapat berlogika 0 atau 1 (on/off) maupun analog.
PLC yang berukuran kecil biasanya hanya mempunyai jalur input digital
sedangkan yang berukuran besar mampu menerima input analog. Sinyal
analog yang sering dijumpai adalah sinya arus 4-20 mA. Selain itu peralatan
lain juga dapat digunakan sebagai input, seperti video maupun robot sebagai
contoh robot dapat memberikan sinyal PLC jika robot telah selesai
mel aksanakan tugasnya. Pada jalur input PLC sebenarnya memiliki antarmuka
yang terhubung pada CPU. Antarmuka ini digunakan untuk menjaga agar
sinya-sinyal yang tidak diinginkan tidak masuk ke dalam CPU agar menjadi
sama dengan CPU. Sebagai contoh jika menerima input dari sensor yang
memiliki tegangan kerja sebesar 24 VDC maka harus dikonversi dulu menjadi
5 VDC agar sesuai dengan tegangan kerja pada CPU. Rancangan antarmuka
PLC ini dapat dilihat pada gambar 2.6 dinamakan rangkaian opto-isolator

yang artinya tidak ada hubungan kabel dengan dunialuar.
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o
CPU /;Z\'\‘ Out

S5

LED

Photo transistor

Gambar 2.6 Antarmuka input PLC (programmable logic control)

Cara kerja opto-isolator ini dapat dijelaskan sebagal berikut, ketika bagian
input menerima sinyal maka akan mengakibatkan LED mengalami on
sehingga photo-transistor menerima cahaya dan akan menghantarkan arus on
sehingga tegangannya drop di bawah 1 volt. Hal ini akan menyebabkan CPU

membaca logika 0 begitu juga sebaliknya.

. Rangkaian tipikal output padaPLC

Suatu sistem otomatis tidak akan lengkap jika suatu sistem tersebut tidak
memiliki jalur output. Output sistem ini dapat berupa analog maupun digital.
Output analog digunakan untuk menghasilkan sinyal analog sedangkan output
digital digunakan untuk menghubungkan dan memutus jalur. Contoh piranti
output yang sering dipakai dalam PLC (programmable logic control) adalah
motor, relay, solenoid, lampu, sensor, speaker. Seperti pada rangkaian input
PLC (programmable logic control), pada output PLC (programmable logic
control) juga dihubungkan  suatu antarmuka yang digunakan untuk
melindungi CPU dari peralatan eksternal. Antarmuka output PLC sama
dengan antarmuka yang digunakan pada input PLC (programmable logic
control). Antarmuka output PLC (programmable logic control) dapat dilihat
pada gambar 2.6 (input diganti output) cara kerja dari antarmuka output sama

dengan antarmuka input.
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2.2.3 Device Input dan Device Output Pada PLC

Device input merupakan perangkat keras yang digunakan untuk
memberikan sinyal kepada modul masukan. Sistem PLC memiliki jumlah device
input sesuai dengan sistem yang diinginkan. Fungsi dari device input untuk
memberikan perintah khusus sesuai dengan kinerja device input yang digunakan,
dapat dilihat pada gambar 2.7. Misalnya untuk menjalankan atau menghentikan
motor. Dalam hal tersebut seperti misalnya device input yang digunakan adalah
push button yang bekerja secara normally open (NO) ataupun normally close
(NC). Ada bermacam-macam device input yang dapat digunakan dalam
pembentukan suatu sistem kendali seperti misalnya selector switch, foot switch,

flow switch, level switch, proximity sensor, timer dan lain-lain.

INPUT

Limit Switch Timer Photoelectric
Switch
Rotary Encoder Proximity Switch

Gambar 2.7 Memperlihatkan beberapa device input.

Device input disebut juga sebagai masukan digital merupakan masukan
yang baik dalam kondist ON atau OFF. Push button, toggle switch, limit switch,
adalah contoh sensor diskrit yang dihubungkan dengan PLC atau digital input

diskrit. Dalam kondisi ON input diskrit dapat disebut sebagi logika 1 atau logika
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tinggi. Dalam kondisi OFF input diskrit dapat disebut sebagai logika 0 atau logika

rendah.

ga

Gambar 2.8 Simbol — simbol logika input pada PLC

Device output adalah komponen-komponen yang memerlukan sinyal
untuk mengaktifkan komponen tersebut. Sistem PLC mempunyai beberapa device
output seperti motor listrik, lampu indicator, sirine. Gambar 2.9 memperlihatkan

contoh simbol dari device output yang sering digunakan.

NOTOR I HEATER

= O e = F

SOLENOID LAMP

o (D =236
—— LED OISPLAY ﬁ@\ b

Gambar 2.9 Device Output
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2.3 PLC Siemens S7-300

PLC sebaga pengontrol sistem, bekerja berdasarkan masukan yang
diterima kemudian menentukan keluarannya sesuai dengan program yang telah
dibuat. PLC ini diproduks oleh Siemens. PLC Siemens S7-300 merupakan jenis
PLC Siemens yang modular. Sehingga, penggunanya dapat membangun suatu
sistem dengan mengkombinasikan komponen-komponen atau susunan modul-
modul S7-300. Komponen-komponen sistem S7-300 disusun beragam komponen

modular. Komponen-komponennya meliputi :

1. Modular Power Supply (PS)
2. Central Processing Unit (CPU)
3. Signal Modules (SM)
4. Function Modules (FM)
5. Processors Communications (CPs)
Untuk memprogram PLC Siemens S7-300 dapat dilakukan dengan 5
bahasa pemrograman. Dengan adanya 5 bahasa pemrograman, maka pengguna
dapat memilih bahasa pemrograman apa yang lebih mudah untuk digunakan.

Adapaun 5 bahasa pemrograman yang disediakan adalah :

1. Satement List (SL)

2. Ladder Diagram (LD)

3. Function Block Diagram (FBD)
4. Sep7(S7)

5. Sructured Control Language (SCL)
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Seri PLC Siemens S7-300 yang akan digunakan pada tugas akhir nanti

yaitu PLC Siemens S7-300 CPU 317-2 PN/DP. Pada gambar 2.10 merupakan

tampilan PLC Siemens S7-300 yang akan digunakan.

o

Gambar 2.10 PLC Siemens S7-300 CPU 317-2 PN/DP

2.4 Simatic Manager Step 7

Smatic Manager adalah aplikasi dasar untuk mengkonfigurasi atau

memprogram. Fungsi-fungsi  berikut ini dapat ditampilkan dalam Smatic

Manager Sep 7 :

4.

5.

Setup project

Mengkonfigurasi dan menetapkan parameter ke hardwere
Mengkonfigurasi hardware network

Program blok

Debug dan commission program-program

Smatic Manager dapat dioperasikan dengan cara :

1

Offline, tidak terhubung dengan Programmable Logic Controller. Dengan

bekerja pada operasi offline ini, kita dapat menguji program yang dibuat
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secara simulasi, dimana menu simulasi sudah tersedia pada toolbar simatic
manager.

2. Online, terhubung dengan Programmable Logic Controller. Kebalikan dari
mode offline, pada mode operasi ini, PC terhubung langsung ke hardware,

sehingga menu simulasi tidak dapat digunakan.

2.5 Power Supply

Power supply adalah suatu hardware komponen elektronika yang
mempunyai fungsi sebagai supplier arus listrik dengan terlebih dahulu merubah
tegangannya dari AC jadi DC. Jadi arus listrik PLN yang bersifat Alternating
Current (AC) masuk ke power supply, dikomponen ini tegangannya diubah
menjadi Direct Current (DC) baru kemudian dialirkan ke komponen lain yang

membutuhkan. Gambar rangkaian power supply ditunjukkan pada gambar 2.11.

B

L
4—I —
|

Gambar 2.11 Rangkaian Power Supply

Rangkaian power supply pada gambar 2.11 menggunakan trafo ct step
down dengan diode bridge dan 2 buah elco. Transformator step down berfungsi
untuk menurunkan tegangan 220 Vac menjadi 12, 18, 25, 35 Vac. Cara kerja dari

penyearah gelombang penuh dengan 4 diode diatas dimulai pada saat output
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transformator memberikan level tegangan sisi positif, maka D1, D4 pada posisi
forward bias dan D2, D3 pada posisi reverse bias sehingga level tegangan sisi
puncak positif tersebut akan di lewatkan melalui D1 ke D4. Kemudian pada saat
output transformator memberikan level tegangan sisi puncak negative maka D2,
D4 pada posisi forward bias dan D1, D2 pada posisi reverse bias sehingga level
tegangan sisi negatif tersebut dialirkan melalui D2, D4 sehingga arus yang keluar
menjadi gelombang DC. Kapasitor elektrolit digunakan sebagai filter / untuk
meratakan sinya arus yang keluar dari rectifier sehingga gelombang arus yang

dihasilkan menjadi rata. Output yang dihasilkan yaitu V+ Ground dan V-.

2.6 Konveyor

Konveyor (conveyor) merupakan suatu alat trasnportasi yang umumnya
dipakai dalam industri perakitan maupun proses produks untuk mengangkut
bahan produks setengah jadi maupun hasil produks dari suatu bagian ke bagian
yang lain. Sistem konveyor dapat mempercepat proses transportas material atau
produk dan membuat jalannya proses produksi menjadi lebih efisien, oleh karena
itu sistem konveyor menjadi pilihan yang popular dalam dunia industri khususnya
proses pengepakan. Pada gambar 2.12 jenis konveyor yang dibuat sesuai dengan

kebutuhan industri seperti belt konveyor, screw konveyor, dan chain konveyor.
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Gambar 2.12 Jenis-jenis Konveyor

2.6.1 Belt Konveyor

Dari banyak jenis konveyor maka dipilihlah konveyor sabuk (Belt
Conveyor) karena lebih mudah dibuat dan lebih hemat. Komponen utama dari
konveyor sabuk ini adalah : Roller, Sabuk (belt), Rangka, Motor DC, Roda
Gigi/Pulley. Konveyor sabuk (Belt Conveyor) merupakan salah satu handling
system yang digunakan untuk memindahkan hulk load dan juga ada yang dipakai
untuk memindahkan unit load. Belt merupakan sabuk yang berputar pada drum
yang ditumpu oleh idler pulley atau stationary runways. Syarat yang harus
dipenuhi dari suatu belt adalah sifat hidrokopis harus rendah (tidak mudah
lembab). Belt harus kuat menahan beban yang direncanakan, beratnya ringan,
fleksibel, masa pemakaian yang panjang. Belt pada konveyor digunakan untuk
meletakkan barang di atasnya sehingga, lebar belt harus diperhatikan. Lebar belt

ini dipengaruhi oleh |ebar dari barang yang diangkut.
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Lapisan belt juga sangat menentukan kekuatan dari belt, semakin banyak
lapisan belt semakin kuat belt konveyor tersebut, selain itu lapisan belt ini dapat

menyerap tegangan longitudinal yang disebabkan oleh barang yang diangkut.

Gambar 2.13 Konveyor Sabuk (Belt Conveyor)

2.2.7Motor DC

Motor DC merupakan motor listrik magnet permanen yang memerlukan
suplai tegangan arus searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi
gerak mekanik. Kumparan pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak
berputar) dan kemudian jangkar disebut rotor (bagian yang berputar), dapat dilihat
pada gambar 2.14. Motor arus searah, sebagaimana namanya, menggunakan arus
langsung yang tidak langsung / direct — unidirectional. Pada aplikas ini, motor

DC digunakan untuk menggerakkan konveyor dan menggerakkan pendorong.
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Gambar 2.14 Skematik Motor DC

Cara kerja motor DC adalah atas prinsip bahwa apabila suatu penghantar
yang membawa arus listrik diletakkan di dalam suatu medan magnet, maka akan
timbul torsi. Bilamana arus listrik yang mengalir dalam kawat arahnya menjauhi
kita (maju) maka medan magnet yang terbentuk disekitar kawat arahnya searah
dengan putaran jarum jam. Sebaliknya bilamana arus listrik mengalir dalam kawat
arahnya mendekati kita (mundur) maka medan magnet yang terbentuk disekitar

kawat arahnya berlawanan dengan putaran arah jarum jam.

2.8 Sensor Load Cell

Load Cell merupakan sensor berat, apabila load cell diberi beban pada inti
besinya maka nilai resistans di strain gauge akan berubah. Umumnya load cell
terdiri dari 4 buah kabel, dimana dua kabel sebaga eksitasi dan dua kabel lainnya
sebagai sinyal keluaran. Load Cell adalah alat elektromekanik yang biasa disebut
transducer, yaitu gaya bekerja berdasarkan prinsip deformasi sebuah materia
akibat adanya tegangan mekanis yang bekerja, kemudian merubah gaya mekanik

menjadi sinyal listrik.
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Gambar 2.15 Sensor Load Cell

Sebuah load cell terdiri dari konduktor, strain gauge, dan jembatan
wheatstone seperti pada gambar 2.15. strain gauge merupakan grid metal foil tipis
yang dilekatkan pada permukaan dari load cell. Apabila load cell di beri beban,
maka terjadi strain dan kemudian ditransmisikan ke foil grid. Tahanan foil grid
berubah sebanding dengan strain induksi beban. Namun tegangan keluaran dari
load cell sangat kecil, sehingga untuk mengetahui perubahan tegangan keluaran
secara linier dibutuhkan rangkaian penguat instrument yang dapat menguatkan

tegangan keluaran yang sangat kecil hingga kurang dari satuan microvolt.

2.8.1 Prinsip Kerja Sensor Load Cell

Ketika bagian lain yang lebih elastic mendapat tekanan, maka pada sisi
lain akan mengalami perubahan regangan yang sesuai dengan yang dihasilkan
oleh strain gauge, hal ini terjadi karena ada gaya yang seakan melawan pada sisi
lainnya. Perubahan nilai resistansi yang diakibatkan oleh perubahan gaya diubah
menjadi nilai tegangan oleh rangkaian pengukuran yang ada. Dan berat dari objek
yang diukur dapat diketahui dengan mengukur besarnya nilai tegangan yang
timbul. Sel beban (load cell) terdiri dari satu buah strain gauge atau lebih, yang

ditempelkan pada batang atau cincin logam. Sel beban dikalibrasikan oleh
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pabrikan yang bersangkutan. Piranti ini dirancang untuk mengukur gaya tekanan
mekanis, gaya pemampatan (kompresi), atau gaya punter yang bekerja pada
sebuah objek. Ketika batang atau cincin logam piranti ini di bawah tekanan,
tegangan yang timbul pada terminal — terminalnya yang dapat dijadikan rujukan

untuk mengukur besarnya gaya.

2.9 Modul Penguat HX711

HX711 adalah sebuah  komponen terintegrasi dari  “AVIA
SEMICONDUCTOR”, HX711 presisi 24-bit analog to digital conventer (ADC)
yang didesain untuk sensor timbangan digital dalam industrial control aplikasi
yang terkoneksi sensor jembatan.

HX711 adalah modul timbangan, yang memiliki prinsip kerja
mengkonversi perubahan yang terukur dalam perubahan resistansi dan
mengkonversikannya ke dalam besaran tegangan melalui rangkaian yang ada.
Modul melakukan komunikasi dengan komputer/mikrokontroller melalui
TTL232. Struktur yang sederhana, mudah dalam penggunaan, hasil yang stabil
dan reliable, memiliki sensitivitas tinggi, dan mampu mengukur perubahan
dengan cepat.

HX711 biasanya digunakan pada bidang aerospace, mekanik, elektrik,
kimia, konstruksi, farmasi, dan lainnya, digunakan untuk mengukur gaya, gaya
tekanan, perpindahan, gaya tarikan, torsi, dan percepatan. Spesifikasinya adalah
sebagal dibawah berikut ini:

1. Differential input voltage: +40mV (Full-scale differential input voltage

+40mV)
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2. Dataaccuracy: 24 Bit (24 bit A/D conventer chip)
3. Refresh frequency: 80 Hz

4. Operating voltage: 5V DC

5. Operating current: <10mA

6. Sze 38mm*21mm*10mm

::ii =
Eaﬁﬁﬂ o

Gambar 2.16 Modul Penguat HX711

2.10 Relay

Komponen relay ini bekerja secara elektromagnetis, ketika koil K termina
A1l dan A2 diberikan arus listrik angker akan menjadi medan magnet dan menarik
lidah kontak yang ditahan oleh pegas, kontak utama 1 terhubung dengan kontak
cabang 4 gambar 2.17. Ketika arus listrik, elektromagnetiknya hilang dan kontak
akan kembali ke posisi awa karena ditarik oleh tekanan pegas, kontak utama 1
terhubung kembali dengan kontak cabang 2. Relay menggunakan tegangan DC

12V, 24V, 48V, dan AC 220V.
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Gambar 2.17 simbol dan bentuk fisik relay

Bentuk fisik relay dikemas dengan wadah plastik trasnparan, memiliki dua
kontak SPDT (Single Pole Double Throw) gambar 2.18 satu kontak utama dan
dua kontak cabang. Relay jenis ini menggunakan tegangan 6, 12, 24, VDC dan 48
VDC. Juga tersedia dengan tegangan 220 VAC. Kemampuan kontak mengalirkan
arus listrik sangat terbatas kurang dari 5 ampere. Untuk dapat mengalirkan arus
daya yang besar untuk mengendalikan motor listik. Relay dihubungkan dengan

kontaktor yang memiliki kemampuan hantar arus dari 10-100 ampere.

Gambar 2.18 Relay Dikemas Dalam Plastik Tertutup
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2.11 Arduino Uno R3

Arduino merupakan mikrokontroler yang memang dirancang untuk bisa
digunakan dengan mudah oleh para seniman dan desainer. Dengan demikian,
tanpa mengetahui bahasa pemograman, Arduino bisa digunakan untuk
menghasilkan karya yang canggih. Hal ini seperti yang diungkapkan oleh Mike
Schmidt. Menurut Massimo Banzi, salah satu pendiri atau pembuat Arduino,
Arduino merupakan sebuah platform hardware open source yang mempunyai
input/output (I/0) yang sederhana. Menggunakan Arduino sangatlah membantu
dalam membuat suatu prototyping ataupun untuk melakukan pembuatan proyek.
Arduino memberikan I/O yang sudah lengkap dan bisa digunakan dengan mudah.
Arduino dapat digabungkan dengan modul elektro yang lain sehingga proses
perakitan jauh lebih efisien.

Arduino merupakan salah satu pengembang yang banyak digunakan.
Kestimewaan Arduino adalah hardware yang Open Source. Hal ini sangatlah
memberi keleluasaan bagi orang untuk bereksprimen secara bebas dan gratis.
Secara umum, Arduino terdiri atas dua bagian utama, yaitu:

1. Bagian Hardware

Berupa papan yang berisi 1/O, seperti Gambar 2.19 dibawah ini

Gambar 2.19 Board Arduino
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2. Bagian Software
Berupa Sofware Arduino yang meliputi Integrated Depelopment
Enviroment (IDE) untuk menulis program. Arduino memerlukan instalasi
driver untuk menghubungkan dengan komputer. Pada |DE terdapat contoh
program dan library untuk pengembangan program. IDE software Arduino

yang digunakan diberi nama Sketch. Gambar 2.20 dibawah ini :

P— SR,

[ &5 sketch janlTa | Arduine L&S ; i — e e [ e S
=

oid sctup () {
S/ pulL vour selLup code here, Lo rurnl 1

'

woi ol oo () i
S Pt your main code here, to run

Gambar 2.20 IDE Arduino Vers 1.6.5
2.12 LCD (Liquid Crystal Display)
Liquid Crystal Display (LCD) adalah komponen yang dapat menampilkan
tulisan. Salah satu jenisnya memiliki dua baris dengan setiap baris terdiri atas
enam belas karakter. LCD seperti itu biasa disebut LCD 16x2. Dapat dilihat pada

gambar 2.25 di bawah ini.




LCD memiliki 16 pin dengan fungsi pin masing-masing seperti yang
terlihat padatable 2.1 dibawah.

Tabel 2.1. pin-pin LCD

No.Pin | Nama Pin I/O0 Keterangan
1 VSS Power | Catu daya, ground (Ov)
2 VDD Power Catu daya positif
Pengatur kontras, menurut datasheet, pin
3 iniperlu dihubungkan dengan pin vss melalui
VO Power resistor 5kQ. namun, dalam praktik, resistor
yang digunakan sekitar2,2kQ
Register Select
4 RS Input RS = HIGH : untuk mengirim datzlal'
RS = LOW : untuk mengirim
instruksi
Read/Write control bus
5 R/W Input . R/W = HIGH : mode untuk membaca
datadi LCD

2.13 Silinder Pneumatic

Silinder merupakan jenis aktuator yang digerakan oleh fluida, bisa
berupa udara (pneumatic) ataupun minyak (hidrolic). Gerak yang dihasilkan
silinder akibat dari gerakan linear atau maju dan mundur dari sebuah piston.
Pemilihan jenis silinder tergantung dari kerja yang dibebankan, silinder jenis
hidrolik memiliki kemampuan kerja yang lebih tinggi dibandingkan dengan

silinder jenis pneumatik.
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Gambar 2.22 Double Acting Cylinder Beserta Simbolnya

2.14 Sensor Proximity

Proximity Switch atau Sensor Proximity adalah alat pendeteksi yang
bekerja berdasarkan jarak obyek terhadap sensor. Karakteristik dari sensor ini
adalah menditeksi obyek benda dengan jarak yang cukup dekat, berkisar antara 1
mm sampai beberapa centi meter sgja sesuai type sensor yang digunakan.
Proximity Switch ini mempunyai tegangan kerja antara 10-30 Vdc dan ada juga

yang menggunakan tegangan 100-200VAC.

Gambar 2.23 Sensor proximity
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METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum

Perancangan merupakan suatu tahap yang sangat penting didalam
penyelesaian pembuatan suatu alat sortir. Pada perancangan dan pembuatan alat
ini akan ditempuh beberapa langkah yang termasuk kedalam langkah perancangan
antara lain pemilihan komponen yang sesuai dengan kebutuhan serta pembuatan
alat. Dalam perancangan ini dibutuhkan beberapa petunjuk yang menunjang
pembuatan alat seperti buku buku teori, data sheet atau buku lainnya dimana buku
petunjuk tersebut memuat teori- teori perancangan maupun spesifikasi komponen
yang akan digunakan dalam pembuatan alat, melakukan percobaan serta
pengujian alat.

Langkah dalam perancangan ini terbagi dalam 2 bagian utama yaitu bagian
perancangan elektronik meliputi semua tahap yang berhubungan dengan
rangkaian misalnya perancangan rangkaian, pemilihan komponen, perancangan
sensor dan pembuatan konveyor, pemasangan rangkaian di konveyor serta
pengujian aat. Semua langkah- langkah tersebut dikerjakan secara teratur agar

diperoleh hasil yang maksimal.

3.2 Lokas Pendlitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium kampus Il Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara, jalan Kapten Mukhtas Basri No.3 Glugur Darat

[l Medan.
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3.3 Jalannya Penelitian
Penelitian dilakukan dengan cara melalui beberapa tahapan seperti pada
tabel 3.1 dibawah ini.

Tabel 3.1 Jaannya Penelitian

Jalannya Pendlitian
Kegiatan

April Mei Juni Juli | Agustus

Studi Literatur

A 4

Studi lapangan

A 4

Studi Bimbingan

A 4

Pembahasan dan
Pendlitian

A 4

3.4 Peralatan dan Bahan Pendlitian

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
3.4.1 Peralatan Penelitian
Peralatan penunjang yang digunakan untuk membuat alat penyortir barang
secara otomatisini yaitu :
1.  Mesin bor ATS Electrical Drill BL 10 digunakan untuk membentuk lubang
pada rangka.
2. Mesinlas Lakoni Falcon 105 E digunakan untuk menyatukan rangka.
3. Mesin Grinda Power 9500 digunakan untuk memotong besi rangka.
4. Hands Tools (Alat Tangan seperti: Obeng, Tang, Solder, Kunci-kunci dan

lain sebagainya).
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5.  Alat Ukur ( Multi Meter dan jangka sorong ).

6. PC (Personal Computer )/ Laptop

3.4.2 Bahan - bahan Penelitian

Bahan — bahan yang digunakan untuk pembuatan alat ini adalah:

1. Laptop Acer 2540p, intel (R) Core(TM) i3 CPU, M 540 @ 2.53GHz (4CPUs),
25GHz, Memory 4096MB RAM, DirectX Version 11, OS (Operating
System) Windows 7 Ultimate.

2. PLC Siemens S7-300 berfungs sebaga sistem yang memanipulasi,
mengeksekusi dan memonitor proses kerja alat.

3. Cau Daya Siemens 6EP1334-2AA0 DC24V/10A digunakan untuk
memberikan tegangan pada PLC.

4. Motor DC (konveyor/pendorong) digunakan untuk menjalankan sistem
konveyor dan mendorong barang yang akan disortir.

5. Driver Motor DC berfungs sebagali pemberi arus dan tegangan yang besar
kepada Motor DC.

6. Sensor Load Cdl dikuatkan oleh modul HX711 berfungsi untuk menimbang
berat barang. Output datanya menjadi input arduino.

7. LCD 2 x 16 digunakan untuk menampilkan data berupa tulisan saat
menerima perintah dari user.

8. Arduino Uno berfungsi untuk memberikan sinyal dari sensor load cell yang
data nya diubah untuk menjadi input PLC.

9. Kabe Jamper yang akan digunakan untuk menghubungkan jalur rangkaian

yang terpisah.
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3.5 Analisa Kebutuhan

Dalan Pembuatan aat penyortir barang berdasarkan berat ini
membutuhkan beberapa perangkat hardware dan software, antaralain:
3.5.1 Perancangan Hardware

Adapun perancangan hardware dengan menggunakan diagram blok dari

sistem yang dirancang adalah seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.1 di

bawah ini.
Saklar On/Off _
P Pneumatic 1
Emergency Stop
PLC B| Pneumatic2

Siemens

Relay 1 || S7-300

L 2
v \ 4 A 4

N Motor
Konveyor
Sensor Modul Arduino P Relay 2 |o
'&Zla? P Hx711 [
P Relay 3 Ib
r LCD
Sensor Proximity >

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Alat

Penjelasan dan fungsi dari masing — masing blok adalah sebagai berikut:

Keterangan Gambar:

1. Saklar On/Off : untuk menghidupkan dan mematikan sistem kerja aat.

2. Emergency Stop : sebagai tombol darurat untuk sistem kerjaaat.
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3. Motor Konveyor : sebaga penggerak pembawa barang yang akan disortir.

4. Sensor Load Cell : sebagai Input.

5. Modul HX711 : sebaga penguat sensor load cell.

6. Arduino : sebagal pengkonversi datadari sensor.

7. Display LCD : untuk menampilkan hasil pengukuran berat barang.
8. Relay : sebagai input PLC

9. PLC :sebagal sistem yang mengeksekusi sistem kerja alat.
10. Pneumatic : sebagai pemisah barang.

Dari diagram diatas dapat dijelaskan prinsip kerjadari alat tersebut:

Sistem Alat aktif apabila saklar ditekan dan Motor konveyor akan hidup.
Apabila barang diletakkan pada sensor load cell yang dikuatkan oleh modul
HX711.Maka, Berat yang dideteks oleh sensor load cell diubah menjadi data
digital kemudian dicacah pada Arduino data digital sensor diolah dengan program
dan ditampilkan pada LCD. Kemudian, Arduino akan memberikan tegangan agar
dapat di input ke PLC. Lau, PLC akan mengeksekus dan Memproses sistem
kerja alat yang kemudian memberikan signal kepada Pneumatik 1 & 2 untuk
mensortir barang sesual berat yang ditimbang. Sensor proximity disini digunakan
sebagai penghitung pergerakan benda yang di deteksi dan memberikan sinyal ke
pneumatik untuk memisahkan benda sesual yang di perintahkan oleh sensor load

cell.
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3.5.2 Perancangan Software

Software yang digunakan dalam pembuatan penyortir barang berdasarkan

berat ini antaralain:

1. TiaPortal 13

Software ini digunakan untuk membuat program PLC Siemens S7-300.
Adapun tahapan yang harus dilakukan agar dapat menggunakan softaware TIA

PORTAL V13 yaitu:

1. Klik “TIA PORTAL V13" untuk menjalankan software PLC.

SIEMENS Iotally Integrated Autcmation .

IS ALWAYS WITH US

Gambar 3.2 Tampilan loading pada software TIA PORTAL V13
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2. Setelah muncul tampilan seperti ini klik create new project lalu klik create.

Gambar 3.3 Tampilan membuat project baru

3. Klik configure adevice

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Project3” was opened successfully. Please select the next step:

S

* b Configure a device
® Welcar

E: Wirlte PLC program
@ Firststeps ~

Configure
technology objects

| Configure an 184 scresn

Dpen the project view

Gambar 3.4 Tampilan pertamakofigurasi
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4. Setelah itu klik add new device, pilih SIMATIC S7-300, klik CPU 317-2

PN/DP, klik 317-2EK14-0ABO, kemudian klik Add.

- X

Integrated Automation

= @ Conallers

@ Add new device

Device:

COPU 317-2 PNIDP

Amizle na. 6ES7 I1TEK14-0AB0

Nw 2%

Version: V32 =] |
Descripsian

Work mamary 1024KE; 00Z25ms!1000

tructions; PROFANET interface; 57

communication (losdable FEsPCs); PROFNETIO

coenrcles, suppers STIRT 2 port, WRF, PROFINET

CHA; PROFINET CBA prowy. TCFIF trens port

protocal; combined MADF interiace (MM or DF

masear e OF slave]. muttiter canfguration up

10 33 modules, ConsTant bus cycle ime; muning,

firmwesre V3.2

Opened project: DAPLE GorepiProject\Projectd

m-'-
'E Vi3 0

Gambar 3.5 Tampilan Tahap konfigurasi kedua

5. Setelah proses yang tadi akan muncul tampilan seperti ini.

Project Edit Vew imart  Onfine  Optoni  Tooh  Window  Help Totally Integrated Automation
5 Yl sevepeniecs @ X 1 T} s 3 M MR coomine Foostine Jo R % | PORTAL

Devices | Topology view | dh Notwark view |IT Device view || Options
100 |5 2 | | [s7300 CIETE Ao i

* | Projecty f
W A9 new devics

oy Devices & neswarks 1 E] i 5 & 7 [} L3 i} n
= _§ +7300 [CPU 317-2 PH/DR|
1Y Device con

Tojeies maewpiey

10 = |

g Program bio
# Technology chjects

& Online backups
§, Device prowy dam

Lnieations medubes

ey

B Frogram inks ]
B SENSE

i Tpeciel

g inerhce modules

FLCslerms
& e s

» [l Locsl modules
v [l Common daa

+ [ill Documentaten settings

s

* @ Langusges & eicurmes
+ i Online eccess
+ 59 Card ReaderUse memoary

<l m 3| [100% =

o

¥ | Details view G Properties  |*idinfo L) Y Disgnostics Information

Gambar 3.6 Tampilan Rack pada konfigurasi



6. Kemudian pilih digital input 32x24VDC, klik 6ES7 321-1BL00-0AAO.

T Siemans - D@ g roject pamisah banda
i Toel Indow
Project  Edit  Vew  Imert  Onli |e- Opeons. Tools W relp Totally Integrated Automation
G i svepniecr @ N8 =X it JEHER Fo B cactios oM ¥ | PORTAL
“Devices & Topology view | gy Network view  |If Device view | | Options =
i00 |0 2 | e | [s7300 Il a B &l as = |
A |+ catalog
* | Froject pemisah benda Searchs
I Add new devics |
by Bevices & nesworks A A Fiver
= [l 57300 [CPU 3172 PHIDF] a1 ¥
B Device ccrbguratio L s 1 8 s w m v
% Online & disgnasscs Rad 0 o ) »
+ "o Fregram blocks g i
» [ Technology chiecs =
» ' Externel source files i =
¥ Lg FLctags i
b L@ FLcden npes | L
¥ [ Wetch ond force tables =] =
(i Cnline backups 1 ad
L &
» [ DI 16:431125v0C -
» [ 01 a2 el Bvuc A
& Texfin 4 -
» [l Locsl medules L F
v 4 commondeta L 3
+ '£7 Documenmton settings 4! -]
b [ Largusges & rescustes 4"
* [ Online access ¥ LN D1 Btbhas:
» i cord meaderiuse mamory b oo
» oo
T
v| v
LA
< ¥| [100% v — — W
> | Details view o Propecties  |"into ] ¥ Diagrosties | D Ty =1

4 Portal «

Gambar 3.7 Tampilan Rack digital input

7. Ketika digital input sudah di masukkan ke rack selanjutnya memasukkan

digital output dengan cara, pilih digital output, klik DO 32x24VDC/0.5A, klik

6ES7 322-1BL00-0AAO
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8. Setelah Rack sudah disusun klik compile, maka akan muncul gambar

seperti dibawah ini.
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Gambar 3.9 Tampilan setelah di compile

9. Setelah selesai di compile pilih program blocks, klik add new block, akan

muncul tampilan seperti dibawah ini, lalu pilih function, klik ok.
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10. Pertama kali yang harus dibuat dalam rangkaian adalah tombol emergency
stop, start, stop, kemudian dilanjutkan dengan membuat koil untuk

menghidupkan motor DC / motor Konveyor.
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Gambar 3.11 Tampilan program pertama

11. Selanjutnya membuat rangkaian untuk menghidupkan pneumatik 1, pneumatik

2 dan peletakan sensor proximity.
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Gambar 3.14 Rangkaian peletakan sensor proximity

2. ArduinoIDE 1.6.5

Software ini digunakan untuk penulisan program.
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3.6 Perancangan Perangkat Keras

Pada perancangan perangkat keras ini akan dijelaskan bagaimana skematik
rangkaian dari setiap blok yang sudah dijelaskan sebelumnya. Bagian — bagian

perancangan perangkat keras tersebut antaralain:

3.6.1 Perancangan I/O Sistem Minimum Arduino Uno R3 ATMega328

Sistem minimum Arduino Uno R3 memiliki 14 pin 1/O digital dan 6 pin 1/O
analog. Pin-pin tersebut dapat digunakan sebagai masukan dari input sensor Load
Cell dan Modul HX711, dan tampilan LCD karakter 16x2. Desain minimum

sistem Arduino Uno R3 seperti ditunjukkan pada gambar 3.15.

DJING2
ALY LTI R

R

BUL1ON EESE |
——

Gambar 3.15 Rangkaian Sistem Minimum Arduino

3.6.2 Perancangan Rangkaian L CD (Liquid Crystal Display)
Rangkaian LCD berfungsi untuk menampilkan data berupa huruf dan

angka. Rangkian LCD dapat dilihat pada Gambar 3.16 berikut:
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[arrIeET=t

Gambar 3.16 Rangkaian LCD 16x2

Pada gambar 3.16, pin 1 dihubungkan ke Vcc (5V), pin 2 dan 16
dihubungkan ke Gnd (Ground), pin 3 merupakan pengaturan tegangan Contrast
dari LCD, pin 4 merupakan Register Select (RS), pin 5 merupakan R/W
(Read/Write), pin 6 merupakan Enable, pin 11-14 merupakan data. Reset, Enable,
R/W dan data dihubungkan ke mikrokontroler ATmega328. Fungs dari
potensiometer (R2) adalah untuk mengatur gelap/terangnya karakter yang

ditampilkan pada LCD.

3.6.3 Perancangan Sensor Load Cell

Rangkaian secara keseluruhan merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian tiap blok yang sudah dibahas sebelumnya. Sebaga pusat kendali
Arduino Uno R3 dengan IC ATMega328 yang memproses data input Sensor Load
Cedll untuk dikonversikan dan data yang diperoleh ditampilkan pada layar LCD
dan menjadi input pada PLC Siemens S7-300. Rangkaian keseluruhan seperti

Gambar 3.17 dibawah ini.
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LOAD CELL 6 <C

Gambar 3.17 Rangkaian Sensor Load Cell dengan Arduino Uno R3 ATMega332

3.6.4 Perancangan /O Sistem PLC Siemens S7-300 CPU 317-2 PN/DP 6ES7
317-2EK14-OABO
Pada perancangan penyortiran barang berdasarkan berat barang dengan
kendali PLC Siemens S7-300.
Ada tiga tombol untuk pengoperasian alat penyortiran barang berdasarkan
berat, antaralain:
1. Tombol Emergency Stop : untuk memberhentikan alat keseluruhan
2. Tombol Start : untuk menghidupkan sistem kerja alat
3. Tombol Stop : untuk mematikan sistem sementara

Tabel 3.2 Alamat Input/Output PLC untuk Kontrol

NO NAMA JENIS ALAMAT
1 | START INPUT 10.0
2 | STOP INPUT 10.1
3 EMERGENCY STOP INPUT 10.2
4 RELAY 1 INPUT 10.3




5 RELAY 2 INPUT 10.4

6 RELAY 3 INPUT 10.5

7 SENSOR PROXIMITY INPUT 10.7

8 MOTOR KONVEYOR OUTPUT Q0.0
9 PNEUMATIK 1 OUTPUT Q0.1
10 | PNEUMATIK 2 OUTPUT Q0.2
11 | LAMPU RUN OUTPUT Q0.3
12 | LAMPU STOP OUTPUT Q0.4
13 | LAMPU EMERGENCY STOP | OUTPUT Q0.5
14 | LAMPU INDIKATOR/STOP OUTPUT Q0.6

zor Prosinity

Start

$
£

&y
—{Retay £
g

oo

Irput PLC S7-300

Gambar 3.18 Wiring Input untuk kontrol panel
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Gambar 3.19 Wiring Output untuk kontrol panel
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3.6.5 Perancangan Konveyor Penyortir Barang
Perancangan konveyor penyortir barang ini, bahan yang digunakan adalah
aluminium dan belt konveyor terbuat dari karpet. Dimensi total dari konveyor ini
adalah 150 cm x 20 cm dengan lebar belt 20 cm. Desaign konveyor ditunjukkan
pada gambar 3.20 adapun bagian — bagian dari konveyor tersebut adalah :
1. Belt konveyor terbuat dari karpet dengan ketebelan 2 mm lebar belt 20 cm
dan panjang kurang lebih 100 cm.
2. Frame dan foot konveyor terbuat aluminium dengan tebal 1,5 mm.
3. Rool konveyor berbentuk silinder dimana didalam silinder tersebut
terdapat bantalan gelinding (bearing) sebagai penahan beban radia pada
saat roll berputar.

4. Penggerak dari sistem konveyor ini menggunakan Motor DC 12V.

(b)
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(d)

Gambar 3.20 Design Perancangan Konveyor Penyortir Barang Berdasarkan Berat
Barang (a) Tampak dari atas (b) Tampak dari samping (c) Posisi
Sensor Load Cell (d) Tampak Keseluruhan Konveyor

3.7 Flowchart Sistem

Konveyor Hidup

Objek yang
ditimbang

Pembacaan Sensor Load Cell
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!

Konversi ke Berat

Berat Sesuai

Berat==0,5 kg

Berat==1 kg

Berat == 1,5 kg

Aktifkan
Servo
Relail J=»] Pneumatic2
Relai2 |=®] Pneumaticl
Relai 3

Tampilan

LCD
l tidak

Selesai

Gambar 3.21 Flowchart Perancangan Sistem
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ANALISA DAN HASIL PEMBAHASAN

Proses pengujian aat yang telah dikerjakan sangat menentukan berhasil
tidaknya alat yang telah dikerjakan. Setelah pengujian dapat diketahui apakah alat
yang telah dikerjakan mengalami kesalahan atau perlu diadakan perbaikan. Dalam
setigp pengujian dilakukan dengan pengukuran yang nantinya akan digunakan
untuk menganalisa hardware dan software serta komponen—komponen

pendukung lainnya.

4.1 Implementasi Sistem
Setelah semua kebutuhan sistem yang telah disiapkan sudah terpenuhi,
maka tahapan selanjutnya adalah menerapkan dan membangun sistem yang akan

dibuat.

4.1.1 Rangkaian Arduino Uno R3

Arduino Uno R3 pada perancangan aat ini merupakan bagian awal
sebagal sistem kendali masukan sensor load cell dan keluaran relay yang

terhubung ke arduino.

55
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il VRSV
’ .

CXD WNO
ARDUIND

Gambar 4.1 Rangkaian Arduino Uno Mikrokontroller Atmega 328

Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa sistem minimum Arduino Uno terhubung
dengan bagian-bagian yang lain seperti LCD 16x2, Modul Penguat HX711, dan
Modul Relay 4 Channel. Pada sistem minimum Arduino Uno, terdapat lampu
indikator yang difungsikan untuk mengetahui apakah rangkaian sedang bekerja

atau tidak.

4.1.2 Rangkaian LCD Karakter 16x2
Rangkaian LCD pada pembuatan aat ini digunakan untuk menampilkan
data input dari sensor Load Cell yang kemudian diproses oleh rangkaian Arduino

Uno R3.

Gambar 4.2 Rangkaian LCD Karakter 16x2
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4.1.3 Rangkaian Sensor Load Cell
Rangkaian Sensor Load Cell ketika bagian lain yang lebih elastic
mendapat tekanan, maka pada sisi lain akan mengalami perubahan regangan yang

sesuai dengan yang dihasilkan oleh strain gauge.

Gambar 4.3 Rangkaian Sensor Load Cell

4.1.4 Rangkaian PLC Siemens S7-300 CPU 317-2 PN/DP 6ES7 317-2EK 14-
0ABO
PLC Siemens S7-300 pada perancangan alat ini merupakan bagian utama

sebagal sistem kendali input dan output yang terhubung ke PLC.
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Gambar 4.4 Rangkaian PLC Siemens S7-300
Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa sistem PLC Siemens S7-300 terhubung
dengan bagian-bagian yang lain seperti rangkaian arduino uno, push button, pilot

lamp, dan pneumatik.

4.2 Hasil Perancangan dan Disain Alat Penyortir Barang Berdasar kan Berat
Hasil perancangan penyortir barang berdasarkan berat barang dan
peletakan rangkaian — rangkaian pendukung seperti Arduino Uno, Lcd, Modul

Relay 4 Channel, PLC dan Lain lain seperti ditunjukkan gambar berikut ini:
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Gambar 4.5 Hasil Perancangan Penyortir Barang Berdasarkan Berat Barang

4.3 Pengujian Dan Pengukuran Pada Motor DC

Pengujian dan pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui berapa
tegangan yang di perlukan untuk mensupply motor DC sebagai penggerak utama
pada konveyor, sehingga dapat ditentukan apakah motor DC sudah dapat bekerja
dengan baik sesuai dengan yang dinginkan. Dari tabel 4.1 dapat dilihat bahwa
kondis motor DC dalam keadaan baik, dimana motor DC dengan tegangan 12
Vdc mampu menggerakkan belt konveyor. Jika tegangan motor dc 7 Vdc, maka

belt konveyor tidak akan berjalan dengan stabil.

Tabel 4.1 Pengukuran Motor DC

Output S7-300 Tegangan Kondis  Motor | Fungsi
DC

Q0.0 12vDC Bak Konveyor
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4.4 Pengujian Terhadap Sistem Pneumatik

Pengujian sistem pneumatik dilakukan untuk pengaruh yang terjadi
apabila tekanan di ubah — ubah. Pengujian sistem pneumatik dilakukan dengan
pengaturan air service. Tekanan pada pneumatik yang digunakan adalah mulai
dari 2 bar, 4 bar, 6 bar, dan 8 bar. Hasi| yang didapat setelah melakukan pengujian
dengan merubah tekanan seperti padatabel 4.2 di bawah ini

Tabel 4.2 Pengujian Tekanan Pneumatik

Tekanan (BAR) | Hasll

0 Sistem Tidak Bekerja

2 Sistem Bekerja Tersendat

4 Sistem Bekerja Agak Tersendat
6 Sistem Bekerja Agak Cepat

8 Sistem Bekerja Cepat

Dari tabel dapat dijelaskan bahwa, pada saat tekanan O bar silinder
pneumatik tidak bekerja. Pada saat tekanan 2 bar kecepatan silinder pneumatik
bekerja tersendat dengan kecepatan 0,2 m/s. Tekanan 4 bar, silinder pneumatik
bekerja agak tersendat dengan kecepatan 0,6 m/s. Tekanan 6 bar, slinder
pneumatik bekerja agak cepat dengan kecepatan 0,8 m/s. Tekanan 8 bar, silinder

pneumatik bekerja cepat dengan kecepatan 1 m/s.

4.5 Pengujian Modul Relay Pada PLC
Untuk pengujian relay yaitu untuk memastikan relay dapat berfungs

dengan baik dan benar.
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Gambar 4.6 Modul Relay Pada Ladder Diagram
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Dari hasil uji coba dapat dismpulkan bahwa sistem modul relay yang

dirancang dapat memberikan perintah pada output pneumatik untuk melakukan

penyortiran kepada barang.
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4.6 Pengujian Aktifasi Sensor Load Cell dan Modul Amplifier HX711

Pada sensor Load Cell ini dilakukan pengujian aktifasi dan akurasi.
Dengan adanya beban yang berada pada bagian penimbang barang. Barang,
output dari sensor berupa tegangan yang telah dikuatkan rangkaian amplifier
HX711 akan dispesifikasi oleh arduino. Berat barang yang sesuai dengan setpoint
akan menghidupkan modul relay kemudian akan memberikan sinyal masukan
kepada PLC.

Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Sensor Load Cell

No Berat Barang Vout Load Vout Penguat
(Gram) Cdl (mV) HX711 (Volt)

1 250 0,22 1,2

2 350 0,32 1,8

3 500 0,5 25

4 750 0,72 3,3

5 850 0,83 4,2

6 1000 0,9 59

7 1200 1,23 7,2

8 1400 1,35 8,5

9 1500 1,45 93

4.7 Pengujian dan Pengukuran Konveyor
1. Konveyor : - Panjang = 150 cm
-Lebar =20cm

-Tinggi =16cm



63

2. Béet konveyor . - Panjang =125 cm
-Lebar =18cm
3. Roall konveyor . Diameter =5,2cm
4. Objek material . - Berat =500 gr, 1000 gr, dan 1500gr

Pada pengujian ini digunakan motor DC 12 VDC dengan kecepatan 52
Rpm, sehingga dapat dihitung kecepatan konveyor dengan rumus sebagai berikut :

mx D
t

Dimana; V = kecepatan motor konveyor
n=314
D = diameter roll konveyor (cm)

t = waktu satu putaran motor (detik)

D 3.14x5,2 .-
V=222 — 1419 om/ detik
t 1.15

Perhitungan lamanya barang di bawa oleh conveyor pada pneumatik 1
sebagal berikut :

50

— 3,52 detik
14,19 cm/detik -

Perhitungan lamanya barang di bawa oleh conveyor pada pneumatik 2
sebagal berikut :

60

= 422 detik
14,19 cm/detik




4.8 Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian sistem keseluruhan untuk menguji kesesuaian percobaan dengan
berat yang telah ditentukan dengan penyortir yang akan bekerja. Terdapat

berbagai variasi berat yang dibagi dalam 3 kategori pengujian.

Pneumatik akan aktif dan mensortir barang jika berat barang yang
ditimbang sesuai dengan range yang telah ditentukan. Jika berat barang tidak

sesuai dengan range yang telah ditentukan, maka pneumatik tidak akan aktif.

Untuk berat 500gr digunakan range berat 250gr sampai dengan 500gr.
Berat 1000gr digunakan range berat 750gr sampai dengan 1000g. Berat 1500gr

digunakan range berat 1250gr sampai dengan 1500gr.

Dari masing — masing kategori dapat ditentukan apabila yang terdeteksi
berat dengan range 1,5 kg maka pneumatik 1 dan 2 tidak akan aktif, apabila berat
dengan range 1 kg maka pneumatik 1 akan aktif, dan jika berat dengan range 0.5

kg maka pneumatik 2 akan aktif.

Tabel 4.4 Pengujian Sistem Penyortiran Dengan Range 250gr sampai 500gr.

Percoba Berat
an Ke - Terukur Pneumatik 1 | Pneumatik 2 Keterangan
(gram)
1 250 Tidak Aktif Aktif Sesuai
2 300 Tidak Aktif Aktif Sesuai
3 350 Tidak Aktif Aktif Sesuai
4 425 Tidak Aktif Aktif Sesuai
5 450 Tidak Aktif Aktif Sesuai
6 475 Tidak Aktif Aktif Sesuai
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500

Tidak Aktif

Aktif

Sesual

Tabel 4.5 Pengujian Sistem Penyortiran Dengan Range 750gr sampai 1000 gr

Percoba Berat
an Ke - Terukur Pneumatik 1 | Pneumatik 2 Keterangan
(gram)
1 750 Aktif Tidak Aktif Sesuai
2 800 Aktif Tidak Aktif Sesuai
3 850 Aktif Tidak Aktif Sesuai
4 925 Aktif Tidak Aktif Sesuai
5 950 Aktif Tidak Aktif Sesuai
6 975 Aktif Tidak Aktif Sesuai
7 1000 Aktif Tidak Aktif Sesuai

Tabel 4.6 Pengujian Sistem Penyortiran Dengan Range 1250gr sampai 1500qgr.

Percoba Berat
an Ke - Terukur Pneumatik 1 | Pneumatik 2 Keterangan
(gram)
1 1250 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
2 1300 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
3 1350 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
4 1425 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
5 1450 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
6 1475 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai
7 1500 Tidak Aktif | Tidak Aktif Sesuai




66

Dari hasil uji coba dapat dissimpulkan bahwa sistem arduino, relay, dan
PLC yang dirancang dapat memberikan perintah saling sinkron dalam

pemograman.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kessmpulan

Berdasarkan pembahasan pada halaman sebelumnya maka dapat di

simpulkan beberapa hal, maka dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem otomasi penyortiran barang berdasarkan berat barang dapat dibuat
menggunakan sensor load cell sebagai sensor berat. Motor DC sebagai
penggerak utama konveyor, PLC Siemens S7-300 dan Arduino sebagai
pengendali sistem untuk melakukan penyortiran, Modul relay 4 channel
memberikan input pada PLC sebagai pemberi perintah pada silinder

pneumatic, sehingga sistem dapat berfungsi sesuai dengan rancangan.

2. Hadil kinerjadari aat ini mampu menimbang dan menyortir barang setelah
melakukan percobaan dengan range 0.5 kg, 1 kg, dan 1,5 kg, masing —

masing didapatkan hasil keberhasilan sistem sortir yakni 100%.
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52 Saran

Beberapa tambahan yang diperlukan dalam meningkatkan kemampuan alat ini

adalah:

1. Pada penelitian berikutnya, bagi peneliti selanjutnya diharapkan
merencanakan cara kerja alat dan diagram alir sehingga dapat menentukan
berapa banyak input maupun output untuk menentukan tipe PLC serta
sesuaikan tegangan input untuk perangkat input dan tegangan input untuk

perangkat output.
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LAMPIRAN 1

Modul Pandl PLC
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Modul konveyor

Modul Keseluruhan
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LAMPIRAN 2

Program Arduino

Sketch Tools |lelp

Test_Load_Cell

#include <Wirc.h>»

#Finrinade {I.'|(I|11d(:'|"’1§r_ﬁl_l')(:_h}
#include <IH711.h>

#include «<Servo.n>

LicuidCrystal I20 led {(0x27, 16, 2);
Servo scrvoGESER:
HX711 scale(&, T):
ftdefine relayl 10
#ielfine relayZ 11

ftdefine relay3 12

int pos — 0f

Tfloat callibratlon ractor = 380: S/ thils calibraclion Tactcor 13

float unita;
float ouUnces:

adii

Twroid secup({) {
Serial begin {(9600) »
servoGESER.attach (9) 7
led.init ()7
Ted init )z
led.backlight ()
Serial println{T"HX711 calibration sketch™):r
Serial.println("Remove all weight from scale™);

Serial.println("AILter readlngs3 Degln, place Known wWelght on sScal
Serial.println({"Press + or a to increase calibraticn
Serial.println(™"Press — or z to decrease calibratitcn

scale.set scale();
scale.tare(); //Heset the scale to U

long zero factor = scale.read average():; //Get a baseline readir
Serial.print ("Zero factor: "); //This can be used to remove the

Serial.printin{zero factor):

=
scale.set scale{calibration factor):; //Adjust to this c:.alibrar:.icl—I

Serial.print ("Reading: ");

char temp = Serial.read():

if{temp = "+' || temp == 'a'")
calibratinn_factnr += 1002

elae if(temp = '-' || temp = 'z'}
calibration factor -= 100;

pinMode (relayl, OUIPUT); digitalWrite(relayl, HIGH):
pinMode (pelay?, UULPUT); digitalWrite|relayd, HLIGH):
pinMode (relay3, OUIPUT); digitalWrite (relay3, HIGH):

1

vioild Grade eelayl ()

{

digitalWrite (relayl, HIGH):
dig e{relay2, LOW) 7
digitalWritelrelav3. LOW):

talW

factor™)
factor™) ;
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delay (20);

}

void Grade relayz ()

{
digitalWrite (relayl, LOW):
digitalWrite (relay2, HIGH):
digitalWrite (relay3, LOW);
delay (20);

}

volid Grade relay3()

{
digitalWrite (relayl, LOW):
digitalWrite (relay2, LOW);
digitalWrite (relay3, HIGH):
delay(20);:

i

void loop() {
units = scale.get_unita();
if {units < 0 }
b

units = 0.00;

digitalWrite (10, LOW):
digitalWrite (11, LOW):
digitalWrite (12, LOW):

}
elze if{units »>=250 s& unitcs<=500)
i
Grade_relayl():
}

else if (units >=750 =z& units<=1000)
{

Grade_relay2();

elze if (units >=1250 =& units<=1500)
{

Grade relay3({}:
1
Serial.print{unitaj;
Serial.print (" grams”);
Serial.print{" calibration factor: ");
Serial.print (calibration factor);
Serial.println{);

led. setCursor {0, 0):
led.print ("Berat: T):
led.print (unita) ;

led.setCursor{0, 1):
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Grade_relay2();

glse if f{units >=1250 =& units<=1500)

{
Grade relay3():
}

Serial.print{unita);
Serial.print(™ grams™);

Serial.print (™

calibration

factor:

Serial.print(calibration_ factor):

Serial.println{):

led. secCursor (O,
led.print {"Berat:
led.print {(unitca) »
led. secCarsar {0,

a):
"V

1):

=)

Program Penyortiran di PLC

X 9o 50

K BO Y oo oot pBE x |
B 4 angun Panyertir Barang Bardasarken Derat Basang + PLL_Y (CRU 77-2 PHDF) + Program blocks + Block 1 [FO1]

- @B X [Torting

Ogpians

B A e e
o Devices & ner
= mRC o
1Y D oo
4 Onine g2
= g Program b
= e
& bain |
& Bock_
¥ [ Techralag
» [ Eaeral s
- @Ry
i Srema
¥ e,
» gRcdmt
¥ g Worchand..
» [ online ba ..
» [ Device pro.
19 Peogrami_
A AL alams
W Teshn
» [l Locaimos_
g commen das
+ ] Documenni.
# [if Lanquages & -
.L‘.ln-h:mr

| 7 Rancang Bangen

|~

oe

WPk EDEEEa T CLaad L AR

Brock 1

Heme.

Ho condmon dedred.

I A

o0
P

P}

5 s s

o
“Eaay 3
|

Offiet  Defmitvake  Commen:

woT
Ty E

W3
“Felay 7'

WAz
g7

wier
s

{5 b

=

| CPU aperator paned

FLC_1 [CPU 3172 PRTF]

sAsEL G

sapEaa [

74



75

L Vew et Gnine Opions ook Vs il Lot }

G A st 3 X X 00 S EEER S o F oo AR X | PORTAL
ook | optes :
X-Y-) WP e e EREEEra T Peaad s A B E ]

2 Block 1 | CPU operator panel i
- _-;n::g;‘:li::!- | Hame esaype Gt Defultiue Camment i S [Ear— als

i N cangman sehead. [* ™
TR TR [ [STRRTR I - B T T |+M.' W
Y oevice <o | i'
4 onine 2 d. fad yEe o g
w B Programs_ w0 LR W0y FORCE WEES| o |&
e = “Run’ “Raiay 2" ey 7 B - i
swn. o | ! It ot rrap g &
ek @ L | e A
s i e condmen deined. H
aE?r-mI(. ke | Change.
i Lo —— I
@ showa i £
AL Wy W ;
“fun’ g “Preumatik 1" H
— | N, { Fe—a
» [ig waschand ' .
w i Oiine be. : :
» [ Device oo Bia % w a2
19 Frogram L. v Wetwork9: A E Uil
[ PLC alamms, — Bresiponts cannatbe used, beca
B ks | — 4
» [@uoalmed. @ w0 Wil w0
] i Commaon den | “Run” g T Preumatik 2 =
t B roamennn. | [ | { —
l:’.lunal-w!— - <3 mc
PP [160% | o el | PR
> | Details view 0 Properties info | 1 Diagnestics = ol ath inainbe

& mock 1 - Maiy | & netausagz | % onlne & din.




