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PRAKATA

Seluruh tujuan pendidikan adalah mengubah cermin
menjadi jendela. (Sydney J. Harris)

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena hanya
atas berkat dan rahmatNya saja, akhirnya buku ajar Pemrograman Aplikasi Teknik

ini dapat selesai.

Latar belakang penulisan buku ajar ini adalah karena motivasi yang diberikan oleh
PPIP Universitas Sanata Dharma kepada penulis untuk bisa menyiapkan materi ajar
yang lebih baik dan “dipersiapkan”. Dipersiapkan dalam arti betul-betul siap
diberikan ke siswa/mahasiswa dan bisa dipahami. Untuk tujuan itu, maka buku
ajar ini sengaja dibuat dalam bentuk tulisan yang singkat, dengan banyak gambar,
langkah langkah praktik dan soal latihan. Karena dengan banyak praktik, penulis
percaya siswa/mahasiswa akan lebih banyak belajar, seperti yang banyak

didengungkan dalam metode pembelajaran, yaitu Learning by Doing.

Dalam masa sekarang ini, pembelajaran pemrograman sangat dibutuhkan,
mengingat teknologi informasi yang telah berkembang sangat pesat. Dalam buku
ini, pembelajaran pemrograman difokuskan pada pemrograman aplikasi teknik.
Program aplikasi teknik yang masih populer hingga sekarang, dan menjadi bagian
penting dalam Era Industri 4.0 ini adalah SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition). SCADA penting dipelajari karena melibatkan banyak alat dan
komponen, yang harus diintegrasikan, dimonitor dan dikontrol secara efektif dan
efisien. Buku ini menyajikan cara pembuatan SCADA secara praktis dan sederhana,
melibatkan penggunaan software: LabVIEW, Arduino IDE, Outseal Studio, Proteus,
ModRSsim2, KEPServerEX dan Node-RED. Mengapa menggunakan banyak
software? Agar pembaca buku ini mendapat banyak pengalaman dalam
pemrograman, mulai dari pemrograman grafis (LabVIEW), teks (Arduino), ladder
diagram (Outseal), simulasi (Proteus dan ModRSsim2), pengaturan konfigurasi
(KEPServerEX), hingga pembuatan flow (Node-RED).
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Aplikasi SCADA yang dibuat dimulai dari pembuatan tampilan SCADA, dilanjutkan
dengan penyambungan alat secara virtual menggunakan Proteus, baik sambungan
RS-232 maupun RS-485, dengan komunikasi Serial, Modbus dan OPC UA,
dilanjutkan dengan pembuatan fitur SCADA, termasuk fitur Database, Alarm,
Trend, dan Reporting, diakhiri dengan pembuatan loT (Internet of Things)
menggunakan Node-RED, yang dapat mengirimkan data alarm/peringatan melalui
email dan Whatsapp, serta menampilkan user interface (Dashboard), yang dapat
memonitor dan mengontrol data SCADA melalui Web (menggunakan REST Server)

dan HP atau Smartphone Android (menggunakan MQTT).

Semua penjelasan dalam buku ini disertai dengan banyak gambar, dan dapat
disimulasikan hasilnya, sehingga sangat cocok untuk diterapkan pada

pembelajaran secara daring.

Secara ringkas, berikut ini isi dari buku ajar Pemrograman Aplikasi Teknik

Pembuatan SCADA dan Simulasinya, yang terdiri dari 6 Bab, dengan keterangan

setiap babnya sebagai berikut:

1. Pembuatan Tampilan
Bab ini berisi pembuatan tampilan SCADA menggunakan LabVIEW. Tampilan
berupa sebuah proses pengisian tangki dan animasinya.

2. Komunikasi Serial
Bab ini berisi komunikasi antara tampilan SCADA LabVIEW dengan Arduino
melalui komunikasi serial UART dan pengawatan rangkaiannya. Software
Proteus digunakan untuk mensimulasikan rangkaian Arduino dan komponen
input-outputnya dan komunikasinya dengan LabVIEW.

3. Protokol Modbus RTU
Bab ini berisi komunikasi antara tampilan SCADA LabVIEW dengan 2 buah
Arduino melalui komunikasi serial RS-485 dengan protokol Modbus RTU dan
pengawatan rangkaiannya. Software ModRSsim2 digunakan untuk
mensimulasikan komunikasi protokol Modbus. Software Proteus digunakan
untuk mensimulasikan rangkaian RS-485 Arduino dan komunikasinya dengan
LabVIEW. Outseal juga diperkenalkan di sini sebagai alternatif yang menarik

untuk pemrograman Modbus RTU pada Arduino.
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OPC Server

Bab ini mengulangi isi dari Bab 3, hanya bedanya, di Bab ini digunakan OPC
Server, yaitu NI OPC Server dan Kepware KEPServerEX, sebagai alternatif yang
mudah untuk membuat protokol Modbus RTU di LabVIEW. Juga dibahas
mengenai penerapan OPC UA, yang memiliki fitur koneksi yang lebih baik.
Database

Bab ini berisi pembuatan fitur SCADA secara umum, yang memiliki Database,
Alarm dan Trend, baik secara Real Time maupun Historical serta Reporting.
Semua fitur tersebut dibuat menggunakan Datalogger KEPServerEX Kepware,
yang dapat menyimpan data Tag, baik secara periodis maupun saat data
berubah, dan software Microsoft Office (Access dan Excel).

loT Gateway

Bab terakhir ini berisi koneksi SCADA ke Internet of Things, dengan bantuan
loT Gateway KEPServerEX dan software Node-RED yang populer. Dengan REST
Client, REST Server dan MQTT serta Node-RED, dapat dibuat alarm yang dapat
mengirimkan peringatan melalui email dan Whatsapp, menampilkan dan
mengubah data Tag melalui tampilan user interface (dashboard) di Web, dan
melalui aplikasi MQTT Dashboard di smartphone (HP Android).

Akhir kata, masih banyak kekurangan dan keterbatasan dalam buku ini. Penulis

berharap, seperti kata mutiara yang tertulis di atas, semoga buku ini dapat

menjadi jendela yang membuka wawasan dan bermanfaat bagi pembaca.
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BAB 1
PEMBUATAN TAMPILAN SCADA

Target Materi:

=  Menerapkan struktur pemrograman dasar LabVIEW.
=  Membuat program tampilan dan animasinya di LabVIEW.

Tantangan:

> Pembaca dapat membuat tampilan program pengisian tangki seperti

gambar berikut:
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Gambar 1.1 Tampilan Proses Pengisian Tangki



1.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Bab ini memerlukan perangkat lunak (software) sebagai berikut:
1. Software LabVIEW
2. Software Add-On DSC Module

Software LabVIEW merupakan software untuk pembuatan program, sedangkan
software Add-On DSC (Datalogging and Supervisory Control) Module merupakan
software tambahan LabVIEW, yang memudahkan pembuatan program SCADA.
Pembaca dapat mengunduh kedua software di atas di: ni.com/downloads.
Pastikan software LabVIEW yang diunduh adalah versi yang 32 bit, agar
kompatibel dengan software tambahan (Add-On) seperti DSC Module. Versi
LabVIEW dan DSC Module yang penulis gunakan dalam buku ini adalah versi 2015.
Untuk mudahnya, pembaca juga dapat mengunduh kedua software di atas di blog
penulis: dianartanto@blogspot.com atau bisa menghubungi penulis lewat email:

dian.artanto@gmail.com.

Setelah kedua software tersebut berhasil diunduh, jalankan hasil unduhan
tersebut. Ketika diminta mengisi kode lisensi, abaikan dan tekan tombol Next
(otomatis menjadi versi Evaluation). Tekan tombol Next, hingga muncul Instal
Hardware Support for LabVIEW, pilih Decline Support (Hardware Support akan
diinstal di Bab 2). Sekalipun versi Evaluation, namun fitur yang dimiliki adalah
sama seperti versi Professional, hanya saja masa penggunaan versi evaluasi ini
dibatasi. Trik yang dapat digunakan agar bisa memakai LabVIEW seterusnya,
sekalipun masa Evaluation sudah berakhir adalah dengan cara, sebelum membuka
LabVIEW, mundurkan waktu di komputer ke tahun 2000. Setelah waktu
dimundurkan, buka LabVIEW, maka LabVIEW dapat digunakan lagi (jangan lupa

untuk mengembalikan ke waktu sekarang setelah software LabVIEW terbuka).

Buka LabVIEW. Pada jendela yang terbuka, klik menu File, dan pilih New VI, maka
akan muncul 2 jendela. Jendela yang depan, berwarna abu-abu kotak-kotak,
disebut Front Panel, sedangkan jendela yang di belakang berwarna putih, disebut
Block Diagram. Tekan tombol Control dan T bersama-sama, maka kedua jendela

tersebut akan berdampingan, Front Panel di kiri dan Block Diagram di kanan.


ni.com/downloads
mailto:dianartanto@blogspot.com
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1.2 Pengenalan Struktur Pemrograman
Berikut ini tampilan Front Panel dan Block Diagram yang berdampingan:
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Gambar 1.2 Front Panel dan Block Diagram LabVIEW

Front Panel digunakan untuk membuat tampilan, sedangkan Block Diagram
digunakan untuk membuat program. Objek-objek untuk tampilan di Front Panel
dapat diambil dari palet Controls, yang dimunculkan dengan cara meng-klik kanan
halaman Front Panel. Sedangkan objek-objek (berbentuk icon) untuk kode
program di Block Diagram dapat diambil dari palet Functions, yang dimunculkan
dengan cara meng-klik kanan halaman Block Diagram. Berikut tampilan Palet

Controls di Front Panel dan palet Functions di Block Diagram.
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Gambar 1.3 Palet Controls di Front Panel dan palet Functions di Block Diagram



Untuk lebih jelasnya mengenai penggunaan Tool-tool yang ada di Front Panel dan
Block Diagram, pembaca dapat membaca buku penulis yang berjudul “Interaksi
Arduino dan LabVIEW”, yang dapat pembaca unduh di halaman blog penulis:
dian.artanto@blogspot.com. Sesuai dengan judul Sub Bab, maka berikut ini akan
dijelaskan mengenai Struktur Pemrograman LabVIEW. Struktur Pemrograman
LabVIEW dapat dilihat di palet Functions, di kategori Programming, di kategori

Structures. Berikut isi kategori Structures:
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Gambar 1.4 Struktur pemrograman LabVIEW ada di palet Functions di kategori Structures

Terlihat ada bermacam-macam Struktur Pemrograman tersedia. Di Sub Bab ini,
hanya dibahas 4 Struktur Pemrograman saja, sedangkan Struktur yang lain akan
dibahas di bab-bab berikutnya. Empat Struktur yang akan dibahas adalah:

1. While Loop

2. Case Structure

3. Local Variable

4. Shift Register



1.2.1 While Loop

Struktur While Loop memiliki 3 komponen utama, yaitu sebuah kotak yang dapat
diatur luasannya, sebuah terminal Loop Condition (kotak dengan bulatan merah di

dalamnya) dan sebuah terminal Loop Iteration (kotak dengan huruf i).

Loop Conditicn

Gambar 1.5 Tiga komponen While Loop: Kotak While Loop, Loop Iteration dan Loop Condition

Ketika program dijalankan, Struktur While Loop ini akan menjalankan kode
program atau icon-icon di dalam kotaknya secara berulang terus-menerus, dan

hanya berhenti ketika terminal Loop Condition (Stop If True) diberi nilai True.

Terminal Loop Condition tersebut dapat diubah dari mode default Stop If True
menjadi mode Continue If True. Apabila mode Stop If True berhenti melakukan
perulangan apabila diberi True, sebaliknya mode Continue If True akan melakukan

perulangan apabila diberi True, dan hanya berhenti ketika diberi False.

Terminal Loop iteration (kotak dengan huruf i) akan menghasilkan nilai jumlah

perulangan yang dilakukan, yang nilainya dimulai dari 0.

Untuk mendapatkan gambaran mengenai penggunaan While Loop, buat program
seperti Gambar 1.6. Untuk membuatnya, ikuti langkah-langkah berikut:
1. Pilih While Loop di Structures, di kategori Programming di palet Functions,
dan kemudian buat kotak While Loop di halaman Block Diagram.
2. Klik kanan pada kaki input terminal Loop Condition, dan pilih Create, pilih

Control, maka akan muncul icon Stop terhubung dengan Loop Condition.



3. Klik kanan pada kaki output terminal Loop Iteration, dan pilih Create, pilih
Indicator, maka muncul icon Numeric Indicator.

4. Perhatikan di Front Panel, ternyata ada 2 objek yang tampak di Front
Panel, yaitu objek tombol Stop dan objek kotak Numeric Indicator. Jadi
ketika icon Control dan icon Indicator dibuat (Create) di Block Diagram,
secara otomatis muncul objeknya di Front Panel.

5. Jalankan program dengan menekan tombol Run (tombol paling kiri pada
Toolbar), dan perhatikan bahwa angka di kotak Numeric Indicator di Front
Panel, bertambah sangat cepat. Tekan tombol Stop untuk menghentikan

perulangan.

Mumeric stop Mumeric  stop

16786966

Gambar 1.6 Contoh penggunaan Struktur While Loop untuk melakukan pengulangan

Keterangan: Gambar 1.6 di atas menunjukkan tampilan Front Panel dan Block
Diagram setelah program dijalankan. Kotak Numeric di Front Panel menampilkan
nilai Loop Iteration (i) atau jumlah perulangan. Tampak bahwa perulangan yang
dilakukan sangat banyak, hingga 16.786.966, dan itu dihasilkan hanya dalam
waktu beberapa detik saja. Tentunya dengan jumlah perulangan yang besar ini
membuat prosesor komputer bekerja keras. Untuk menghemat sumber daya
prosesor ini, biasanya ditambahkan sebuah “delay” atau waktu tunggu di dalam
While Loop, yaitu dengan icon Wait(ms) dengan nilai input 100. Icon Wait(ms) ini
diambil dari palet Functions di kategori Programming, di kategori Timing. Untuk
memberi input 100, klik kanan kaki input icon Wait(ms), pilih Create, pilih
Constant, dan ganti angka 0 dengan angka 100.

Mumeric ctop Mumeric  stop Wait (ms)

= _

Gambar 1.7 Untuk menghemat resource komputer, Wait(ms) ditambahkan pada While Loop




1.2.2 Case Structure

Struktur Case bisa memiliki 2 atau lebih kotak, namun hanya satu saja yang
ditampilkan, dan juga hanya satu saja yang bisa dijalankan pada satu waktu. Untuk
melihat kotak yang lain di Struktur Case, tekan tombol panah di kiri dan kanan
Selector Label. Selain kotak Case dan Selector Label, ada 1 komponen penting
yang dimiliki oleh Struktur Case, yaitu Terminal Case Selector (kotak dengan tanda
tanya). Case Selector ini digunakan untuk menentukan kotak mana yang dipilih
untuk dijalankan. Jadi Struktur Case ini sama seperti Instruksi percabangan If, di

mana input Case Selector menjadi syarat pada instruksi If tersebut.

Falze

Selector Label
4 True

Case Slectu:ur

Gambar 1.8 Tiga komponen Case Structure: Kotak Case, Selector Labe, dan Case Selector

Untuk mendapatkan gambaran mengenai penggunaan Struktur Case, buat
program seperti Gambar 1.10. Untuk membuatnya, ikuti langkah-langkah berikut:

1. Pilih Case Structure di Structures, di kategori Programming di palet
Functions, dan kemudian buat kotak di halaman Block Diagram.

2. Klik kanan pada kaki input Terminal Case Selector (kotak tanda tanya), dan
pilih Create, pilih Control, maka muncul icon Boolean terhubung ke Case
Selector, dan juga muncul objek Tombol Boolean di Front Panel.

3. Di Front Panel, tempatkan sebuah objek String Indicator, yang diambil dari
palet Controls, di kategori Modern, di kategori String & Path. Penempatan
objek String Indicator di Front Panel ini akan memunculkan icon String
Indicator di Block Diagram.

4. Di Block Diagram, tempatkan icon String Indicator di luar kotak Case. Klik
kanan pada kaki input icon String, dan pilih Create, pilih Constant, maka

muncul kotak String kosong (Empty String). Isi kotak String tersebut



dengan tulisan “ini ON”. Pindahkan kotak String “ini ON” ke dalam kotak
Case True, dan kemudian hubungkan kembali kotak String “ini ON”

dengan icon String Indicator di luar kotak Case.

String Boolean

Boolean

N

Gambar 1.9 Menempatkan “ini ON” di Case True dan menghubungkannya dengan icon String

5. Berikutnya, pindah ke kotak Case False dengan menekan tombol tanda
panah di samping Selector Label. Di Case False, klik kanan pada kotak kecil
kosong di dinding kotak Case, dan pilih Create, pilih Constant. Pada kotak
String kosong yang muncul, isi dengan “ini OFF”.

6. Karena tidak ada Struktur perulangan While Loop dalam program, maka
jalankan program dengan menekan tombol Run Continuously (tombol
kedua dari kiri di Toolbar, bergambar 2 panah yang melingkar). Kemudian
tekan tombol Boolean, perhatikan ketika LED di tombol menyala, muncul
tulisan “ini ON” pada String Indicator. Ketika tombol Boolean ditekan lagi

hingga LED di tombol Boolean padam, muncul tulisan “ini OFF”.

String Boolean String
Ini ON g
TF
Boolean
(a).
String Boolean g
ini OFF @
TF
Boolean
-
(b).

Gambar 1.10(a) Ketika Boolean True, String “ini ON”, (b) ketika Boolean False, String “ini OFF”



Keterangan: Gambar 1.10 (a) di atas menunjukkan tampilan Front Panel dan Block
Diagram ketika tombol Boolean ditekan hingga bernilai True (LED pada tombol
menyala), membuat Struktur Case menjalankan Case True, yang mengisi String
Indicator dengan tulisan “ini ON”. Gambar 1.10 (b) di atas menunjukkan tampilan
Front Panel dan Block Diagram ketika tombol Boolean ditekan hingga bernilai False
(LED pada tombol padam), membuat Struktur Case menjalankan Case False, yang

mengisi String Indicator dengan tulisan “ini OFF”.

1.2.3 Local Variable

Struktur Local Variable berfungsi sama seperti sebuah kawat, yaitu untuk
meneruskan data dari objek Control maupun Indicator ke terminal objek lain,
dengan mengacu pada nama objek yang datanya diteruskan tersebut. Selain
sebagai penerus data, Struktur Local Variable juga digunakan untuk

merepresentasikan sebuah objek di beberapa tempat di dalam kode program,

Struktur Local Variable membuat tampilan menjadi lebih mudah dibaca karena
menghilangkan kawat, namun kekurangannya, dibanding dengan pengawatan
langsung adalah Local Variable membutuhkan satu kali siklus perulangan untuk
meng-“update” datanya. Karena itu Local Variable tidak dapat digunakan untuk

meneruskan data yang bersifat momentary (sesaat), seperti tombol OK button.

Untuk mendapatkan gambaran mengenai penggunaan Local Variable, buat
program LED berkedip seperti Gambar 1.11. Untuk membuat program tersebut,
ikuti langkah-langkah berikut:
1. Di Front Panel, tempatkan sebuah Round LED yang diambil dari palet
Controls, di kategori Modern, di kategori Boolean.
2. DiBlock Diagram, buat kotak Struktur Flat Sequence (berbentuk pita film),
yang diambil dari palet Functions, di kategori Programming, di Structures.
3. Tempatkan icon Boolean Round LED ke dalam kotak Flat Sequence
tersebut. Beri nilai Boolean tersebut dengan nilai True, dengan cara
meng-klik kanan kaki input Boolean tersebut, dan pilih Create, pilih
Constant, maka akan muncul nilai False Constant. Klik pada nilai default

False tersebut agar berubah menjadi True.



4. Pada kotak Flat Sequence yang sama, tempatkan sebuah icon Wait (ms),
yang diambil dari palet Functions, di kategori Programming, di kategori
Timing. Klik kanan kaki input icon Wait (ms), pilih Create, pilih Constant.
Ganti angka 0 dengan angka 1000 (nilai 1000 dalam ms berarti 1 detik).

5. Berikutnya, tambahkan Frame di kanan kotak Flat Sequence dengan cara
mengklik kanan tepi kotak Flat Sequence, dan pilih Add Frame After.

6. Pada kotak Frame yang kedua, tempatkan icon Wait(ms) dengan nilai
input 1000, dan sebuah Local Variable dari Boolean Round LED. Untuk
membuat Local Variable Boolean Round LED ini dilakukan dengan cara
meng-klik kanan Boolean Round LED, pilih Create, pilih Local Variable.

7. Beri nilai input Local Variable Boolean Round LED dengan nilai False
Constant, yang dibuat dengan cara meng-klik kanan kaki input Local
Variable, pilih Create, pilih Constant.

8. Karena di dalam program tidak ada Struktur perulangan While Loop,
jalankan program dengan menekan tombol Run Continuously. Perhatikan

bahwa Round LED dapat bergantian menyala dan padam setiap detik.

t

00 000000000000 0000n00n
1000 1000
Boolean

> Boolean E

-
TF

-
al 1 0000000000000 000000

Gambar 1.11 Membuat Boolean Round LED berkedip dengan bantuan Local Variable

Keterangan: Gambar 1.11 di atas menunjukkan tampilan Front Panel dan Block
Diagram untuk program LED berkedip. Struktur Flat Sequence memaksa program
menjalankan instruksi dari kotak paling kiri ke kotak di kanannya secara berurutan.
Kotak di kiri dijalankan selama 1000ms atau 1 detik, dan kotak di kanannya juga
dijalankan selama 1 detik. Kotak di kiri membuat LED (Boolean) menyala, sedang
kotak di kanan membuat LED padam. Untuk merujuk pada objek yang sama, di

kotak yang kanan digunakan Local Variable dari objek LED tersebut.
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1.2.4 Shift Register

Sebuah Struktur Pemrograman di LabVIEW yang tidak ada di palet Functions
adalah Shift Register. Struktur Shift Register ini tidak tersedia di palet Functions,
karena penggunaannya hanya bisa diterapkan pada struktur perulangan For Loop
dan While Loop saja. Untuk menggunakan struktur Shift Register ini, klik kanan
dinding kotak For Loop atau While Loop, dan kemudian pilih Add Shift Register dari

menu popup yang muncul.

Shift Register ini dapat digunakan untuk mendapatkan data sebelum perulangan,
dan untuk menghantarkan data dari satu perulangan ke perulangan berikutnya.
Bentuk Shift Register ini berupa pasangan terminal di dinding kiri dan kanan blok,

bergambar tanda panah ke bawah dan ke atas.

Untuk mendapatkan gambaran mengenai penggunaan Shift Register, buat
program Set Reset di Gambar 1.13, dengan mengikuti langkah-langkah berikut:

1. Di Front Panel, tempatkan 2 buah objek OK Button dan sebuah Round LED
yang diambil dari palet Controls, di kategori Modern, di kategori Boolean.
Penempatan ketiga objek tersebut di Front Panel secara otomatis akan
memunculkan icon-icon ketiga objek tersebut di Block Diagram.

2. Beri nama ketiga objek tersebut secara berturut-turut: Set, Reset dan ON.

Set Reset QM
Set Reset QM
s o]

Gambar 1.12 Menempatkan tiga buah objek di Front Panel: Set, Reset dan ON

3. Di Block Diagram, ambil Struktur While Loop dari palet Functions, di
kategori Programming, di Structures. Buat kotak While Loop, dan
masukkan ketiga icon Set, Reset dan ON ke dalam kotak While Loop.

4. Klik kanan pada kaki input Terminal Loop Condition, pilih Create, pilih
Controls, maka akan muncul icon tombol Stop.

5. Tambahkan di dalam kotak While Loop, icon Wait(ms) yang diambil dari
palet Functions, di kategori Programming, di kategori Timing. Beri nilai
100 pada icon Wait(ms).

11
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Berikutnya, klik kanan pada dinding kotak While Loop, pilih Add Shift
Register, maka muncul 2 buah Terminal Shit Register, berbentuk kotak
dengan panah ke bawah dan ke atas, di kiri kanan dinding While Loop.
Beri nilai awal Terminal Shift Register yang di kiri dengan nilai False
Constant. Untuk mendapatkan icon False Constant, ambil dari palet
Functions, di kategori Programming, di Boolean.

Berikutnya, ambil 2 buah icon Select, dari palet Functions, di kategori
Programming, di kategori Comparison. Hubungkan kaki input tengah icon
Select pertama dengan tombol Set, dan kaki input tengah icon Select
kedua dengan tombol Reset.

Hubungkan kaki input yang lain seperti Gambar 1.13.

Jalankan program dengan menekan tombol Run (jangan menekan tombol
Run Continuously, karena di dalam program sudah ada Struktur
Perulangan). Tekan tombol Set dan lepaskan tombol, maka Round LED
akan menyala. Tekan tombol Reset dan lepaskan tombol, maka Round

LED akan padam. Tekan tombol Stop, maka program akan berhenti.

Reset 0OM i

stop

I

Gambar 1.13 Program Set Reset dengan icon Select, Shift Register dan While Loop

Keterangan: Dari program pada Gambar 1.13 di atas, mula-mula Shift Register

berisi nilai False. Ketika tombol Set ditekan, icon Select meneruskan nilai True,

menbuat Shift Register berisi nilai True. Ketika tombol Reset ditekan, icon Select

meneruskan nilai False, membuat Shift Register berisi nilai False. Nilai True atau

False di Shift Register ini diterima oleh LED, yang membuat LED nyala atau padam.
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1.3 Pembuatan Tampilan dan Animasinya

Setelah mengetahui beberapa Struktur Pemrograman LabVIEW, maka pada Sub
Bab ini, akan ditunjukkan penerapan dari Struktur Pemrograman tersebut. Untuk
memudahkan penjelasan, Sub Bab ini dibagi menjadi 3 tahap; tahap pertama
membuat tampilan, tahap kedua membuat objek animasi, dan tahap ketiga

membuat program pengisian Tangki.

1.3.1 Pembuatan Tampilan Pengisian Tangki

Pembuatan Tampilan Pengisian Tangki ini memerlukan Image Navigator, yang ada

di menu Tools, di kategori DSC Module.

3 Untitled 4 Front Panel — O pe
File Edit View Project Operate Window Help
| & |@| @ IEI | 15pt Applic  Measurement & Automation Explorer... | Y l@ H_N_H‘ =
Instrumentation » I ~
DSC Medule » View Historical Data...
Compare 5 Image Na\rigator...
- V| Based Server Wizard p

Gambar 1.14 Membuka Image Navigator di DSC Module di menu Tools

Buka Image Navigator, maka akan muncul jendela yang berisi bermacam-macam

gambar objek yang menarik, yang dapat digunakan untuk membuat Tampilan.

T} Image Navigator - 3-D red button inct pressed) - a x

9000090000006 0@®0
W 000000000000 00
= QO00D0OVNPPWw | S@Ea e
. DOGO: ¥V ==l [| 80
Ml femg e VY

ASHRAE Ducts

Gambar 1.15 Kumpulan gambar pada Image Navigator
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Gambar 1.16 Tampilan Pengisian Tangki

Gambar 1.16 di atas menunjukkan tampilan yang akan dibuat. Ada 22 objek yang

diperlukan. Berikut ini tabel daftar objek dan keterangan perolehannya:

Tabel 1.1 Daftar Objek pada Tampilan Pengisian Tangki

No. Nama Objek Lokasi Perolehan Ukuran (grid)
1. | Round LED Suplai Palet Controls\Modern\Boolean Default

2. | Tombol Start Palet Controls\Modern\Boolean 6x3

3. | Tombol Stop Palet Controls\Modern\Boolean 6x3

4. | Short Vertical Pipe Image Navigator\Pipes 16x2,5

5. | Toggle Man/Aut Palet Controls\Modern\Boolean Default

6. | Vertical Pointer Slide | Palet Controls\Modern\Numeric 4 x6

7. | Cool Pump Image Navigator\Pumps 8x8

8. | Vertical Smooth Box | Palet Controls\Modern\Decorations 57 x5

14




No. Nama Objek Lokasi Perolehan Ukuran (grid)
9. | 90°curve 4 Image Navigator\Pipes 4,5x4,5
10. | Short Horizontal Pipe | Image Navigator\Pipes 3,5x2,5
11. | Short Horizontal Pipe | Image Navigator\Pipes 3,5x2,5
12. | Control Valves — Hor. | Image Navigator\Valves 7x9
13. | Tombol Buka Palet Controls\Modern\Boolean 6x3
14. | Tombol Tutup Palet Controls\Modern\Boolean 6x3
15. | Round Led Katup Palet Controls\Modern\Boolean Default
16. | Gauge Palet Controls\Modern\Numeric 16 x 16
17. | Square LED Alarm Palet Controls\Modern\Boolean 3x2
18. | Digital Display Tank Objek ini bagian dari Tank Default
19. | Tank Palet Controls\Modern\Numeric 11x31
20. | Very Smooth Tank 1 | Image Navigator\Tanks 28 x 35
21. | 90° curve 4 Image Navigator\Pipes 4,5x4,5
22. | Tombol Stop Create Control pada Loop Condition 6x3

Catatan: Ukuran didasarkan pada kotak-kotak atau grid di halaman Front Panel.
Ukuran 6 x 3 berarti lebar (horisontal) 6 kotak dan tinggi (vertikal) 3 kotak. Ukuran
Default berarti ukuran tidak diubah.

Langkah-langkah pembuatan Tampilan Pengisian Tangki:

1. Buka sebuah vi yang baru dengan memilih New VI di menu File.

2. Ambil semua objek sesuai tabel daftar objek di atas, dan tempatkan di
Front Panel. Untuk objek yang diambil dari Image Navigator, pengambilan
dilakukan dengan memilih objek, kemudian pada kotak Preview, klik
kanan gambar objek, pilih Copy as Picture (wmf) Only. Kemudian di Front

Panel, tekan tombol Control dan P untuk menempelkan gambar objek.

Catatan: Pilih Copy as Picture (wmf) Only, agar gambar latar belakang objek

menjadi transparan atau tidak terlihat.
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Untuk objek no. 18, Digital Display Tank, objek ini dimunculkan dengan
cara meng-klik kanan objek Tank, pilih Visible Items, pilih Digital Display.
Untuk Objek no. 16, Gauge, agar muncul warna gradasi, klik kanan pada
objek, pilih Properties. Pada jendela Properties, buka Tab Scale, dan
kemudian centang pada Show color ramp dan Interpolate Color.

Atur posisi semua objek hingga sesuai dengan Gambar 1.16 di atas.

Secara default, objek no. 6 (Vertical Pointer Slide), objek no. 16 (Gauge)
dan objek no. 19 (Tank), memiliki nilai maksimum 10. Untuk
mengubahnya, klik 2 kali pada angka maksimum tersebut, ganti angkanya
sesuai dengan nilai maksimum yang diinginkan. Buat objek Vertical
Pointer Slide memiliki nilai maksimum 2, objek Gauge memiliki nilai
maksimum 500, dan objek Tank memiliki nilai maksimum 100.

Tambahkan objek Decoration Horizontal Smooth Box, lebarkan hingga
semua objek terlingkupi. Agar objek Decoration ini bisa berada di

belakang, tekan tombol Reorder di Toolbar, dan pilih Move To Back.

£ sistem1.vi Front Panel — O *
tombol Reorder
File Edit View Project Operate Tools Window Help

P o J;
|ﬂ> |{§}| OIE‘ | 15pt Application Font |+ ||E,;|v ”'-T]E' ”g | |®' ||') Search Y ” P ! H_Hj =
v

Suplai

°

Volume (L)

< >

Gambar 1.17 Penambahan Horizontal Smooth Box di belakang Tampilan Pengisian Tangki
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Sampai di sini pembuatan Tampilan Pengisian Tangki selesai.



1.3.2 Pembuatan Objek Animasi

Animasi tampilan yang mudah dibuat adalah dengan mengubah warna objek.
Diinginkan agar saat pompa (Cool Pump) bekerja mengisi tangki, warna pompa
dan pipa berubah warna, untuk menunjukkan terjadi proses pengisian. Begitu pula
ketika katup dibuka, diinginkan warna katup dan pipa di kanan tangki berubah

warna, untuk menunjukkan terjadi proses pengosongan.

Sebaliknya ketika tidak ada pengisian maupun pengosongan, warna objek-objek
tersebut kembali ke semula. Untuk bisa mengubah warna objek di LabVIEW, dari
warna A ke warna B, dan sebaliknya, dapat dilakukan dengan meng-“customize”

sebuah objek tipe Boolean.

Berikut ini langkah-langkah untuk membuat warna objek pompa, pipa dan katup
dapat berubah warna ketika diberi nilai True, dan kembali ke warna semula ketika
diberi nilai False:
1. Buka sebuah vi baru. Jangan lupa simpan vi yang sebelumnya telah dibuat,
beri nama yang unik, misalnya Tampilan Pengisian Tangki.
2. Diviyang baru, di Front Panel, ambil objek Flat Square Button, dari palet

Controls, di kategori Classic, di Boolean, dan tempatkan di Front Panel.

431 Controls QSearch| ~
Meodern +
M M
J]f'é's LT
MNumeric Boolean String & Path
i 1 1
1 T o
Array, Matrix... List, Table & ... Graph ] Classic Boolean
.
» [ B, "
e = |
Ring & Enum  Containers /0
o " Oﬁ' v Square Button Flat Square B... Clas:
o] & @ o @
Variant & Cl...  Decorations Refnum
- Round Button  Flat Round B... Clas|
Sihver r
System ’ g [
VerticalSwitch HorizontalS... Clas
Express ¥ ] Classic
JNET & ActiveX [} Classic Booleal o
Select a Control... H 1 a’ Labeled Squ... Labeled Rou.. Labg
128
Arduino ) - el
e e wa e m J Numeric Boolean ante

Gambar 1.18 Mengambil objek Flat Square Button dari palet Controls, Classic, Boolean
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Tekan atau klik objek Flat Square Button tersebut, perhatikan bahwa
ketika di-klik, objek tersebut berubah warna dari putih menjadi hitam, dan
sebaliknya dari hitam ke putih ketika di-klik berikutnya. Dengan meng-
“customize” bentuk objek Flat Square Button menjadi objek Pompa yang
berwarna “original” saat warnanya putih, dan saat warnanya hitam
diubah menjadi objek Pompa dengan warna “shaded blue”, maka animasi
perubahan warna objek Pompa bisa dibuat.

Klik kanan pada objek Flat Square Button, pilih Advanced, pilih Customize,
maka muncul jendela Control. Secara default, jendela Control berada
pada mode Edit. Mode Edit hanya bisa digunakan untuk mengubah
kondisi True menjadi False atau sebaliknya, tetapi tidak bisa untuk
mengubah bentuk. Agar objek kotak putih bisa berubah bentuk menjadi
objek Pompa, mode Edit harus diubah menjadi mode Customize. Untuk
itu klik tombol bergambar kunci pas, agar dapat berpindah ke mode
Customize. Tanda bahwa mode Customize sudah aktif adalah gambar

kunci pas pada tombol berubah menjadi gambar tang penjepit.

2 Control 1 Contral * Control 1 Control *
File

Edit View Project Operate File Edit View Project Operate

| Control - | | Control -

[Change to Customize Mode| [Change to Edit Mode]

Boolean Boolean

[ []

(a) (b)

Gambar 1.19 (a) Gambar kunci pas: Mode Edit, (b) Gambar tang penjepit: Mode Customize
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Setelah Mode Customize aktif, seperti Gambar 1.19(b), klik kanan pada
objek Boolean, pilih Import Picture from Clipboard. Hanya saja, pilihan
Import Picture from Clipboard tersebut masih disable (abu-abu), karena
belum ada gambar yang di-copy di Clipboard. Diinginkan gambar objek
Pompa (Cool Pump) yang di-import. Untuk itu, buka vi yang lama, pada

gambar Pompa, pilih gambar tersebut, kemudian tekan Control dan C



untuk meng-copy gambar. Setelah itu, kembali ke jendela Control, klik

kanan objek Boolean, pilih Import Picture from Clipboard, maka gambar

kotak putih berubah menjadi gambar Pompa (lihat Gambar 1.20).

6. Setelah berhasil mengubah bentuk kotak putih menjadi gambar Pompa,

berikutnya diinginkan mengubah bentuk kotak hitam menjadi gambar

Pompa dengan warna biru, untuk menandakan Pompa sedang aktif.

ﬂ' Control 2 Control *
File Edit View Project Operate

| Control -

Control 2 Control *
File Edit View Project Operate

| Control -

Boolean

l—_l Copy to Clipboard

Impaort Picture from Clipboard
Import from Clipboard at S5ame

(a)

Boolsal)
o

(b)

Gambar 1.20 (a) Import Picture from Clipboard, (b) gambar kotak berubah menjadi pompa

7. Pada jendela Image Navigator, pilih Cool Pump, yang ada di kategori

Pumps. Klik kanan pada gambar di kotak Preview, pilih Symbol Options.

Pada jendela Symbol Options, di kolom Fill Color Mode, pilih Shaded.

Symbel Options *

Fil Color

Fil Color Mode: — [Shaded = Cancel |
. Qriginal

illecic Shaded
. . Hollow

Oriertation Help

Flip: Mone -

Rotation: |0 hd

E »port Options

Background Calar: |:|

Gambar 1.21 Mengatur Fill Color Mode pada objek Pompa dari Original menjadi Shaded
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Klik OK, muncul gambar Pompa biru di kotak Preview. Klik kanan gambar
Pompa biru tersebut, pilih Copy as Picture (wmf) Only. Tempelkan gambar
Pompa biru ini di Front Panel dengan menekan tombol Control dan V.

Karena ukuran Pompa biru ini lebih besar dari Pompa abu-abu, maka agar
ukurannya sama, gunakan tool Resize Object, yang ada di Toolbar. Pilih
kedua Pompa, buka Tool Resize Objects, pilih Minimum Widht and Height,

maka ukuran gambar Pompa biru dan abu-abu menjadi sama-sama kecil.

File Edit View Project Operate Tools Window Help H | H|
|:{> |{§}| OIEI | 15pt Application Font |« ||g;|' ||-P|]T:.' "g' ||@‘B' HIH

*| Search )\ || c?!

Baoolean

L]

M

inimum Width and Height|

dengan Pompa abu-abu
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Gambar 1.22 Pilih kedua Pompa, pilih Minimum Widht and Height di Tool Resize Objects

10.

11.

12.

Di jendela Control, ubah mode Customize ke mode Edit. Di mode Edit, klik
gambar objek agar gambar False menjadi gambar True. Gambar False
adalah gambar Pompa, dan gambar True adalah gambar kotak hitam.
Setelah gambar kotak hitam terlihat, ubah mode Edit menjadi mode
Customize. Kemudian copy gambar Pompa biru. Setelah itu, klik kanan
gambar kotak hitam, pilih Import Picture from Clipboard, maka gambar
kotak hitam berubah menjadi gambar Pompa biru.

Tutup jendela Control, pilih Yes pada pertanyaan Replace ...?, kemudian
tekan tombol Save, dan beri nama Pompa. Animasi Pompa telah berhasil
dibuat. Objek Boolean Flat Square Button yang semula berbentuk kotak
putih, sekarang menjadi Pompa abu-abu, dan ketika objek tersebut di-klik,
yang semula kotak hitam, sekarang menjadi Pompa biru. Dengan memberi
nilai True pada icon Boolean akan membuat Pompa berwarna biru, dan

ketika diberi nilai False, akan membuat Pompa berwarna abu-abu.
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Gambar 1.23 (a) ukuran Pompa biru dan abu-abu sama, (b) di menu Edit, ubah gambar ke
gambar kotak hitam, (c) di menu Customize, ubah gambar kotak hitam menjadi Pompa biru

B File  Edit
"‘-H:-

#li~ | (@8~ o] Search 4 _ H ™" 5 4

s
L]
Iﬂ Boolean
' (-
& TF
[] |

Gambar 1.24 Ketika objek Boolean di-klik, maka gambar objek berubah menjadi Pompa biru,

13.

14.

ketika di-klik lagi, maka gambar objek berubah menjadi Pompa abu-abu

Setelah berhasil membuat animasi perubahan warna pada objek Pompa,
lanjutkan dengan cara yang sama, untuk membuat animasi pada objek
Pipa dan Katup. Ada 5 buah objek Pipa, yang terdiri dari sebuah pipa
vertikal, 2 buah pipa siku dan 2 buah pipa horisontal. Untuk membuat
semua objek tersebut dapat berubah warna, perlu 6 buah Boolean Flat
Square Button. Tempatkan 6 buah Flat Square Button di Front Panel.

Berikutnya, tempatkan keenam gambar objek yang akan dibuat
animasinya di samping 6 buah objek Flat Square Button. Ambil gambar
keenam objek tersebut dengan meng-copy dari gambar yang sudah dibuat

di vi Tampilan Pengisian Tangki.
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15. Di Image Navigator, cari gambar keenam objek tersebut satu persatu.
Gunakan Symbol Options, dan pilih Shaded pada kolom Fill Color Mode
untuk mendapatkan gambar biru dari keenam objek tersebut.

16. Gunakan Copy as Picture (wmf) Only, agar gambar background keenam
objek tersebut tidak terlihat/transparan. Tempatkan gambar biru keenam
objek-objek tersebut di samping gambarnya masing-masing, yang di-copy
dari vi Tampilan Pengisian Tangki.

17. Buat ukuran gambar biru dari keenam objek tersebut berukuran sama
dengan gambarnya masing-masing, gunakan Tool Resize Objects di

Toolbar, dan pilih Minimum Width and Height.
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Gambar 1.25 Enam Flat Square Button dengan gambar keenam objek warna abu-abu dan biru

18. Satu persatu, buat keenam objek Flat Square Button berubah bentuk
menjadi gambar di sampingnya, yaitu ketika False menjadi gambar
berwarna abu-abu, dan ketika True menjadi gambar berwarna biru. Klik

kanan objek, pilih Advance, pilih Customize.
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19.

20.

Di mode Customize, pilih Import Picture from Clipboard, namun sebelum
itu, copy gambar yang akan di-Import. Gunakan mode Edit dan klik pada
gambar, untuk mengubah gambar False menjadi True, atau sebaliknya.

Setelah semua objek Boolean Flat Square Button telah diubah bentuknya,
buka kembali vi Tampilan Pengisian Tangki. Ganti gambar Pompa, Pipa
dan Katup dengan ketujuh objek Boolean Flat Square Button yang telah

berubah bentuk. Tempatkan objek sesuai dengan posisi gambarnya.
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Gambar 1.26 Menempatkan ketujuh objek Boolean Flat Square Button sesuai posisi gambar

21.

22.

Berikutnya, agar saat pengosongan Tangki bisa keluar air dari pipa, seperti
Gambar 1.1, tambahkan gambar Dark Smokel, yang diambil dari Image
Navigator, di kategori Plant Facilities. Klik kanan pada gambar Dark
Smokel di kotak Preview, pilih Symbol Options. Di kolom Fill Color Mode,
pilih Shaded, dan pada kolom Rotation di Orientation, pilih 270°. Klik OK,
kemudian klik kanan lagi pada gambar, pilih Copy as Picture (wmf) Only.
Tempelkan gambar tersebut di Front Panel dengan menekan tombol
Control dan V. Perkecil ukurannya menjadi 6 x 8 kotak.

Berikutnya tambahkan objek Boolean Flat Square Button untuk membuat
gambar air tersebut bisa dianimasikan. Diinginkan ketika bernilai False,
gambar air menghilang (diberi warna transparan), dan ketika bernilai

True, gambar air muncul.
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Preview

Dark smoke 1

Categories

Ml Pumps ~
Panels

Pipes

Plant Facilities

Power

L")

Symbol Options

Fill Color

Fill Calor Mode: Shaded

Fill Calor: -
Orientation

Flp: [More =
Rotation: m =

E=port Options

Backaground Calor:

||

Gambar 1.27 Animasi air dibuat dengan gambar Dark Smokel, Shaded biru dan diputar 270°

23. Klik kanan pada objek Boolean Flat Square Button, pilih Advanced, pilih

Customize. Pada jendela Control yang muncul, di mode Edit, munculkan

Tool Palet untuk mengubah warna objek Flat Square Button menjadi

transparan. Memunculkan Tool Palet dengan cara meng-klik kanan

halaman jendela Control, sembari menekan tombol Shift.

Boolean

[ ]

ﬂ' Contral 2 Control *

File Edit View Project

Operate

b |

Boolean

L]

Palet Tool

untuk
mewarnai
objek

Gambar 1.28 Di mode Edit, di gambar False (kotak putih), warnai Boolean dengan transparan

24



24,

Setelah Tool Palet muncul, berikutnya pilih gambar kuas, kemudian
sentuhkan kuas pada objek Boolean, kemudian klik kanan hingga muncul
kotak pilihan warna. Pada kotak pilihan warna yang muncul, klik pada
tulisan T yang berarti Transparan, maka gambar kotak putih pada objek

Boolean akan menghilang, karena menjadi transparan.

ﬂ' Control 2 Control *

File Edit View Project Operate Toels Window Help
| Control - || 15pt Application Font | = ||E,;v o~
Boolean transparan

[ — 1|

——
e ——

User

O00O0CNONEeENOO=EOCIe

Gambar 1.29 Sentuhkan kuas ke objek, kotak warna muncul, klik T, objek menjadi transparan

25.

26.

27.

28.

Agar pointer mouse yang berbentuk kuas bisa kembali ke mode otomatis,
buka lagi Tool Palet dengan meng-klik kanan sambil menekan tombol
Shift. Di Tool Palet, klik gambar LED di bagian atas agar menyala kembali,
maka mode otomatis pointer mouse kembali aktif.

Berikutnya, klik pada objek Boolean yang sudah transparan, agar berubah
menjadi gambar True yang berbentuk kotak hitam. Setelah gambar kotak
hitam muncul, klik pada tombol kunci pas agar berpindah dari mode Edit
ke mode Customize.

Di mode Customize, klik kanan gambar kotak hitam, pilih Import Picture
from Clipboard, namun sebelum itu, copy dulu gambar Dark Smokel.
Setelah itu klik Import, maka gambar kotak hitam akan berubah menjadi
gambar Dark Smokel.

Tutup jendela Control, pilih Yes pada pertanyaan Replace ...?, kemudian

tekan tombol Save, dan beri nama Air.
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29. Animasi air telah berhasil dibuat. Ketika objek ini diberi nilai True, muncul
gambar air, ketika diberi nilai False, gambar air menghilang. Tempatkan

objek bergambar air ini di ujung pipa pengosongan.

Tampilan Pengisian Tangkixi Front Pane - o x I Tompilan Pengisian Tangkixi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘ @— File Edit View Project Operate Tools Windol
([ 1n] [ 15pt Application Font |~ |[f~ || [~ | g%~ |[+] searcn O | 2 [HIHESIL ©[n][@][2g][+alm* -+ [15ptT
Suplai o . R 1
L]

Suplai Tinggi (cm) Katup Air

ﬂ'rr i i
Start Alarm Pumpa Plpa Horl

anuma (8] P\pa Sikul Plpa Hor2

Man/’Aut Buka Pipa Vertikal Katup

..

mpa  Tutup Pipa Siku2  stop

ll-l

Gambar 1.30 Objek Flat Square Button dengan gambar Air ditempatkan di ujung pipa

30. Sampai di sini pembuatan objek animasi selesai.

1.3.3 Pembuatan Program Pengisian Tangki

Perhatikan Blok Diagram pada Gambar 1.30 di atas. Ada 20 buah icon yang harus
dihubungkan (diprogram) untuk menghasilkan proses pengisian dan pengosongan
Tangki. Sebelum membuat program tersebut, perlu kiranya memahami dulu

ketentuan dan gambaran Proses Pengisian dan Pengosongan Tangki ini.

Berikut ini ketentuan proses Pengisian dan Pengosongan Tangki:

1. Semua proses pada pengisian dan pengosongan Tangki tidak akan
berjalan apabila indikator LED Suplai tidak menyala.

2. Indikator LED Suplai menyala ketika tombol Start ditekan, dan mati ketika
tombol Stop ditekan.
Tinggi tangki: 100 cm, Luas penampang: 5000 cm?, Volume Tangki: 500 L.

4. Pengisian Tangki dilakukan dengan menghidupkan Pompa Air. Pompa Air
ini dapat dihidupkan dengan mode Manual (MAN) atau Otomatis (AUT).
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10.

Apabila mode Manual dipilih, pengguna harus menggerakkan Slider. Bila
Slider digerakkan ke angka 0, Pompa akan mati. Bila Slider digerakkan ke
angka 1, Pompa akan mengisi Tangki dengan debit air 50 L air/detik. Bila
Slider digerakkan ke angka 2, Pompa akan mengisi Tangki dengan debit
pengisian dua kali lipat, yaitu 100 L air/detik.

Apabila mode Otomatis dipilih, maka Pompa akan secara otomatis hidup
ketika tinggi air dalam Tangki kurang dari 20 cm, dan otomatis mati ketika
tinggi air lebih dari 80 cm. Debit pengisian air dalam mode otomatis
adalah debit maksimum, yaitu 100 L air/detik.

Agar Tangki tidak rusak karena pengisian air yang melebihi kapasitasnya,
sebuah Alarm ditambahkan, yang akan aktif ketika tinggi air dalam Tangki
melebihi 80 cm, dan mematikan pompa, bila tinggi air mencapai 100 cm.
Debit pengosongan Tangki sebesar 50 L air/detik.

Pengosongan Tangki dilakukan dengan membuka Katup. Katup hanya
dapat dibuka apabila LED Suplai menyala, dan tombol Buka ditekan. Katup
tertutup ketika LED Suplai padam, atau ketika tombol Tutup ditekan.
Indikator LED Katup akan menyala apabila dalam kondisi terbuka, dan

mati ketika Katup dalam kondisi tertutup.

Berikut ini gambaran Pengisian dan Pengosongan Tangki pada tampilan program:

Tampilan Program: Keterangan
B3 stemai - B x| |1 Saatprogram dijalankan
File Edit View Project Operate Tools Window Help
#|=|[@n] —! pertama kali, proses
Suplai W

pengisian dan
pengosongan tidak
berjalan, menunggu LED

Suplai menyala.

2. Ketika tombol Start
ditekan, LED Suplai

BB B BB 2888

=

‘ menyala.
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Tampilan Program:

Keterangan

Suplai

<

B sbemisi * Ketika mode Manual
- Edj:»n T }@ dipilih, dan Slider
g |l digerakkan ke angka 1,
z:a: Pompa mengisi Tangki
i dengan debit 50 L/detik.
;fmw Bila Slider digerakkan ke
. angka 2, Pompa mengisi
r Tangki dengan debit 100
L/detik.
f:nmm e x Ketika tinggi air melebihi
s p 80 cm, Alarm aktif,

Lampu Alarm berkedip.

Ketika tinggi air mencapai

100 cm, Pompa mati.

sistem i

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[

Suplai

Q

Start

STOP

Stop.

Man/Aut

Ketika tombol Buka
ditekan, Katup terbuka,
LED Katup menyala,
pengosongan air terjadi,
dengan debit 50 L/detik.

28




Tampilan Program:

Keterangan

Ketika mode Otomatis
dipilih, apabila tinggi air
kurang dari 80 cm, Pompa
akan mengisi Tangki
dengan debit 100 L/detik
(Slider posisi 2)

Begitu tinggi air lebih dari
80 cm, Pompa berhenti

(Slider posisi 0)

£} sistem1vi

File Edit View Project Operate Tools

Window Help

Lt

Suplai

STOP

10.

Ketika Katup dibuka,
terjadi pengosongan
Tangki dengan debit 50 L
air/detik.

Ketika tinggi air kurang
dari 20 cm, Pompa
otomatis hidup kembali,
mengisi Tangki dengan
debit 100 L/detik.

Dari gambaran Proses Pengisian dan Pengosongan Tangki di atas, berikut ini

tahapan pembuatan program untuk memenuhi gambaran proses tersebut:

1. Membuat program Set Reset LED Suplai.

No u bk wN

Membuat program Alarm Berkedip.

Membuat program Animasi

Membuat program Otomatis Pompa.

Membuat program Set Reset LED Katup.

Membuat program Pengisian Tangki oleh Pompa.

Membuat program Pengosongan Tangki oleh Katup.
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1.3.3a Program Set Reset LED Suplai

Program Set Reset LED Suplai ini sama seperti program Set Reset pada Gambar
1.13, di mana tombol Start sebagai Set dan tombol Stop sebagai Reset. Berikut ini

program untuk Set Reset LED Suplai.

Tinggi (cm) Katup Air

v I EA ]

Volume (L) Pipa Sikul Pipa Hor2

S a i

Man/Aut Buka Pipa Vertikaliatup
> el
F TF TF TE
Wait (ms)  SLOP Pompa Tutup Pipa Siku2
EY =
IE o TF TF

Gambar 1.31 Program Set Reset LED Suplai yang sama seperti program pada Gambar 1.13

Jalankan program di atas dengan menekan tombol Run (jangan menekan tombol
Run Continuously, karena akan membuat perulangan di dalam perulangan).
Setelah program berjalan, tekan tombol Start, maka LED Suplai menyala, dan terus

menyala hingga tombol Stop ditekan.

1.3.3b Program Set Reset LED Katup

Program Set Reset LED Katup ini sama seperti Program Set Reset LED Suplai di
atas, di mana tombol Buka sebagai tombol Set dan tombol Tutup sebagai Reset,

seperti ditunjukkan pada Gambar 1.32.

1.3.3c Program Pengisian Tangki oleh Pompa

Sama seperti program Set Reset yang memerlukan Shift Register dan icon Select,

program untuk Pengisian Tangki ini juga memerlukan Shift Register dan Select.
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Hanya bedanya, data di Shift Register untuk program Set Reset bertipe Boolean,
sedangkan data di Shift Register untuk program Pengisian Tangki bertipe Integer.

Lebih jelasnya lihat gambar Block Diagram berikut ini:

Alarm Pompa Air
| 1 ]
TF TF TF

ikul Pipa Horl

=
=

(=1}

w

Pipa Vertikal Pipa Hor2

Pompa m : H;L H;L
Katup
[]

1\'!'.
H Man/Aut  Pipa Sikud

Gambar 1.32 Program Set Reset LED Suplai, Set Reset LED Katup dan Pengisian Tangki

Gambar 1.32 di atas, dari atas ke bawah, mengikuti urutan Shift Register, secara
berturut-turut menunjukkan program Set Reset LED Suplai, program Set Reset LED
Katup dan program Pengisian Tangki. Ketiga program tersebut memerlukan Shift
Register untuk meneruskan data dari satu loop ke loop berikutnya. Ketiga program
tersebut juga memerlukan icon Select, untuk meneruskan data apabila mendapat

input False, dan meng-“update” data apabila inputnya True.

Untuk program pengisian Tangki, icon Select akan meng-“update” data Shift
Register dengan menambahkan nilai yang ada dengan nilai Slider apabila LED
Suplai menyala. Apabila LED Suplai menyala dan Slider digerakkan ke angka 1,
Tinggi air dalam Tangki akan bertambah 1 cm setiap 100 milidetik (=10 cm/detik),
dan Volume air dalam Tangki bertambah 50 L/detik. Apabila LED Suplai menyala
dan Slider digerakkan ke angka 2, Tinggi air dalam Tangki akan bertambah 2 cm
setiap 100 milidetik (=20 cm/detik) dan Volume air Tangki bertambah 100 L/detik.
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Catatan: Progam Gambar 1.32 di atas menggunakan Local Variable LED Suplai
untuk memberi input pada icon Select Shift Register Pengisian Tangki. Local
Variable LED Suplai ini bisa diganti dengan menghubungkan garis langsung dari

kaki input LED Suplai ke kaki input icon Select.

1.3.3d Program Pengosongan Tangki oleh Katup

Pengosongan Tangki bekerja berlawanan dengan Pengisian Tangki. Apabila
Pengisian Tangki menambah Tinggi dan Volume air Tangki, Pengosongan Tangki
sebaliknya mengurangi Tinggi dan Volume air Tangki. Pengosongan Tangki ini

hanya terjadi ketika LED Katup menyala. Berikut ini program Pengosongan Tangki.

(]
Pipa Sikul
(]

Pipa Vertikal Pipa Hor2

Man/Aut Pipa Siku2  Katup

> il L

Wait (ms) 2P _ i

™| |
TF

Gambar 1.33 Program Pengosongan Tangki: bila LED Katup ON, Tinggi air Tangki dikurangi 1

Program Pengosongan Tangki pada Gambar 1.33 sudah bisa bekerja seperti yang
diharapkan, yaitu hanya mengurangi Tinggi air dalam Tangki ketika LED Katup
menyala, dengan pengurangan tinggi air 1 cm setiap 100 milidetik. Namun
demikian, program di atas menimbulkan 3 kejanggalan (“bug”), yaitu:

a. Kejanggalan yang pertama: Tinggi air Tangki bisa menjadi negatif apabila LED

Katup masih menyala saat Tinggi air dalam Tangki sudah benilai 0.
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Kejanggalan yang kedua: harusnya ketika tombol Buka ditekan, apabila LED
Suplai belum menyala, LED Katup juga tidak menyala, karena tidak ada suplai
listrik ke Katup.

Kejanggalan yang ketiga: harusnya ketika LED Suplai mati, Katup otomatis juga

menutup, karena suplai listrik ke Katup berhenti.

Berikut ini alternatif perbaikannya:

a.

Untuk mengatasi kejanggalan pertama, agar Tinggi air dalam Tangki tidak bisa
negatif, tambahkan icon Select, dengan kaki input t diberi angka 0, sehingga
bila inputnya negatif, akan mengeluarkan nilai 0.

Untuk mengatasi kejanggalan kedua, diatasi dengan menambah fungsi AND
antara LED Suplai dengan tombol Buka, sehingga LED Katup hanya bisa
menyala apabila LED Suplai sudah menyala dan tombol Buka ditekan.

Untuk mengatasi kejanggalan ketiga, diatasi dengan menambah fungsi OR
antara tombol Tutup dengan tombol Stop, sehingga baik tombol Tutup

maupun tombol Stop, keduanya bisa membuat LED Katup mati.

Berikut ini program perbaikan untuk mengatasi 3 kejanggalan di atas:

Pipa Sikul  Pipa Horl

Pipa Yertikal Pipa Hor2

Man/Aut Pipa Sikul

Katup
» EDL []

Wait (ms) stop Yolume (L) TF

TF T | L

Gambar 1.34 Perbaikan: Tinggi air Tangki tidak pernah negatif, LED Katup hanya bisa
dinyalakan apabila LED Suplai menyala, dan LED Katup akan mati bila LED Suplai mati
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1.3.3e Program Otomatis Pompa

Ketika Pompa dihidupkan dalam mode Otomatis, diinginkan pengisian akan
dilakukan secara otomatis ketika Tinggi air Tangki kurang dari 20 cm, dan otomatis
mati ketika Tinggi air Tangki lebih dari 80 cm. Pengisian dilakukan dengan debit air
100 L/detik, atau Slider = 2, dengan kenaikan tinggi air 20 cm/detik,

Berikut ini program Otomatis Pompa:

=1 Alarm
i Suplai —
1r Pompa Air

- Select

m. ....... - Pipa Sikul Pipa Horl
i TF

...... > D
Pompa malwrﬂ E Tinggi (e E,EL

> [Phe [

\if/
u
]
=

']

Pipa Vertikal ord

=
=]

=T}

I

I = )
o< () Volume (1) || [ETE T
Man/Aut | I| Pipa SikuZ Katup

[ ] []

Wait (ms) stop TF TF
00 [zer 4
0l s

Gambar 1.35 Ketika mode Otomatis dipilih, dan Tinggi air < 20 cm, Pompa hidup, (Slider = 2),
ketika mode Otomatis dipilih, dan Tinggi air > 80 cm, Pompa mati (Slider = 0)

Dalam Gambar 1.35 di atas, dua buah Struktur Case digunakan untuk
menghidupkan Pompa (input 2), dan mematikan Pompa (input 0). Kotak Case
False untuk kedua Struktur Case tersebut tidak ada isinya, alias kosong. ltulah
sebabnya mengapa dalam program Otomatis Pompa ini digunakan Struktur Case,
bukan Select, karena dengan Struktur Case, tidak perlu semua kotak Case harus

diisi, sedangkan dengan Select, semua nilai input harus diisi.
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1.3.3f Program Alarm berkedip

Berbeda dengan LED berkedip pada Gambar 1.11 yang menggunakan Struktur Flat
Sequence, LED Alarm berkedip juga dapat dibuat dengan Loop lteration (i) yang
dikombinasikan dengan fungsi Quotient & Remainder. Kombinasi keduanya bisa
menghasilkan nilai yang berulang. Untuk membuat LED Alarm berkedip
dibutuhkan nilai 0, 1, 0, 1, ... secara berulang. Untuk menghasilkan nilai tersebut,
hubungkan input angka yang dibagi dengan Loop Iteration (i), dan angka pembagi
diberi 2, maka output Remainder dari fungsi Quotient & Remainder akan
menghasilkan nilai perulangan tersebut. Diinginkan LED Alarm berkedip ketika
Tinggi air Tangki lebih dari 80 cm. Kemudian ketika Tinggi air Tangki mencapai 100

cm, diinginkan Pompa mati. Berikut ini program untuk membuat kedua hal itu:

ikul  Pipa Horl

Tinggi (cm)

Yolume (L)

;i
Ilhs

Wait (ms) TF

ertikal Pipa Hor2

iku

Alarm  stop

=

Gambar 1.36 Ketika Tinggi air Tangki > 80 cm dan LED Suplai menyala, LED Alarm berkedip,
ketika Tinggi air Tangki >= 100 cm maka Pompa mati
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1.3.3g Program Animasi

Agar proses Pengisian dan Pengosongan Tangki di atas terlihat lebih baik, perlu
animasi perubahan warna Pompa, Pipa, dan Katup, untuk menunjukkan adanya
aliran air, dan juga gambar air keluar dari pipa saat Pengosongan Tangki. Berikut

ini contoh program penambahan animasi.

[ ov]- e
AKatup) E Tinggi (cm)

e D e |

£
Yaolume (L)

Wait (ms)

Alarm stop

H r|
o | |z
e (3 (2l

And pompa Pipa Sikul Pipa Vertikal Pipa Siku2

|ﬂSuEIai>= E‘/\,

T ] ] ] [ )

..x_ And Pipa Horl Katup PipaHor2  Air

_B:} """"" @ :TD %D :TD ........... :il:‘
TF H TF H TF TF

Gambar 1.37 Ketika Pengisian: Pompa, Pipa Sikul, Pipa Vertikal, Pipa Siku2 menjadi biru,
ketika Pengosongan: Pipa Hor1, Katup, Pipa Hor2 menjadi biru, dan Air muncul
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Perhatikan program animasi Gambar 1.37 di atas. Objek Pompa, Pipa Sikul, Pipa

Vertikal dan Pipa Siku2 akan berwarna biru untuk menunjukkan adanya aliran air,

hanya ketika LED Suplai menyala dan nilai Slider Pompa lebih besar dari 0. Di luar

kondisi itu, keempat objek tersebut akan berwarna abu-abu.

Objek Pipa Horl, Katup, Pipa Hor2 akan berwarna biru, dan gambar Air akan

muncul, ketika LED Katup menyala dan Tinggi air dalam Tangki lebih besar dari O.

Di luar kondisi itu, ketiga objek tersebut berwarna abu-abu, dan tidak muncul Air.

Sampai di sini pembuatan program Tampilan Pengisian Tangki sudah selesai.

1.4 Soal Latihan

1.

Mengapa saat menjalankan program LabVIEW, tidak boleh menekan tombol

Run Continuously ketika di dalam program menggunakan While Loop?

Mengapa ketika menggunakan Struktur perulangan While Loop, perlu

ditambahkan instruksi delay seperti Wait(ms) pada program?

Apa kelebihan dan kelemahan Local Variable dibandingkan pengawatan

secara langsung?

Struktur Case dan fungsi Select sama-sama digunakan untuk program
percabangan. Namun demikian, Struktur Case memiliki kelebihan dan
kelemahan dibandingkan fungsi Select. Sebutukan kelebihan dan kelemahan

tersebut.

Apabila Luas penampang Tangki yang semula 5000 cm3 diperbesar menjadi
10.000 cm?3, maka butuh waktu berapa lama Pengisian Tangki harus dilakukan,
agar Tinggi air dalam Tangki mencapai 100 cm? Anggap bahwa Katup
Pengosongan tidak dibuka, dan debit pengisian Pompa adalah 50 L/detik.

Tambahkan pada program sebuah LED Alarm yang akan aktif berkedip ketika
Tinggi Air dalam Tangki kurang dari 20 cm.

Untuk menghemat suplai daya, modifikasi program sehingga saat tidak ada air

dalam Tangki (Tinggi air = 0 cm), Katup otomatis menutup (LED Katup mati).
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10.

Tambahkan pada program sebuah Numeric Indicator yang menampilkan
catatan waktu yang telah lewat, dalam satuan menit dan detik, yang dimulai
dari saat tombol Start ditekan, dan berhenti ketika tombol Stop ditekan.
Gunakan bantuan Loop Iteration (i), dikombinasikan dengan fungsi Quotient &

Remainder, dengan angka pembagi 60, baik untuk menit maupun detik.

Tambahkan pada program sebuah Numeric Indicator yang menampilkan
volume atau banyaknya air dalam Liter, yang telah dikeluarkan dari pipa

pengosongan.

Diinginkan mengganti Slider Pompa dengan tiga buah tombol (OK Button),
menggantikan Slider 0, 1 dan 2 secara berturut-turut. Modifikasi program
sehingga penggantian Slider dengan 3 buah tombol tersebut tetap dapat
menjalankan pompa seperti ketika menggunakan Slider. Karena ketiga tombol
tersebut bersifat momentary (kembali ke posisi semula setelah ditekan), maka

tambahkan 3 buah LED yang menandai tombol mana yang terakhir ditekan.

1.5 Refleksi

1.
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Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 1 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

Apakah Tantangan yang diberikan dalam Bab 1 buku ini dapat Anda
selesaikan? Jika belum, kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa
menyeleaikan Tantangan tersebut? Apakah Anda sudah mencoba alternatif

lain untuk menemukan sendiri solusinya (mencari di Google misalnya)?

Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 1 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang Anda ingin kembangkan?



BAB 2

KOMUNIKASI SERIAL

Target Materi:

=  Menerapkan komunikasi serial antara LabVIEW dengan Arduino
= Menggunakan Proteus untuk mensimulasikan rangkaian Arduino

Tantangan:

» Pembaca dapat menghubungkan Tampilan SCADA di LabVIEW dengan

Arduino melalui komunikasi serial RS-232.

Start

Stop

- O

Volume (L)

VISA resource name Data yg diterima Data yg dikirim ON DFF 1023 -

fcowa " «| Jap

stoop
; e

P1
A el KOMUNIKASI SERIAL
o |22 ARDUINO NANO <=> LABVIEW
s |5 U1
RXD 308 .
s |2 ——2 poorxoiPeiNTis PBUICP1ICLKO/RCINTO (=
T [ 23] POUTXDRCINTIT PB/OCIAPCINT
ool PD2INTO/PGINT18 PB2/SS/OCBPCINT2
STy PD3INT1/OCZB/PCINTIS  PB3IMOSIGC2ZAPCINTS
i I PD4TOXCKIPCINT20 PBAMISO/PCINTS
3| PDST1/0COB/PCINT21 PBS/SCKIPCINTS
== 19~ PDE/AINDOCOAPCINT22  PESITOSC1/XTAL1/PCINTS
7 PDTIAINTPCINT23 PE7TOSC2IXTAL2IPCINTT
O error O
AREF PGO/ADCOPCINTE
AVCC PG1/ADC1/PCINTO
PG2/ADC2/PCINTID
ADCE PCI/ADC3/PCINT11

ADCT PCA/ADC4/SDAPCINT1Z
PCS/ADCSISCLPCINT13

ATMEGA328P PCGRESET/PCINT14

Gambar 2.1 Komunikasi Serial RS-232 antara Tampilan SCADA dengan Arduino
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2.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Di samping menggunakan perangkat lunak di Bab 1, Bab 2 ini memerlukan
tambahan perangkat lunak/software sebagai berikut:

1. Software Driver NI-VISA (Hardware support)

2. Software Arduino

3. Software Proteus

4. Virtual Serial Port Driver (VSPD)

Software Driver NI-VISA (Virtual Instrument Software Architecture) digunakan
untuk menghubungkan LabVIEW dengan hardware, termasuk hardware yang
menggunakan komunikasi serial seperti Arduino. Software Arduino digunakan
untuk membuat program dan menanamkan program ke hardware Arduino.
Software Proteus digunakan untuk mensimulasikan rangkaian Arduino. Software
VSPD (Virtual Serial Port Driver) digunakan untuk membuat pasangan COM virtual.
Keempat software di atas dapat pembaca unduh di halaman blog penulis:
dianartanto@blogspot.com atau bisa menghubungi penulis langsung lewat email:
dian.artanto@gmail.com. Setelah semua software di atas bisa diunduh, silahkan
diinstal dan ikuti langkah-langkah di Sub Bab berikut.

2.2 Komunikasi Serial LabVIEW

Komunikasi serial adalah proses pengiriman data 1 bit per waktu secara berurutan
(serial) melalui sebuah saluran komunikasi. Lawan dari komunikasi serial adalah
komunikasi paralel, yang mengirimkan seluruh bit data dalam satu waktu sekaligus
melalui beberapa saluran secara paralel. Komunikasi paralel secara hardware tidak
banyak diterapkan karena pertimbangan biaya kabel yang mahal, sinkronisasi yang
kompleks, dan instalasi yang lebih sulit. Komunikasi serial lebih dipilih, dan telah
banyak diterapkan, contohnya pada komunikasi dengan USB, PS/2, Ethernet, MIDI,
PCI Express, Profibus, RS-232, RS-422, RS-485, 12C, SPI, CAN, 1-Wire, dan lain-lain.

Secara umum komunikasi serial memiliki 3 saluran, yaitu TX, RX dan Ground. TX
untuk mengirim data dan RX untuk menerima data. Ada 4 parameter penting pada

komunikasi serial, yaitu baud rate, bit data, bit stop dan bit parity.
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Baud rate merupakan kecepatan transfer data dalam bit per detik. Sebagai contoh,
9600 bps berarti 9600 bit per detik. Semakin tinggi baud rate komunikasi serial,
semakin pendek jarak hantarnya. Untuk baud rate 9600 bps, panjang kabel
maksimum yang direkomendasikan adalah 15 m, sedangkan untuk baud rate 56
kbps, panjang kabel maksimum adalah 2,6 m. Secara umum, data dikirimkan
dalam bentuk paket data per 1 byte, yang terdiri dari bit start/stop, bit data (bisa
berukuran 5, 7 atau 8 bit), dan bit parity. Bit start/stop digunakan untuk
sinkronisasi. Bit parity digunakan untuk pengecekan error, untuk memastikan

bahwa bit data yang dikirimkan adalah benar.

Standar penyambungan komunikasi serial yang cukup terkenal adalah RS-232,
yang diciptakan oleh IBM untuk perangkat komputer. RS-232 ini digunakan untuk
menghubungkan komputer dengan keyboard, mouse, printer, modem dan juga
diterapkan pada alat instrumentasi di industri. Kelebihan dari komunikasi serial RS-
232 ini adalah bisa melakukan komunikasi Full-duplex, yaitu kirim dan terima data
pada waktu yang bersamaan. Kelemahan dari komunikasi serial RS-232 ini hanya

bisa untuk komunikasi antar 2 alat saja, dengan jarak maksimum 15 m.

Agar bisa melakukan komunikasi serial lebih dari 2 alat dengan jarak yang lebih
jauh, diciptakanlah standar RS-422. Standar RS-422 menggunakan 2 jalur, baik
untuk saluran pengiriman maupun untuk penerimaan data. Dengan menggunakan
2 jalur, sinyal yang diterima lebih kebal gangguan dan kabel bisa lebih panjang,
karena nilainya tidak lagi diukur terhadap Ground, tetapi diukur dari perbedaan
sinyal antara kedua jalur tersebut (perbedaan hingga 0,2 V masih bisa dideteksi).
Standar RS-485 merupakan penyempurnaan dari RS-422, vyang bisa
menghubungkan hingga 32 alat dengan jarak maksimum 1,2 km melalui
komunikasi serial (biasanya menggunakan protokol Modbus). Kelemahan dari RS-
485 ini adalah komunikasi hanya bisa secara Half-duplex, yaitu kirim dan terima
data harus bergantian, tidak bisa dilakukan secara bersamaan. Lebih jauh,
komunikasi serial RS-485 ini akan dibahas pada Bab 3.

Sejak tahun 2000, port serial untuk RS-232 (konektor DB9) di komputer telah
digantikan dengan port USB. Sekalipun tidak ada port serial, namun komunikasi

serial di komputer tetap dapat dilakukan melalui port USB.
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LabVIEW juga menyediakan fungsi untuk komunikasi serial, dengan driver NI VISA
yang menghubungkan LabVIEW dengan hardware port serial komputer. Gambar
2.2 berikut menunjukkan contoh penerapan fungsi komunikasi serial dari 2 buah

program LabVIEW yang sama.

Seriall.vi - O * B3 Serial2.vi — O *
File Edit View Project Operate Tools J File Edit View Project Operate Tools
L8 =L

||*. @ 11 il ||Hv. @ =

Gambar 2.2 Komunikasi Serial antara 2 buah program LabVIEW

Keterangan Gambar: Data yang dikirimkan dari program LabVIEW yang kiri, akan
diterima oleh program LabVIEW yang kanan, begitu juga sebaliknya. Toggle Switch
Boolean akan mengirimkan data dengan huruf awalan a, Slide Integer akan
mengirimkan data dengan huruf awalan b. Data yang diterima, apabila diawali
huruf a, akan meng-hidup/mati-kan LED Boolean2, apabila diawali huruf b, akan
me-naik/turun-kan tinggi isi Tank. Karena komunikasi dilakukan secara software,
maka port COM yang digunakan harus merupakan pasangan COM virtual.
Gunakan software VSPD untuk membuat pasangan COM virtual ini (dalam contoh

di sini, penulis menggunakan COM3 dan COM4 sebagai pasangan COM Virtual).

Berikut ini langkah-langkah untuk membuat program di atas:
1. Buka LabVIEW, pada menu File pilih New VI.
2. Tekan tombol Control dan T untuk membuat Front Panel dan Block

Diagram berdampingan.
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3. Klik kanan Front Panel, muncul Palet Controls. Pilih Modern, pilih
Decorations, pilih Flat Box. Buat 3 buah kotak dengan Flat Box, dengan

ukuran seperti terlihat pada Gambar 2.3.

=15 —g—t

Gambar 2.3 Ukuran Flat Box berturut-turut: 10x17, 5x17, 8x17

4. Untuk membuat warna, klik kanan sembari menekan tombol Shift. Pada
Palet Tools yang muncul, pilih tool kuas, sentuhkan pada Flat Box, klik
kanan untuk membuka kotak warna. Pilih sembarang warna, maka warna
Flat Box akan sesuai dengan warna yang dipilih. Setelah selesai, jangan
lupa untuk mengembalikan mode Tool menjadi otomatis lagi, dengan cara
membuka kembali Palet Tools, dan nyalakan LED di bagian atas Palet.

5. Di Front Panel, tempatkan sebuah Horizontal Toggle Switch, sebuah
Round LED, sebuah Vertical Pointer Slide, dan sebuah Tank.

Boolean 2

Boolean Boolean 2

g

TF

Slide

0=

DE|

Gambar 2.4 Toggle Switch, Round LED, Pointer Slide dan Tank di Front Panel
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Di Block Diagram, lingkupi keempat icon dengan Struktur While Loop.
Tambahkan tombol Stop (Create Control) pada Terminal Loop Condition.
Tambahkan icon Wait(ms), beri nilai 100 pada kaki inputnya.

Berikutnya, tambahkan fungsi-fungsi Komunikasi Serial pada program.
Untuk membuka fungsi-fungsi Komunikasi Serial ini, klik kanan pada
halaman Block Diagram sehingga muncul Palet Functions. Pada Palet
Functions, tekan tombol Search. Pada kolom Search, ketik kata “serial”
diikuti Enter. Klik 2 kali pada hasil pencarian di baris paling atas, maka

akan terbuka 8 fungsi Komunikasi Serial seperti Gambar 2.5 berikut.

Catatan: Cara lain untuk membuka fungsi Komunikasi Serial di LabVIEW adalah

dengan membuka Palet Functions, pilih Instrument I/O, pilih Serial.

Boolean Boolean 2 Serial n
P | 4 l 124, Search I <, Customize™ |
TF TF
Slide Ta nk Az Eﬁ:l. g:)sc.u\ ws.f:
B d [;:” | R c
i o Configure P... Write Read Close
Wait (ms) stop A5A A T ws.q@

” =B
el @] Bytes at Port Break Set Buffer Size  Flush Buffer

Gambar 2.5 Delapan buah fungsi Komunikasi Serial

Keterangan:

VISA Configure Port untuk membuka dan mengatur konfigurasi port.
VISA Write untuk mengirimkan data melalui komunikasi serial.

VISA Read untuk menerima data melalui komunikasi serial.

VISA Close untuk menutup komunikasi serial.

VISA Bytes at Port untuk mengetahui banyaknya data (byte) di port serial.
VISA Break untuk memutus komunikasi sementara.

VISA Set Buffer Size untuk mengatur ukuran buffer.

VISA Flush Buffer untuk membersihkan data di dalam buffer.
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10. Tempatkan icon VISA Configure Port, Bytes at Port, Read, Write dan Close,

dan hubungkan seperti Gambar 2.6 berikut:

& ]
a =t Instr ,

[HEE] l
SERIAL

: é:,-‘tes at Port'ﬂ

VIsa Boolean Boolean 2
Configure
Serial Port e %Q‘
TF TF
Shide Tank
10— =
1
I8 U]
Wait (ms) stop
0

TF L'

Gambar 2.6 Menghubungkan icon VISA Configure Port, Bytes at Port, Read, Write dan Close

11. Icon VISA Configure Port dan VISA Close diletakkan di luar While Loop
karena hanya perlu dijalankan sekali, sedangkan VISA Bytes at Port, VISA

12.

Read dan VISA Write ditempatkan di dalam While Loop karena harus

dijalankan berulang kali.

Agar program tidak menjalankan fungsi VISA Read terus-menerus, tetapi

hanya menjalankan fungsi Read apabila ada data di port serial, maka

tambahkan sebuah Struktur Case melingkupi VISA Read, dan hubungkan

Terminal Case Selector (?) dengan output VISA Bytes at Port, dengan

tambahan fungsi Greater than 0, seperti Gambar 2.7 berikut:

o o
a= Instr ,

(=] I
SERIAL r

i |Bytes at Portk

VISA

Wait (ms)

Configure Boolean  Boolean 2
Serial Port )
» 100
TF TF
Slide Tank

10=
5-|

hy]

Ao

stop

Gambar 2.7 Menambahkan Case Structure agar fungsi Read tidak dijalankan terus-menerus
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13. Untuk isi kotak False pada Struktur Case, tidak ada fungsi Read, teruskan

garis data di kiri dengan di kanan.

- E-E Instr ﬂ
i [Bytes at Porty

Boolean  Boolean 2 Wait (ms)

——

Gambar 2.8 Ketika tidak ada data di port serial, tidak dilakukan pembacaan

14. Ada 2 data yang akan dikirimkan, yaitu data Horizontal Toggle Switch dan
Vertical Pointer Slide. Untuk menghemat “resource” atau sumber daya,
maka hanya data yang berubah saja yang dikirimkan. Perubahan data ini
dapat diketahui dengan menggunakan Shift Register, yaitu dengan
membandingkan data yang sekarang dengan data yang sebelumnya.
Apabila tidak sama (Not Equal?), barulah data tersebut dikirimkan. Untuk
itu, tambahkan 2 buah Shift Register dan 2 buah Case Structure, dengan
masing-masing Case Structure berisi sebuah icon VISA Write. Hubungkan

seperti Gambar 2.9 berikut:

ﬂ-ﬁ Instr I

[EEX I
SEEIAL ¥
Bmaatl | = (Evytes at Portk

VIsA
Configure
Serial Port
2 —
TF UTg Wait (ms) Boolean
Mot Equal? .
=2 - [ |"

TF
stop Slide

Mot Equal? ﬁ
|
n. E.

Gambar 2.9 Membuat program agar hanya data yang berubah saja yang dikirimkan
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Catatan: Mulai Gambar 2.6 di atas, icon Slide (Vertical Pointer Slide) dan Tank
telah diubah tipe datanya, dari yang semula bertipe data Double (DBL), ditandai
dengan warna garis oranye, telah diubah menjadi Integer dengan warna garis biru.
Untuk mengubah tipe data: klik kanan pada icon Slide, pilih Representation, pilih
U8 (unsigned integer 8 bit, jangkauan nilai: 0 sd 255) atau U16 (unsigned integer
16 bit, jangkauan nilai: 0 sd 65535). Lakukan hal yang serupa untuk icon Tank.

15. Agar komunikasi antara pengirim dan penerima bisa berjalan dengan baik,
dibutuhkan kesepakatan format data. Format data yang umum dipakai
adalah penggunaan koma sebagai pemisah data, dan Enter sebagai
penanda akhir data. Kemudian untuk membedakan data dari Toggle
Switch dengan data dari Pointer Slide, data dari Toggle Switch diberi huruf
awalan a, sedangkan data dari Pointer Slide diberi huruf awalan b. Ketika
Toggle Switch diubah nilainya dari False menjadi True, maka data yang
dikirimkan menjadi a,1 diikuti Enter. Sebaliknya ketika Toggle Switch
diubah dari True menjadi False, maka data yang dikirimkan akan menjadi
a,0 diikuti Enter. Begitu pula ketika Pointer Slide diubah nilainya dari 0O
menjadi 10, maka data yang dikirimkan menjadi b,10 diikuti Enter. Karena
input VISA Write bertipe data String, sedangkan Pointer Slide bertipe data

Integer, maka perlu diubah dengan fungsi Number To Decimal String.

] [ C
a =% Instr [T

O [Bytes at Porthd B e = S T —
VISA L
Configure N - Mumber To
Serial Port Decimal Concatena

Boolean 2 = Concatena

End of Line te Strings
Constant

te Strings

00 -

|n-.
|STOF‘ 5- _%
s KO

Gambar 2.10 Menerapkan format data pengiriman dengan koma dan Enter (End of Line)
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Catatan: Pada Gambar 2.10 di atas, diperlukan fungsi Concatenate String yang
dapat menggabungkan data String, agar sesuai format data, yaitu dipisahkan

dengan koma dan diakhiri Enter, untuk kemudian diberikan ke input VISA Write.

16. Agar pengiriman data dilakukan hanya bila terjadi perubahan data, maka
pada kotak False untuk kedua Struktur Case tidak ada fungsi Write, garis

data di kiri diteruskan ke kanan.

W False v} [ False ~p]

T i3
VISA

Configure
Serial Port

Wait (ms) Boolean

b

Mot Equal?
i

Gambar 2.11 Ketika nilai Switch dan Slide tidak berubah, tidak ada data yang dikirimkan

17. Kembali ke VISA Read. Agar data yang diterima VISA Read dapat terlihat,
klik kanan kaki output read buffer, pilih Create, pilih Indicator.

18. Diinginkan data yang diterima oleh VISA Read tersebut dapat ditampilkan
dalam bentuk nyala/padam Round LED dan tinggi isi Tank. Apabila
datanya dari Toggle Switch, maka akan ditampilkan dalam bentuk
nyala/padam Round LED. Apabila datanya Vertical Pointer Slide, maka
akan ditampilkan dalam bentuk tinggi isi Tank. Karena data dipisahkan
dengan koma, maka untuk mendapatkan data sebelum koma dan setelah
koma, digunakan fungsi Match Pattern, yang ada di Palet Functions, di
Programming, di String. Hubungkan input String Match Pattern dengan
kaki output read buffer, dan pada kaki input regular expression, klik

kanan, dan pilih Create, pilih Constant, dan isi dengan koma.

48




‘bybup Ipofuaw bulils yngnbuaw bupA ‘1aquiny 03 buriys (pwidaq Isbunf Libp yajosadip bAubnpay yuoy ist 166Ul ynjun PP undnow
@31 punoy ynjun pop yiog yupl Is] 166UIL YNIUaq wopp upyjidwplip DWO) Yb[3las PIDP ‘pI|S 1IUI0d [DIILIIA 1IDp PIVP Dl ‘Woppbd
d31 punoy 0 pjiq ‘bjpAuaw @37 punoy ‘T bjig ‘0 NPID T PSIq PWOY YD|II3S DIDP DYOW ‘YIms 3|bboy 11DP DILP PlIg *dPI|S 123UI0d [DIIIIIN
1iDp DIDP 114DI3G ‘q fniny pjIq UDXYBUDPAS ‘Y23MS 3]660] 1IbP DIDP 14DI3q ‘D fniny pjig *q NPIL b fniny bdniaq PWOY WN|3qas bILG ‘INGISIA}
DIDP UDNYDSIWSW UDYD UIIIDd YIIDIN up)buppas ‘ppay VSIA bwliadlip bupA piop updjjidwpuaw upxyp 13ffnq pPaJ 10IDIIPU| ZT ' IDGUIDD

I
. el dalE E “.M- E

[ -5
L. ilenb3 30N
2pis [Tl doss
L N 00L g1 MW_M_
ue3joog (s yepn ienbyiop
el JuEIsUOD A
3urie py Era mc_._ J0 pug
sbuugg 23 Buuig sBuug 21
BUR1EIUOT =L T ETy| BLUZ3EILIOT
P squung ..Aﬂ yog [euss
2unbyuod ysin
..... o4 38 s23Ag| F — T
[ L) 1 N - " - O — - i i ." L EFH
w..m.__.__._- - .ﬂ%m.n__w.m r %.mm” Q h_.mc_ S 5 i
FHIA TSI

3501 [ E=amm wsin

VSIA RESETACY

49



50

19.

20.

21.

22.

23.

Seperti terlihat pada Gambar 2.12 di atas, kaki output before substring
Match Pattern terhubung dengan 2 buah icon Equal; icon Equal yang
pertama diberi huruf a, dan icon Equal yang kedua diberi huruf b. Masing-
masing output icon Equal tersebut dihubungkan dengan Case Selector (?)
Struktur Case. Case True pada Struktur Case pertama berisi Round LED,
sedangkan Case True pada Struktur Case kedua berisi Tank. Berikutnya,
kaki output after substring Match Pattern dihubungkan dengan icon
Decimal String to Number, yang akan mengubah tipe data String menjadi
Integer. Output icon yang sudah menjadi angka ini, dihubungkan dengan
icon Tank dan juga Round LED, dengan diberi sisipan Greater than 0.
Berikutnya, tambahkan Port pada VISA Configure Port. Klik kanan pada
kaki input VISA Resource Name, pilih Create, pilih Control.

Di Front Panel, tempatkan kotak VISA Resource Name, Indicator read
buffer, tombol Stop pada kotak Flat Box yang paling kiri.

Agar tidak hanya data yang diterima saja yang ditampilkan, tetapi juga
data yang dikirimkan, duplikasi (copy paste) Indicator read buffer, dan
letakkan di bawah read buffer. Ubah nama read buffer menjadi Data yang
diterima, dan nama Indicator yang baru dengan Data yang dikirimkan.

Di Block Diagram, hubungkan icon Indicator yang baru (Data yang
dikirimkan) dengan output icon Concatenate String. Karena ada 2 buah
icon Concatenate String, untuk Concatenate String yang kedua, gunakan

Local Variable Indicator tersebut, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.14.

Boolean 2

Gambar 2.13 Tampilan program Komunikasi Serial
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24,
25.
26.

Beri nama program LabVIEW yang telah dibuat ini dengan nama Seriall.
Kemudian Save As program ini, dan beri nama Serial2.

Buka program Seriall dan Serial2, jalankan keduanya. Namun sebelum
dijalankan, pada kotak VISA Resource Name, pilih port COM vyang
berpasangan. Dalam contoh di sini, penulis menggunakan COM3 di

program Seriall, dan COM4 di program Serial2.

Catatan: Apabila pada kotak VISA Resource Name tidak muncul pilihan port COM,

bisa karena driver NI VISA belum diinstal, atau karena belum adanya pasangan

COM virtual. Gunakan software VSPD untuk membuat pasangan COM virtual.

27.

28.

Pindahkan tuas Toggle Switch di program Seriall, dan amati nyala Round
LED di program Serial2. Naik turunkan Slide di program Seriall, dan amati
Tinggi isi Tank di program Serial2. Lakukan sebaliknya. Harusnya setiap
kali pengubahan kondisi pada Toggle Switch dan Slide di program yang
satu, akan mengakibatkan perubahan kondisi pada Round LED dan Tank di
program yang lain, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Sampai di sini Komunikasi Serial LabVIEW selesai.

2.3 Komunikasi Serial Arduino

Sama seperti LabVIEW, Arduino juga memiliki fungsi untuk komunikasi serial. Ada

banyak fungsi Komunikasi Serial di Arduino (hingga 21 fungsi), pembaca dapat

melihatnya di software Arduino IDE, di menu Help, di Reference, di topik Serial.

Dari fungsi-fungsi komunikasi serial yang tersedia tersebut, di Sub Bab ini, hanya

akan dipakai 5 fungsi, yaitu:

1.
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Serial.begin(): fungsi ini sama seperti VISA Configure Port di LabVIEW,
yaitu mengatur kecepatan dan konfigurasi port komunikasi serial, namun
bedanya, fungsi ini tidak mengatur saluran port yang digunakan. Untuk
saluran port yang digunakan, diatur di menu Tools, di pilihan Port.

Serial.available(): fungsi ini sama seperti VISA Bytes at Port di LabVIEW,
yaitu untuk mengetahui banyaknya data (byte) yang tersedia untuk dibaca

di buffer penerimaan port serial.




3. SerialEvent(): merupakan subrutin khusus yang akan dipanggil setiap kali
ada data di buffer penerimaan port serial.

4. Serial.read(): fungsi ini sama seperti VISA Read di LabVIEW, yaitu untuk
menerima atau menangkap data. Setiap kali Serial.read() dijalankan, data
di buffer penerimaan akan berkurang 1 byte.

5. Serial.print(): fungsi ini sama seperti VISA Write di LabVIEW, yaitu untuk
mengirimkan data melalui komunikasi serial. Apabila di LabVIEW
menggunakan End of Line Constant (Enter) sebagai penanda akhir data, di
Arduino, instruksi Serial.print() diberi tambahan In, sehingga menjadi
Serial.printin(), yang berarti data yang dikirimkan diikuti dengan Enter.
Enter ini terdiri dari 2 karakter tidak tercetak, yaitu char(13) atau Carriage

Return dan char(10) atau New Line.

Di samping fungsi-fungsi komunikasi serial tersebut, di software Arduino IDE,
disediakan 2 buah alat (di menu Tools) yang sangat berguna, yaitu Serial Monitor
yang dapat menampilkan data yang diterima maupun yang dikirimkan melalui
komunikasi serial, dan Serial Plotter, yang dapat menampilkan data yang diterima

tersebut dalam bentuk grafik.

Untuk memudahkan pembuatan komunikasi serial di Arduino ini, di sini digunakan
software Proteus, yang dapat mensimulasikan rangkaian Arduino dengan baik,
tanpa resiko kerusakan komponen, dan dapat disimpan. Berikut ini langkah-
langkah pembuatan komunikasi serial di Arduino dengan Proteus:

1. Buka software Proteus, ambil komponen seperti Gambar 2.15 berikut:

U1 - C1
=00 20 PDORXDIPCINTI PBO/ICPUCLKORCINTO 12— o— —[| E— °
r 3! pp1TXDIPCINTAT PB1/OCIAPCINT |2
= 22 PD2/INTOPCINT13 PE2SSIOCIBPCINT2 12 P1 [uis Py
—1 PD3INTH/OCIBIPCINT1S  PBIMOSUOCZARCINTS —12
=gy —— PDATOXCKIPCINT20 PB4IMISOIPCINTA [—12 1
~2—| PDST1/0COBIPCINT21 PB5ISCKIPCINTS (—1T 3 D1
12— PDGIAINDIOCOAPCINT22 - PBETOSCI/XTAL1PCINTE (—— 2 LED-YELLOW
! PD7IAINIPCINT23 PB7/TOSC2XTAL2IPCINTT |2~ 7
[ P] DEVICES . 4, 7
2! Arer PCO/ADCO/PCINTS |—=2 3
QEMWESGERP 18 { avee PC1/ADC1/PCINTS % 4 D2
CAP-ELEC 19 PC2/ADC2/PCINT10 % 9 LED-YELLOW
19 fapcs PC3/ADCIPCINT1 |26
COMPIM 22 1 apcy PC4/ADCA/SDAPCINT12 [—2L >
LED-YELLOW PC5/ADCSISCLIPCINT13 28 p R1 R2
POT-HG pesReseTpoinTia |22 | O Error O
RES ATMEGA328P GElLA 10k 10k

Gambar 2.15 Komponen: ATmega328P, Button, Cap-Elec, Compim, 2 LED-Yellow, Pot-HG, 2 Res
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Catatan: Untuk mengambil komponen di Proteus, pertama buat dulu New Project,
klik Next sampai selesai. Pada halaman New Project, klik kanan, pilih Place, pilih
Component, pilih From Libraries. Pada kolom Keywords, ketik ATmega328P, klik
Enter, klik OK. Ulangi untuk komponen yang lain. Untuk memutar komponen, klik

kanan komponen, pilih Rotate atau Mirror.

2. Rangkai komponen di atas sehingga seperti Gambar 2.16 berikut:

P1

U1 D1 R
—:5 ;S PDO/RXDIPCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTD }";
- 31 PDITXDIPCINT17 PB1/OC1AIPCINT1 (—13. 330
= “—| PD2/INTO/PCINT18 PB2/SSIOCIBIPCINT2 —¢ LED-YELLOW
- —1—| PDIINTH/OC2BPCINTIS  PBIMOSIOC2AIPCINTS (12 | D2
. ~Z—| PD4/ITOIXCKIPCINT20 PB4IMISOIPCINT4 (12 R2
- —2— PD5T/OCOBIPCINT21 PB5SCKIPCINTS |—1T »—.—1:]—
= 18 PDE/AIND/OCOAPCINT22 ~ PBEITOSCI/XTAL1/PCINTS [—— 330
— | A PD7/AINT/PCINT23 PBT/TOSC2/XTAL2/PCINT7 —=— LED—YEéI;IOW
= fg AREF PCO/ADCO/PCINTS % P
O error O L18 | avee PC1/ADC1/PCINTS [—2% 4
PC2IADC2/PCINTA0 —22 1000uF -
EOME — e ;g ADCE PC3/ADC3/PCINT11 % B
- 22| apcr PCAIADCAISDAIPCINT12 (2L
S PCS/ADCBISCUPCINTT3 =22
RV ik PC6/RESET/PCINT14 —22
L o ATMEGA328P
- e @

Gambar 2.16 Membuat rangkaian komponen dari Gambar 2.15

Catatan: Beberapa komponen perlu diubah nilainya. Untuk mengubah nilai, klik
komponen, pilih Edit Properties. Ubah nilai Resistance RV1 dari 1k menjadi 10k.
Ubah pula nilai Resistance R1 dan R2, dari 10k menjadi 330 ohm. Ubah pula nilai
Capacitance C1, dari 1uF menjadi 1000uF. Perhatikan tanda panah ke atas. Tanda
panah ke atas adalah simbol dari tegangan 5V. Simbol ini bisa diperoleh dengan
cara klik kanan halaman, pilih Place, pilih Terminal, pilih Power. Tempatkan di kaki
AREF dan AVCC, serta di RV1. Selain Power, di Terminal juga ada simbol Ground.
Tempatkan Ground ini di kaki RV1 dan Button, serta di C1, R1 dan R2.

3. Untuk mensimulasikan Arduino, yang dalam hal ini digunakan komponen
ATmega328P (ATmega328P merupakan mikrokontroler yang digunakan di
Arduino Uno dan Arduino Nano), perlu mengatur beberapa parameter di

Edit Properties ATmega328P seperti Gambar 2.17 berikut:
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1 Edit Compenent ? ¢
Part Reference: |U1 | Hidden: []
Part Value: |ATMEGA328P | Hidden: [] Help
Hement: Mew Data
PCB Package: [QFP20Pa00XB00%12022 |38 [Hide Al ~| | | Hidden Pins
Program Fil: [ [ Fogean ~ | | [ EditFitmware
CLKDIVA (Divide clock by ) {1) Unprogrammed v| Hde Al v Cancel
CKOUT (Clock output) 1) ooy v ||Hde Al v
RSTDISBL (Extemal reset disable) {1} Unprogrammed ~ || Hide All ~
WDTON {(Watchdog Timer Always On) |{1) Unprogrammed ~ | | Hide Al ~
BOOTRST (Select reset vectar) Mt e »+ |l Hide Al ~
CKSEL Fuses: {0000} Ext. Clock ~ || fide All ~
Boot Loader Size: Wy Uz wuiua, awans o uarer - | | Hide Al ~
SUT Fuses: [Y)] ~ | | Hide All ~
Advanced Properties:

Clock Freguency - |15|'\"| Hz | Hide All ~

Gambar 2.17 Empat parameter yang harus diatur di Edit Properties ATmega328P

Keterangan: Empat parameter yang harus diatur adalah Program File, CLKDIVS,
CKSEL Fuses, dan Clock Frequency. Untuk Program File, harus diisi dengan lokasi
direktori file Hex, hasil kompilasi program Arduino, yang akan dibuat di langkah
berikutnya. Untuk CLKDIV8, pilih Unprogrammed. Untuk CKSEL Fuses, pilih Ext
Clock. Untuk Clock Frequency, isi dengan 16 MHz.

4. Kolom Program File harus diisi dengan lokasi file Hex, yang dihasilkan oleh
kompilasi program Arduino. Untuk itu, buka software Arduino IDE, dan

ketik program Arduino berikut ini.

No. Kode Program 01: Serial_1
01. | int a0 = 0;
02. | int bo = 0;

03. | char pesan[8];
04. | int i = 0;

05. | char pesane;
06. | char pesani;

7.

08. | void setup() {

09. Serial.begin(9600);

10. pinMode (2, INPUT_PULLUP);//Button
11. pinMode(8, OUTPUT);//LED D1
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12. pinMode(9, OUTPUT);//LED D2 PWM
13. | }

14.

15. | void loop() {

16. int a = !digitalRead(2);//Button
17. if (a != a0) {

18. if (a) Serial.println("a,1");
19. else Serial.println("a,@");
20. delay(59);

21. }

22. a0 = a;

23. int b = map(analogRead(6), 0, 1023, 0, 255);//RV1
24. if (b != bo) {

25. Serial.print("b,");

26. Serial.println(b);

27. delay(59);

28.

29, bo = b;

30. | }

31.

32. | void serialEvent() {

33. while (Serial.available()) {

34. pesanl = Serial.read();

35. pesan[i] = pesanl;

36. i++;

37. if (pesanl == '\n') {

38. pesan[i] = '\@';

39. pesan@ = pesan[0];

40. pesan[@] = 'Q';

41. pesan[1] = '@';

42. int angka = atoi(pesan);

43. if (pesan@ == 'a') digitalWrite(8, angka);
44, if (pesan@ == 'b') analogWrite(9, angka);
45, i=o0;

46. }

47. }

48. | }

Keterangan program:

1.
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Baris 1-2: deklarasi variable a0 dan b0 yang digunakan untuk mendeteksi
apakah ada perubahan kondisi pada Tombol dan Potensio.

Baris 3-6: deklarasi variable yang digunakan untuk menampung data yang
diterima melalui instruksi Serial.read(). Karena instruksi Serial.read()
mengambil data 1 byte demi 1 byte, maka diperlukan sebuah variable array.

Array adalah sebuah kelompok data, dengan setiap anggota atau data




didalamnya memiliki nomor urut. Baris ke-3 menunjukkan deklarasi variable
array, yang dinamai pesan, dengan tipe data char, dengan maksimum anggota
sebanyak 8. Baris ke-4 menunjukkan deklarasi variable nomor urut.

Baris 8-13: blok void setup, yang berisi pengaturan seting serial dan
penugasan kaki input output. Kaki D2 yang terhubung dengan tombol,
ditugaskan sebagai input. Kaki D8 yang terhubung dengan LED D1, ditugaskan
sebagai output. Kaki D9 yang terhubung dengan LED D2, ditugaskan sebagai
output PWM. Agar nilai PWM yang dihasilkan menyerupai nilai analog, pada
rangkaian ditambahkan sebuah kapasitor 1000uF. Kaki A6 yang terhubung
dengan Potensio tidak perlu ditugaskan, karena kaki A6 secara default sudah
merupakan kaki input analog.

Baris 15-30: blok void loop, yang berisi program untuk pengiriman data.

Baris 32-48: blok void serialEvent(), yang berisi program penerimaan data.
Untuk pengiriman data, data hanya dikirimkan apabila ada perubahan nilai
pada Tombol atau pada Potensio. Data yang dari Tombol, diberi awalan huruf
a, sedangkan data yang dari Potensio, diberi awalan huruf b. Ketika Tombol
ditekan, nilai yang dikirimkan adalah 1, sedangkan ketika Tombol dilepas, nilai
yang dikirimkan adalah 0. Data yang dari Potensio bisa bervariasi, dari 0-255.
Karena ADC di Arduino memiliki resolusi 10 bit, nilai pembacaan analog bisa
bervariasi dari 0-1023, maka agar bisa menghasilkan nilai 0-255, digunakan
fungsi map, yang memetakan nilai analog Potensio dari 0-1023 menjadi 0-255.
Untuk penerimaan data, data ditampung ke dalam variable array pesan. Baris
34 — 36 menunjukkan bagaimana data yang diambil oleh Serial.read(), diisikan
satu byte demi satu byte ke variable array pesan, mulai dari indeks (nomor
urut) pertama, yang akan bertambah setiap kali pengulangan.

Data yang diterima terdiri dari sebuah huruf awalan, diikuti koma, diikuti nilai
dari Tombol atau dari Potensio, diakhiri Enter. Sebagai contoh, anggap data
yang diterima: “b,255” diikuti Enter. Enter adalah sebuah gabungan karakter
yang terdiri dari karakter CR (‘\r’) dan LF (\n’).

Untuk data “b,255” diikuti Enter, di variable array pesan akan berisi data
sebagai berikut: pesan[0]="b’, pesan[1l]=’,’, pesan[2]='2’, pesan[3]="5’,
pesan[4]='5’, pesan[5]="\r’, pesan[6]="\n".
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10.

11.

Untuk variable array dengan tipe data char, dianggap lengkap datanya apabila
diakhiri dengan karakter null (“\0’). Itulah sebabnya, pada baris ke-38, data
terakhir (pesanli]) diisi dengan null (‘\0’). Dengan penambahan null ini, maka
total byte variable array pesan adalah 8 byte. Itulah sebabnya, pada deklarasi
variable array pesan, dibuat isinya 8 (byte).

Baris 37 — 48 menunjukkan apabila akhiran data diterima (karakter LF atau
‘\n’), maka buat LED D1 atau LED D2 padam atau menyala sesuai nilai yang
diterima. Nilai yang diterima ini bisa diperoleh dengan menggunakan fungsi
atoi, yang akan mengubah data array char menjadi integer. Hanya saja, fungsi
atoi hanya bisa mengubah apabila data di variable tersebut berbentuk angka.
Dalam contoh data “b,255”, fungsi atoi tidak akan bisa mengubah data ini.
Agar data “b,255” bisa diubah menjadi integer, huruf b dan tanda koma harus
diganti dengan char ‘0’, sehingga menjadi “00255”, seperti ditunjukkan pada
baris 40 dan 41, di mana pesan[0] dan pesan[1] diisi dengan ‘0’.

5. Berikutnya, kompilasi program di atas dengan menekan tombol Verify di
Toolbar Arduino IDE, yaitu tombol paling kiri bergambar tanda centang.
Namun sebelum melakukan kompilasi, buat pengaturan pada
Preferences. Buka menu File, pilih Preferences. Pada kotak Preferences,
pada kolom Show verbose output during:, beri tanda centang pada
Compilation. Setelah itu, pada menu Tools, pilih Board, pilih Arduino
Nano. Kemudian lakukan kompilasi. Harusnya lokasi file Hex akan muncul

pada kotak di bagian bawah, seperti ditunjukkan Gambar 2.18 berikut ini:
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n-lma .eepror ers\\dian\\AppL a1\\Temp\\arduino ! .
" @:\\Users\\dian\\AppData\\Local\\Temp\\arduino_build_113002/Seriall.ino.hex"

Gambar 2.18 Lokasi file Hex muncul di kotak bawah software Arduino IDE




6. Setelah lokasi file Hex muncul di kotak bawah software Arduino IDE, pilih

lokasi tersebut, tekan Control dan C untuk meng-copy, dan tempelkan

(tekan Control dan V) di kolom Program File Edit Properties ATmega328P.

7. Klik 2 kali pada komponen COMPIM untuk membuka Edit Properties

COMPIM. Isi kolom Physical port dengan salah satu COM dari pasangan

COM. Dalam contoh di sini, penulis menggunakan COM3. Ubah isi Physical
Baud Rate dan Virtual Baud Rate dari angka 2400 menjadi 9600.

K Edit Coempeonent

Part Beference:
Part Value:
Element:

WSM Model:
Physical part:
Physical Baud Rate:
Physical Data Bits:
Physical Parity:
Virtual Baud Rate:
Virtual Data Bits:
Virtual Parity:

|F‘1 | Hidden: []

[compIm | Hidden: [
MNew

ComPIM DL Hide Al

[com3 || Hide All
| 9600 ~ || Hide All

8 ~ | [ Hide Al
MONF ~ | | Hide All
[s600 ~ | [Hide Al
8 v | | Hide Al
NONE ~ | | Hide Al

Gambar 2.19 Pengaturan isi Physical Port, Physical dan Virtual Baud Rate COMPIM

8. Berikutnya, simpan Project di Proteus dengan nama Seriall, dan Save As

Project tersebut dengan nama Serial2. Pada Project Serial2, klik 2 kali

pada komponen COMPIM. Pada kolom Physical Port, isi pasangan COM.

K Edit Component

Part Beference:
Part Walue:
Element:

WSM Model:
Physical port:
Physical Baud Rate:
Physical Data Bits:
Physical Parity:

Virtual Baud Rate:

| Hidden: []

[compIm | Hidden: []
Mew

COMPIM.DLL Hide All

[com4 ~| | Hide All
[ 9600 || Hide Al

8 || Hide A1
NONE | | Hide A1
[s600 ~ | [Hide Al

? >

Help

Cancel

Gambar 2.20 Isi Physical Port dengan pasangan COM
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9. Buka Project Proteus Seriall dan Serial2 dalam satu layar. Jalankan kedua
Project tersebut bersama-sama. Tekan Tombol dan geser Potensio dari
Seriall, dan amati kondisi LED1 dan LED2 di Serial2. Lakukan hal
sebaliknya. Harusnya setiap kali pengubahan kondisi pada Tombol dan
Potensio, akan mengakibatkan perubahan kondisi pada LED1 dan LED2 di

rangkaian lain, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.21.
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Gambar 2.21 Komunikasi serial antara 2 buah Arduino yang disimulasikan di Proteus

10. Stop simulasi kedua Project Proteus di atas. Diinginkan komunikasi serial
antara LabVIEW dengan Arduino. Buka program LabVIEW Seriall.vi. Pada
kotak VISA Resource Name, isi dengan pasangan COM, dalam contoh
disini menggunakan COM3. Agar nilai Slide dan Tank bisa setara dengan
nilai PWM dan analog Potensio, maka ubah angka maksimum Slide Tank
dari 10 menjadi 255. Setelah itu, jalankan program LabVIEW.

11. Jalankan Project Serial2 Proteus. Pastikan COM vyang digunakan di
COMPIM merupakan pasangan COM dengan COM di program LabVIEW.

12. Klik Toggle Switch dan naik turunkan Slide di LabVIEW, amati kondisi LED1
dan LED2 di Project Serial2 Proteus. Berikutnya, tekan Tombol dan geser
Potensio di Project Serial2 Proteus, dan amati kondisi Round LED dan Tank
di LabVIEW. Harusnya setiap kali pengubahan kondisi objek Control di
LabVIEW, akan mengakibatkan perubahan kondisi pada komponen output
di Proteus, dan pengubahan kondisi pada komponen input di Proteus,
akan mengakibatkan perubahan kondisi objek Indicator di LabVIEW,
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.22.
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Gambar 2.22 Komunikasi serial antara LabVIEW dengan Arduino di Proteus

13. Sampai di sini Komunikasi Serial Arduino selesai.

2.4 Komunikasi Serial pada Tampilan Pengisian
Tangki

Pada Gambar 2.22 di atas menunjukkan komunikasi serial antara LabVIEW dengan
Arduino yang disimulasikan dengan software Proteus. Diinginkan untuk membuat
komunikasi serial yang sama, yaitu antara LabVIEW dengan Arduino, namun
dengan menggunakan tampilan Pengisian Tangki. Berikut ini langkah-langkahnya:

1. Buka kembali program Tampilan Pengisian Tangki seperti berikut:

Suplai Volume (L)

Gambar 2.23 Front Panel program Tampilan Pengisian Tangki
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2. Block Diagram program Tampilan Pengisian Tangki:

Select Select

Volume (L)

Wait (ms)

100
TF

And Pompa Pipa Sikul Pipa Vertikal Pipa Siku2

@ | &
@JM e

nd PipaHorl Katup  PipaHor2  Air

; .......... @ H;‘L H;U HT;FU HT;JL

Gambar 2.24 Block Diagram program Tampilan Pengisian Tangki

3. Dengan menambahkan komunikasi serial antara LabVIEW dengan Arduino

pada program di atas, berikut ini beberapa hal yang dapat diwujudkan:

a.

Arduino dapat menampilkan kondisi Indikator Suplai, mode Auto,
Katup dan Alarm dalam bentuk nyala/padam 4 buah LED.

Arduino dapat menampilkan nilai Slide Pompa (0-1-2), dalam bentuk
intensitas cahaya LED.

Tombol di Arduino dapat menghidup/matikan Indikator LED Suplai.



d.

LabVIEW dapat menampilkan nilai potensio yang mensimulasikan

sensor level untuk mengukur tinggi air dalam Tangki.

4. Untuk memenuhi keempat hal di atas, buat rangkaian di Proteus seperti

gambar berikut:

P1 compim

KOMUNIKASI SERIAL
ARDUINO NANO <=> LABVIEW

U1

PDOMRXDIPCINT1G
PDATXDVPCINT A7
PD2ANTO/PCINT18
PD3ANT1/OCZB/PCINT19
PDATOXCKIPCINT20
PDS/T1/OCOB/PCINT21
PDE/AING/OCOAPCINTZ2
PD7/AINT/PCINT23

AREF
AVCC

ADCE
ADCY

ATMEGA328P

PBO/ICPUCLKO/PCINTO
PB1/OC1A/PCINTA
PB2/55/0C1B/PCINT2
PB3/MMOSIIOC2A/PCINT3
PB4MISO/PCINT4
PES/SCKIPCINTS
PEGTOSC/XTAL1PCINTE
PE7/TOSCXTAL2IPCINTT

PCOADCOPCINTS
PCAIADCA/PCINTS
PC2IADCZ2/PCINT10
PC3/ADC3/PCINT11
PC4ADCASDAPCINT12
PCS/ADCS/SCLIPCINTAS
PCERESET/PCINT14

Gambar 2.25 Rangkaian Arduino di Proteus untuk Tampilan Pengisian Tangki

5. Berikutnya, buat program Arduino seperti berikut:

No. Kode Program @02: Serial_2

01. | int a0 = 0;

02. | int bo = 0;

03. | int ho = 0o;

04. | void setup() {

05. Serial.begin(9600);

06. pinMode(2, INPUT_PULLUP); //Start=a
7. pinMode(3, INPUT_PULLUP); //Stop=b
08. pinMode (1@, OUTPUT); //LED Auto=c
09. pinMode(11, OUTPUT); //LED Suplai=d
10. pinMode(12, OUTPUT); //LED Katup=e
11. pinMode(13, OUTPUT); //LED Alarm=f
12. pinMode(9, OUTPUT); //PWM Pompa=g
13. | }

14. | void loop() {

15. int a = !digitalRead(2);//Tombol ON
16. if (a != a0) {

17. if (a) Serial.println("a,1");

18. else Serial.println("a,@");

19. delay(59);

20.

21. ao = a;

22. int b = !digitalRead(3);//Tombol OFF
23. if (b != bo) {
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24. if (b) Serial.println("b,1");
25. else Serial.println("b,0");
26. delay(59);

27. }

28. be = b;

29. int h = analogRead(6);//Sensor Level
30. if (h != ho) {

31. Serial.print("h,");

32. Serial.println(h);

33. delay(59);

34.

35. ho = h;

36. | }

37. | void serialEvent() {

38. while (Serial.available()) {

39. char datal = Serial.read();
40. int data2 = Serial.parselnt();
41. if (Serial.read() == char(13)) {
42. switch (datal) {

43. case 'c':

44, digitalWrite(10, data2);
45. break;

46. case 'd':

47. digitalWrite(11, data2);
48. break;

49. case 'e':

50. digitalWrite(12, data2);
51. break;

52. case 'f':

53. digitalWrite(13, data2);
54. break;

55. case 'g':

56. analogWrite(9, data2);
57. break;

58. }

59. }

60. }

61. | }

Keterangan program:

1.
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Baris 1-3: deklarasi variable a0, bo dan h0, yang digunakan untuk mendeteksi
apakah ada perubahan kondisi pada tombol ON, OFF dan Potensio (LEVEL).
Baris 5-14: blok void setup, yang berisi program untuk seting komunikasi dan
penugasan kaki input output.

Baris 16-38: blok void loop: berisi program untuk pengiriman data. Data yang

dari Tombol ON akan dikirimkan dengan huruf awalan a. Data yang dari




Tombol OFF akan dikirimkan dengan huruf awalan b. Data yang dari Potensio
akan dikirimkan dengan huruf awalan b. Data hanya dikirimkan apabila terjadi
perubahan data. Tombol ditekan akan mengirimkan nilai 1, tombol dilepas
akan mengirimkan 0. Antara data huruf dengan data nilai diberi pemisah
koma, dan diakhiri dengan Enter.

Baris 40-64: blok void serialEvent(): berisi program untuk penerimaan data.
Berbeda dengan program Arduino sebelumnya, yang menggunakan variable
array char, di program Arduino yang kedua ini, data yang diterima ditangkap
dengan Serial.read() dan Serial.parselnt(). Serial.read() akan mengambil data
huruf awalan, sedangkan Serial.parselnt() akan mengambil data yang
berbentuk angka saja, dan langsung diubah ke dalam integer. Berikutnya,
untuk meringankan ukuran data, format data antara huruf awalan dan angka,

tidak ada koma, dan data diakhiri dengan CR, char(13) saja, tanpa LF.

6. Kompilasi program Arduino di atas, namun sebelumnya, pastikan Board di
menu Tools pada pilihan Arduino Nano. Setelah kompilasi selesai, copy
lokasi file Hex, dan tempatkan di kolom Program File Edit Properties
ATmega328P. Atur juga parameter yang lain pada jendela Edit Properties
ATmega328P, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.17.

7. Berikutnya, klik 2 kali komponen COMPIM, dan atur parameter di
dalamnya seperti Gambar 2.19. Pastikan Physical Port berisi salah satu
pasangan COM, dan Baud Rate nya diisi 9600.

8. Kembali ke program LabVIEW (Front Panel) pada Gambar 2.23,
tambahkan objek Indicator Round LED, tempatkan di samping Toggle
Switch Man/Aut, dan beri nama Round LED Auto.

E;F"a' sTOP

Start

Volume (L)

Stop

Man/2at  auto

Gambar 2.26 Penambahan objek Indicator Round LED Auto
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9. Di Block Diagram, hubungkan icon Auto dengan kaki output icon Toggle
Switch Man/Aut. Karena diinginkan LED Auto hanya bisa menyala apabila
LED Suplai menyala dan Toggle Switch bernilai True, maka sisipkan fungsi
AND pada kaki output Toggle Switch Man/Aut, dan hubungkan kaki AND
yang lain dengan Local Variable LED Suplai.

Volume (L)

Wait (ms)

Alarm stop

TF "

Pipa Sikul Pipa Vertikal Pipa Siku2

(A

And Pipa Horl Katup  Pipa Hor2  Air

T H;‘._ H;‘LI @LI H;‘L

Gambar 2.27 Icon Auto terhubung dengan Toggle Switch Man/Aut dan Local Variable Suplai

10. Program LabVIEW dapat menjalankan beberapa While Loop sekaligus.
Untuk itu, di Block Diagram, dapat ditambahkan sebuah While Loop
kedua, untuk komunikasi serial dengan Arduino, seperti terlihat pada

Gambar 2.28. Bagaimana cara membuatnya, akan dijelaskan lebih lanjut.
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Gambar 2.28 Menambahkan While Loop kedua untuk komunikasi serial dengan Arduino

11. Sebelum membuat program seperti Gambar 2.28 di atas, di While Loop

pertama (seperti Gambar 2.27), perlu ditambahkan 3 buah icon, yaitu icon
Local Variable ON, Local Variable OFF dan icon stoop. Gambar 2.29
berikut menunjukkan tampilan di Front Panel dan Block Diagram setelah

penambahan ketiga buah icon tersebut.

s e sl

ON OFF

Lol o
e E

T

Pipa Horl  Katui Pipa Hor2

Gambar 2.29 Di bagian bawah Tampilan, ada 3 objek Indicator tambahan (ON, OFF, stoop)
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12. Untuk mendapatkan tambahan 3 buah icon tersebut, bisa diambil dari
palet Controls di Front Panel. Klik kanan Front Panel, hingga muncul Palet
Controls, kemudian ambil objek Round LED dari kategori Boolean,
sebanyak 3 buah dan tempatkan di bagian bawah Tampilan Tangki, dan
beri nama secara berturut-turut ON, OFF dan stoop. Untuk tombol STOP
merah, tombol STOP ini sudah ada dari semula, hanya dipindahkan dari
bagian atas Tangki, ke bagian bawah.

13. Dengan penempatan 3 buah objek Round LED di Front Panel, secara
otomatis akan muncul 3 buah icon di Block Diagram (ON, OFF dan stoop).
Di Block Diagram, tempatkan icon stoop di dalam While Loop, di dekat
icon tombol STOP merah. Hubungkan icon stoop ini dengan icon STOP

merah, yang terhubung dengan Terminal Loop Condition.

Catatan: Apa fungsi icon stoop ini? Icon stoop ini digunakan untuk mematikan
While Loop kedua, yaitu ketika tombol STOP merah ditekan. Jadi di While
Loop kedua, Terminal Loop Condition dihubungkan dengan Local Variable icon
stoop. Setiap kali tombol STOP ditekan, membuat icon stoop dan Local
Variable-nya bernilai True, sehingga tidak hanya While Loop pertama saja

yang berhenti, tetapi While Loop kedua juga berhenti.

14. Berikutnya, buat Local Variable dari icon LED ON dan icon LED OFF, dan
tempatkan keduanya di dekat icon tombol Start dan icon tombol Stop, di
dalam While Loop. Cara membuat Local Variable, klik kanan icon, pilih
Create, pilih Local Variable. Kemudian buat icon tombol Start di-OR-kan
dengan Local Variable LED ON, dan buat icon tombol Stop di-OR-kan
dengan Local Variable LED OFF, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.30.

Catatan: Apa fungsi Local Variable ON dan OFF ini? Fungsi keduanya untuk
membuat agar Indicator LED Suplai tidak hanya bisa di-hidup/mati-kan dari
tombol Start dan Stop di LabVIEW, tetapi bisa juga di-hidup/mati-kan dari
tombol ON dan OFF di rangkaian Arduino. Untuk itu, agar bisa saling
menggantikan, tombol Start harus di-OR-kan dengan Local Variabel LED ON,
dan tombol Stop harus di-OR-kan dengan Local Variable LED OFF.




Man/Aut -

EﬁSu Ty i‘ﬁ‘:”‘;] Pompa Pipa Sikul Pipa Vertikal Pipa Siku2

e Tu] N ] ] ]

A &
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Gambar 2.30 Di While Loop pertama, ada penambahan 3 icon dari Gambar 2.27, yaitu Local
Variable ON, OFF dan stoop. Local Variable ON di-OR dengan icon tombol Start, Local Variable
OFF di-OR dengan tombol Stop dan icon stoop dihubungkan dengan icon tombol STOP merah.

15. Berikutnya, setelah While Loop pertama selesai, tambahkan While Loop
kedua. Buka program LabVIEW Seriall, yang telah dibuat di Sub Bab
Komunikasi Serial LabVIEW. Buka Block Diagram program Seriall tersebut,
dan copy semua kode programnya, dan tempelkan di Block Diagram
program yang baru ini, di samping kotak While Loop pertama. Gambar

2.31 menunjukkan penambahan While Loop kedua, hasil meng-copy Block
Diagram Seriall.
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Gambar 2.31 Menambahkan While Loop kedua, hasil meng-copy program Seriall

16. Untuk kotak While Loop kedua, perlu dilakukan modifikasi. Modifikasi

mulai dari kotak Struktur Case paling kiri, yang berisi VISA Read. Ada 3
data yang dikirimkan dari Arduino ke LabVIEW, yaitu Tombol ON yang

mengirimkan data Boolean dengan huruf awalan “a”, Tombol OFF yang

mengirimkan data Boolean dengan huruf awalan “b”, dan Potensio yang

mengirimkan data Integer dengan huruf awalan “h”. Untuk itu, modifikasi
Struktur Case VISA Read menjadi seperti berikut:

YISA resource
name

MI5A I 5=t Instr BT
= |, Bytes at Port
WISA Configure
Serial Port

B

ud 4w

LH

Match Pattern [

Decimal String ¢
To Number

FEaE
-

Gambar 2.32 Memodifikasi isi Struktur Case VISA Read yang di-copy dari program Seriall
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17.

18.

19.

20.

21.

Modifikasi isi Struktur Case VISA Read seperti berikut:
a. Hapus kotak Struktur Case icon LED Boolean2 beserta isinya.
b. Tambahkan icon Equal yang terhubung dengan kaki output aa
Match Pattern, dan kaki yang lain diberi huruf “h”.

c. Tambahkan 2 buah kotak Struktur Case. Pada Case True, masing-

masing diberiicon LED ON dan icon LED OFF.

d. Hubungkan Terminal Case LED ON dengan output Equal “a”.

e. Hubungkan Teminal Case LED OFF dengan output Equal “b”.

f.  Hubungkan Terminal Case Tank dengan output Equal “h”.
Berikutnya, modifikasi kotak Struktur Case VISA Write. Ada 5 LED di
rangkaian Arduino yang dikontrol dari LabVIEW dengan VISA Write, yaitu:

a. LED Auto, yang di-hidup/mati-kan dengan huruf awalan “c”.

b. LED Suplai, yang di-hidup/mati-kan dengan huruf awalan “d”.

c. LED Katup, yang di-hidup/mati-kan dengan huruf awalan “e”.

d. LED Alarm, yang di-hidup/mati-kan dengan huruf awalan “f”.

e. LED Slide Pompa, yang dikontrol intensitas cahayanya dengan

nilai 0, 1 dan 2, dengan huruf awalan “g”.

Kelima kotak Struktur Case VISA Write tersebut diaktifkan secara
berturut-turut oleh Local Variable icon LED Auto, LED Suplai, LED Katup,
LED Alarm dan LED Slide Pompa.

Hilangkan icon Boolean Toggle Switch dan icon Integer Slide yang di-copy
dari program Seriall. Kemudian tambahkan 3 buah Shift Register lagi,
sehingga total ada 5 buah Shift Register. Buat input kelima Shift Register
tersebut diperoleh dari 5 buah Local Variabel yang mengaktifkan kelima
Struktur Case VISA Write di atas. Agar Struktur Case hanya aktif apabila
ada perubahan nilai Local Variable, maka munculkan kotak Shift Register
di bawahnya, tambahkan fungsi Not Equal, dan hubungkan masing-masing
outputnya dengan Terminal Case kelima Struktur Case VISA Write.

Untuk meringankan data komunikasi, format data pengiriman dari
LabVIEW ke Arduino tidak menggunakan tanda koma dan hanya diakhiri
dengan satu karakter akhiran, yaitu Carriage Return (CR), atau char(13).
Gambar 2.33 menunjukkan hasil modifikasi ke 5 Struktur Case VISA Write.

71



‘ouinpJy ubbuap pjbup] unisibuad uojidwny ubybungnybuaw BbupA |p113as 1SDYIUNWOY 3N3un NP3y doo] 3IYM E€°C IDGUIDD

3 T

{erb3 3ont<#

Ip BA el

Tt

wip B el

k:
|ertb3 30N

uog |euag

e JUBISUOT 5
M WS Ar-isBuLs 23 unyy uESUOT
pumeduoy  FPEMED LIy Jaquingy o]
Buugs jewizag
uIEEd YoIEp
wilnfip
BA e1eg
.................... uod 38 533G
............ 15U] o
JuelsuoD 5 JueisuaD) UM S| fIUEISUDD
uiny wingay uangay
abeuses abewien abewie)
sbuug 23 :
Q
(sw) e
b
14017y ] A
kL
feneg-3on
1enb3.10
= [EEET -

anbyuod wsin

[T
HETA

aweu
ERILEETREIATY

72



Keterangan program:

1.

Perhatikan program LabVIEW pada Gambar 2.33 di atas. Program tersebut
adalah program untuk While Loop kedua, yang digunakan untuk
berkomunikasi secara serial dengan Arduino.

Program di atas secara garis besar terdiri dari 2 bagian; bagian penerimaan,
yang menerima data dari Arduino, dikerjakan oleh VISA Read, dan bagian
pengiriman, yang mengirimkan data ke Arduino, dikerjakan oleh VISA Write.
Agar VISA Read tidak bekerja terus-menerus, ditambahkan Struktur Case dan
Bytes at Port, yang dapat mendeteksi apakah ada data di buffer penerimaan
port serial. Jika ada data di port serial, Bytes at Port akan mengaktifkan VISA
Read, yang akan mengambil data dari port serial. Jika tidak ada data di port
serial, VISA Read tidak aktif. Ketika ada data dengan huruf awalan a, Struktur
Case LED ON diaktifkan. Apabila data berikutnya adalah angka 1, maka LED ON
akan menyala, apabila angka 0, maka LED ON padam. Ketika ada data dengan
huruf awalan b, Struktur Case LED OFF diaktifkan. Apabila data berikutnya
adalah angka 1, maka LED OFF akan menyala, apabila angka 0, maka LED OFF
padam. Ketika ada data dengan huruf awalan h, Struktur Case LEVEL
diaktifkan. Data berikutnya akan me-naik/turun-kan tinggi isi LEVEL.

Agar VISA Write tidak bekerja terus-menerus, ditambahkan Shift Register dan
Case Structure. Ada 5 data yang dikirimkan ke Arduino. Data hanya dikirimkan
apabila ada perubahan data. Data dengan huruf awalan ¢ akan mengirimkan
kondisi LED Auto ke Arduino. Data dengan huruf awalan d akan mengirimkan
kodisi LED Suplai ke Arduino. Data dengan huruf awalan e akan mengirimkan
kondisi LED Katup ke Arduino. Data dengan huruf awalan f akan mengirimkan
kondisi LED Alarm ke Arduino. Data dengan huruf awalan g akan mengirimkan
kondisi Slide Pompa ke Arduino. Perhatikan bahwa untuk menghemat ukuran
data, di sini huruf awalan dengan nilainya tidak dipisahkan dengan koma, dan
hanya diakhiri dengan karakter Carriage Return (CR).

Terakhir, agar While Loop kedua ini bisa berhenti bersamaan dengan While
Loop pertama saat tombol STOP merah ditekan, tambahkan Local Variable
dari icon LED stoop ke Terminal Loop Condition While Loop kedua. Di While

Loop perama, icon LED stoop harus terhubung dengan icon tombol STOP.
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22. Di Front Panel, tempatkan kotak VISA Resource Name, kotak Data yang
diterima, kotak Data yang dikirim pada baris yang sama dengan LED ON
seperti Gambar 2.1 di awal Bab ini.

23. Pilih di kotak VISA Resource Name, nama COM dari salah satu pasangan
COM, dalam contoh di sini, digunakan COM3 dan COM4. COM3 untuk
COMPIM di Prroteus, dan COM4 untuk VISA Resource Name di LabVIEW.

24. Sebelum dijalankan, klik kanan objek LEVEL, pilih Representation, pilih
U16 (unsigned integer 16 bit). Mengapa U16? Karena nilai maksimum
LEVEL hingga 1023, di mana tipe data U8 tidak lagi memadai.

25. Setelah itu jalankan LabVIEW dan jalankan rangkaian Arduino di Proteus
(Gambar 2.25). Perhatikan bahwa Indikator LED Suplai bisa di-hidup/mati-
kan tidak hanya dari tombol Start dan Stop di LabVIEW, tetapi bisa juga
dari tombol ON dan OFF di Arduino. Geser potensio di Arduino,
perhatikan tinggi isi LEVEL. Perhatikan pula kondisi LED Auto, LED Suplai,
LED Katup, LED Alarm dan LED Pompa di Arduino, yang kondisinya sama
dengan kondisi Control dan Indicator pada Tampilan Pengisian Tangki.

26. Sampai di sini Komunikasi Serial antara Tampilan Pengisian Tangki di

LabVIEW dengan Arduino selesai

Catatan: Ketika terjadi error pada komunikasi serial, maka akan muncul tanda
error di samping nama port, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.34 berikut ini.

Cara untuk menghilangkan error ini adalah dengan menutup semua program

LabVIEW, kemudian membukanya lagi, maka tanda error akan menghilang.

VISA resource name

%l |
& COML |
com4
&, COM7

Refresh

Gambar 2.34 Ketika komunikasi serial error, akan muncul tanda di samping nama port.
Hilangkan error ini dengan menutup semua program LabVIEW, kemudian buka kembali.



2.5 Soal Latihan

1.

Komunikasi serial antara LabVIEW dengan Arduino dalam Bab ini
menggunakan data ASCIl. Apa yang Anda ketahui tentang ASCII? Apa saja
karakter ASCIl yang tidak tercetak, dan karakter ASCII yang tercetak?

Perhatikan kode program Arduino Serial_1 di halaman 55-56. Apa icon-icon
fungsi komunikasi serial di LabVIEW yang mirip dengan instruksi berikut ini:
(a). Serial.begin()? (b). Serial.available()? (c). Serial.read()? (d). Serial.print()?

Pada baris 40-41 dari kode program Arduino Serial_1, mengapa pesan[0] dan

pesan[1] harus diisi dengan data char ‘0’?

Pada baris 39 dari kode program Arduino Serial_1, mengapa isi dari pesan[0]

diisikan ke variable pesan0?

Dari kode program Arduino Serial_2 di halaman 63-64, apa isi variabel datal
dan data2 apabila LED Katup di Tampilan Pengisian Tangki, berubah dari

kondisi menyala menjadi padam.

Di Proteus, dengan rangkaian Arduino yang sama seperti Gambar 2.22,
tambahkan sebuah komponen LCD 16x2 (LM106L). Buat agar data yang
dikirimkan dari program Seriall LabVIEW ke Arduino dapat ditampilkan di
baris pertama, sedangkan data yang dikirim dari Arduino ke LabVIEW dapat
ditampilkan di baris kedua.

Pengggunaan LCD 16x2 membutuhkan minimal 7 kaki I/O Arduino. Untuk
menghemat kaki 1/0 Arduino, buat agar LCD 16x2 menjadi LCD 12C, dengan
menambahkan IC PCF8754 ke rangkaian LCD, dan menambahkan library
Wire.h ke program Arduino. Buat hal yang sama seperti Soal no. 6, yaitu baris
pertama LCD menampilkan data yang dikirimkan dari LabVIEW ke Arduino,
dan baris kedua menampilkan data yang dikirimkan dari Arduino ke LabVIEW.

Ulangi Soal no. 7 di atas untuk rangkaian Arduino di Proteus yang sama seperti

Gambar 2.25, dengan program LabVIEW Tampilan Pengisian Tangki Serial.
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9.

10.

Ulangi Soal no. 8, dan buat agar Tinggi air Tangki dapat ditampilkan di baris
pertama di LCD 16x2, di samping data yang dikirimkan dari LabVIEW ke

Arduno, diberi pemisah tanda koma.

Untuk mengetahui apakah simulasi Proteus sama seperti kenyataan, ulangi
Soal no. 9, namun dengan menggunakan hardware Arduino Nano secara riil,
begitu pula dengan komponen-komponen lainnya, termasuk 2 buah Tombol,
sebuah Potensio 10 kohm, 5 buah LED, 5 buah resistor 330 ohm dan LCD 12C
(LCD 16x2 dengan IC PCF8574). Di kotak VISA Resouce Name LabVIEW,
gunakan nama COM yang muncul saat USB Arduino Nano dihubungkan ke
komputer. Jalankan program LabVIEW, dan amati kondisi input output

rangkaian Arduino dan juga objek-objek di Tampilan Pengisian Tangki.

2.5 Refleksi

1.

76

Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 2 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

Apakah Tantangan dalam Bab 2 buku ini dapat Anda selesaikan? Jika belum,
kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa menyelesaikannya? Apakah
Anda mencoba alternatif lain untuk menemukan sendiri cara penyelesaiannya

(mencari di Google misalnya)?

Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 2 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang ingin Anda kembangkan?



BAB 3
PROTOKOL MoDBUS RTU

Target Materi:

=  Menerapkan protokol Modbus antara LabVIEW dengan Arduino
=  Menerapkan protokol Modbus antara LabVIEW dengan Outseal

Tantangan:

» Pembaca dapat membuat komunikasi serial RS-485 dengan protokol
Modbus RTU untuk menghubungkan Tampilan SCADA di LabVIEW dengan

2 buah rangkaian Arduino yang disimulasikan di Proteus.

B | B 2 scadaModbus - Proteus & Professional - Schematic Capture - o x
File Edit View Project Operste Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools w. File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
[E=1=17] [ W&~ o) || @ AR+ EERTELROS,"F / HOOBAR+ cov =t
e Files | MOEES AEAEGBE -2 @
S} Project tangkmodbusivproj ST 3 Schematic Capture %

+ B My Computer | fcom -

ol Menui
-l Tangki Modbus Slavel i stop Tangki Slave2
&1 ovezs = ol

4 % Dependencies
L Build Specifications

Suplsi

tangimedbus vpreyMy Computer] < >

pESY - 010898 3IMAQ

L (I I 13 Messagets)

Gambar 3.1 Komunikasi serial RS-485 dengan protokol Modbus RTU antara Tampilan SCADA
di LabVIEW dengan 2 Arduino yang disimulasikan di Proteus
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3.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Di samping menggunakan perangkat lunak di Bab sebelumnya, Bab ini
memerlukan tambahan perangkat lunak/software sebagai berikut:

Software VIPM versi 2018 ke atas.

Library Modbus NI (ni_lib_modbus_library)

Software QModMaster

Software ModRSsim2

Outseal Studio V2.5

LA

Software VIPM (VI Package Manager) adalah software yang digunakan untuk
menginstal library tambahan pada LabVIEW. Software VIPM ini mirip seperti
Google Playstore pada Android, di mana pembaca dapat menemukan daftar
library yang tersedia, yang bisa didownload dan diinstal. Sebenarnya setiap kali
menginstal software LabVIEW, software VIPM juga terinstal. Hanya saja, karena
software LabVIEW yang penulis instal adalah versi 2015, sementara Library
Modbus NI ini hanya bisa diinstal oleh software VIPM versi 2018 ke atas, maka

bagi pembaca yang VIPM nya masih 2015, silahkan menginstal software VIPM ini.

Library Modbus NI adalah library tambahan untuk pemrograman Modbus di
LabVIEW. Library ini dapat diinstal secara offline maupun online dengan software
VIPM versi 2018 ke atas. Instalasi secara online memerlukan koneksi dengan
internet. Ketika komputer terkoneksi internet, software VIPM akan menampilkan
daftar library yang dapat diinstal, termasuk NI Modbus Library. Klik 2 kali nama
library tersebut, dan pilih Instal, maka proses instalasi secara online akan berjalan.
Apabila komputer tidak terhubung dengan internet, buka software VIPM, pilih
Open Package File(s) di menu File, dan arahkan pencarian ke file

ni_lib_modbus_library, klik OK, maka proses instalasi secara offline akan berjalan.

Software QmodMaster dan ModRSsim2 adalah software simulator untuk
penerapan protokol Modbus, baik untuk Modbus RTU (serial) maupun Modbus
TCP. Software QmodMaster untuk mensimulasikan Modbus Master, sedangkan
ModRSsim2 untuk mensimulasikan Modbus Slave. Lebih jauh mengenai Master
dan Slave pada Modbus akan dijelaskan di Sub Bab Protokol Modbus.
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Software Outseal adalah software pemrograman untuk Arduino, dengan bahasa
pemrograman berbentuk Ladder Diagram, mirip seperti pemrograman pada PLC.
Hal yang menarik dari software Outseal ini adalah, fungsi-fungsi Modbus dapat
diterapkan dengan mudah, baik untuk dijadikan Master maupun Slave, dan
software ini adalah karya anak bangsa sendiri, yang dapat didownload secara

gratis di alamat: https://www.outseal.com/site/download.html. Hanya saja versi

software Outseal di alamat tersebut adalah versi 3.2, sedangkan yang penulis

pakai dalam buku ini adalah versi 2.5.

Agar memudahkan pembaca, pembaca dapat mendownload semua software yang

diperlukan di atas, di halaman blog penulis, yaitu di: dianartanto@blogspot.com.

3.2 Protokol Modbus

Setelah semua software yang diperlukan di atas berhasil diinstal, maka sebelum
menerapkan pemrograman Modbus di LabVIEW, pembaca perlu mengetahui
beberapa hal mengenai protokol Modbus seperti berikut ini:

1. Komunikasi serial dengan sambungan RS-232, seperti yang telah diuraikan di
Bab 2, hanya dapat diterapkan untuk komunikasi antar 2 alat saja, dengan
jarak kabel yang pendek, yaitu kurang dari 15 meter. Sedangkan sambungan
RS-485, yang akan diuraikan di Bab 3 ini, dapat diterapkan untuk komunikasi
hingga 32 alat, dengan jarak kabel bisa mencapai 1,2 km. Namun demikian,
apabila komunikasi RS-232 bisa Full Duplex, yaitu bisa mengirim dan
menerima pada waktu bersamaan, komunikasi RS-485 ini hanya bisa Half
Duplex, yaitu mengirim dan menerima secara bergantian, tidak bisa
melakukan keduanya pada waktu yang bersamaan.

2. Protokol Modbus telah dikembangkan sejak tahun 1979, yang semula hanya
digunakan untuk menghubungkan perangkat melalui sambungan serial
(sambungan RS-232, RS-422, RS-485), kemudian meningkat hingga mencakup
sambungan melalui TCP/IP, dan UDP. Saat ini, protokol Modbus telah menjadi
protokol umum yang digunakan oleh banyak perangkat untuk komunikasi

yang sederhana, andal, dan efisien di berbagai jaringan modern.
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3. Protokol Modbus merupakan protokol request - respon. Protokol Modbus
hanya akan bekerja ketika ada permintaan (request) dari Master. Slave tidak
dapat menginisiasi komunikasi, hanya Master yang bisa memulai komunikasi.
Setiap permintaan Master harus direspon oleh Slave, apabila tidak ada respon
dari Slave, maka Master akan memberikan indikasi error, dan terus-menerus
mengirim permintaan hingga Slave merespon.

4. Ada 3 tipe Modbus, yaitu Modbus ASCIl, Modbus RTU dan Modbus TCP.
Modbus ASCIl dan RTU sama-sama digunakan untuk sambungan serial, hanya
bedanya, Modbus ASCIl menggunakan data dengan karakter ASCII, sedangkan
Modbus RTU menggunakan biner, yang membuat datanya menjadi lebih kecil
ukurannya dibandingkan Modbus ASCIl. Modbus TCP menggunakan format
data yang lebih baik, yang memungkinkan penanganan request - respon
menjadi lebih efisien, yang digunakan pada jaringan Ethernet.

5. Ada 4 tipe data pada protokol Modbus, seperti terlihat pada tabel berikut:

Tabel 3.1 Tipe Data pada Protokol Modbus

No | Blok Memori | Jangkauan alamat | Tipe Data | Akses data
1 | Coil 000000 — 065535 | Boolean Read/Write
2 | Input Diskrit 100000 — 165535 | Boolean Read Only
3 | Input Register 300000 — 365535 | 16 bit Read Only
4 | Holding Register | 400000 — 465535 | 16 bit Read/Write

6. Secara umum, ada 8 kode Fungsi request yang dikirimkan Master ke Slave.

Tabel 3.2 Kode Fungsi pada Protokol Modbus

No | Kode Fungsi (Hex) Keterangan

1 0x01 Read Coils

2 0x02 Read Discrete Inputs

3 0x03 Read Holding Registers
4 0x04 Read Input Registers
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7.

No

Kode Fungsi (Hex)

Keterangan

0x05

Write Single Coil

0x06

Write Single Register

OxOF

Write Multiple Coils

0| N | O

0x10

Write Multiple Registers

Untuk memahami lebih dalam mengenai Protokol Modbus, buka software

QmodMaster dan ModRSsim2 seperti ditunjukkan pada gambar berikut ini:

Modbus Mode |RTU + Slave Addr |1

Function Cade [Resd Cols (@x01)

Humber of Cols Read Hoking Regsters (0x03)

@ RIU: COMS| 9600.8.1.None Base Addr: |

o v ¢ O XE ¢S

%] Scan Rate (ms) [1000_[%

-] startaddess 1 (2] [pec

Read Dscrete Inpuls (002) kode fungsi
Read Input Registers (0x04) 9
Wite Sigle Col (1x05)
_Wite Sngle Regster (0x05)
Vrite Mutple Cols (0x0f)
Write Multple Registers (0 10)

Master

Packets ;0

Address
400001-400010
400011-400020
400021-400030
400031-400040
400041-400050
400051-400060
400061-400070
400071-400080
400081-400030
400091-400100
400101-400110
400111-400120
400121-400130
400131-4001 40
4001 41-400150
400151-400160
400161-4001 70
400171-400180
400181-400190
400191-400200
400201-400210
400211-400220
400221-400230
400231-400240
400241-400250
400251-400260

400261-400270
400271-4002680

[]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
[
[
[
0
0
0
0
0
0
0
0
0
[
[
0
0
0
0
0
0
0

8.

Connected (1) (recened/sent) (/1) Serv read data

8 MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COM3 9500.8M,1,R-on)

A @ T @

MOEERC S

E|

o x

™ Clone
I Log

5 6

\Analag Inputs (300000)
Holding Fegs (400000)
Extended Rogisters

= I
tipe) data]
1]

0
1]
1]
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Slave
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1]
(1]
0
0
0

0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE. "

3 7

Gambar 3.2 QmodMaster sebagai Modbus Master dan ModRSsim2 sebagai Modbus Slave

Pada software ModRSsim2, pilih Protokol (Prot): Modbus RS-232. Kemudian

tekan tombol Setup (bergambar konektor DB9, tombol keempat dari kiri), dan

atur Port dengan salah satu COM yang berpasangan, seperti berikut:

RE-232 Ponrt

Part

Baud rate

R5-232 MODBUS PLC Sim-server Settings

G

9600

*

Cancel

If wn el & little *

-

Gambar 3.3 Atur Port pada tombol setup dengan salah satu COM yang berpasangan
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9.

Berikutnya, pada software QModMaster, pilih Modbus Mode: RTU. Kemudian
tekan tombol Modbus RTU di Toolbar (tombol keenam dari kanan), dan atur

Serial Port dengan COM pasangan dari COM yang digunakan di ModRSsim2.

|| Modbus RTU Set... ? b4

Serial device fafat

Serial port 4 zl
Baud <1 a ] -

Gambar 3.4 Atur Serial Port di Mobus RTU dengan COM pasangan dari COM di ModRSsim2

10.

11.

Berikutnya, di software QmodMaster, tekan tombol Connect (bergambar
kontak yang disambungkan, tombol ketiga dari kiri). Apabila tidak muncul
error, berarti koneksi QModMaster dengan ModRSsim2 telah berhasil.

Di software QModMaster, pilih Function Code: Read Coils (0x01), Start
Address: 1, Number of Coils: 10. Tekan tombol Scan (tombol kelima dari kiri),
maka QmodMaster akan menampilkan hasil di
ModRSsim2, dari 000001 sampai 000010. Lakukan pengubahan data di
ModRSsim2 di alamat 000001 sampai 000010 itu, dan perhatikan bahwa data
Coils di ModRSsim2 dapat dibaca dan ditampilkan di QmodMaster.

pembacaan data Coil

B8 MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COMS 9600,8,N,1,R-on)

Caonnected (1) : (received/sent) (129/129) Serv. read data. Foc @ T @
&= % ¢ oA G Y Baddess cHED Y0 [Coil Ouputs [mo00000) ~| @ Frot: [decimal
Modbus Mode  RTU Slave Addr 1 ScanRate (ms) 1000 < Address +0 | +1 | +2 | +3 | +4 | +B | +B | +7 | +B | +9 | -1
- | 000007-000016 1 o 1 0 1 0 1 ] 1 1 !
- Sl | L LR v o o g o g o o U u 0
Function Code |Read Cails (0x01) Start Address 1 - 000033000048 O 1 ] 1 1 1 1 ] 1 ] 1
000048-000064 0 1] ] 0 1] 0 1] ] 0 ] 0
Mumber of Coils 10 +  Data Format | Bin 000065-000080 0 1] ] 0 1] 0 1] ] 0 ] 0
000081-000096 0 o ] 0 o 0 o ] 0 ] 0
000097-000112 0 o ] 0 o 0 o ] 0 ] 0
L L L L L L L L L 00 0 0 0 0 0 0 0 0 O

000113-000126

Gambar 3.5 Data Coil Outputs di ModRSsim2 dapat dibaca dan ditampilkan di QModMaster

12.
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Di QModMaster, pilih Function Code: Read Discrete Inputs (0x02), Start
Address: 1, Number of Coils: 10. Kemudian tekan tombol Scan, maka
QmodMaster akan menampilkan hasil pembacaan data Input Diskrit (Digital)
dari ModRSsim2, dengan alamat mulai dari 100001 sampai 100010.



B MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COMS 9600,8,N,1,R-on)

Connected (1) : (received/sent) (727/727) Serv. read data.

P @ Tx @

£ E|O% ¢ BoA SV Saddess cHED YO |Digital nputs (100000) <] @ Fat [decimal +- 3

Madbus Mode | ATU Slave Addr 1 % ScanRate(ms) 1000 = Address +0 | +1 | +2 | +3 | +4 | +5 | +B | +7 | +8 | +8 | +1(]
100001100016 1 11 0 1 0 0 1 1 1 0
100700032 5 a g 0
Function Code 'Read Discrete Inputs Start Address 1 100033-100048 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
10004900064 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 O
Number of Inputs 10+ DataFormat Ein 100065-100080 O 1] 0 0 ] 0 1] 0 0 ] 0
10008110008 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
1009700112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
L L L L L L L L L WoME0MzE 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100129-100144 il il il il il il il il il il il

Gambar 3.6 Data Input Digital di ModRSsim2 dapat dibaca dan ditampilkan di QModMaster

13. Berikutnya di QModMaster, pilih Function Code: Read Holding Registers
(0x03), Start Address: 1, Number of Coils: 10, dan kemudian tekan tombol

Scan, maka QmodMaster akan menampilkan hasil pembacaan data Holding
Registers dari ModRSsim2, dengan alamat mulai dari 400001 sampai 400010.

5

£zlove = A

Modbus Mode RTU Slave Addr 1

Function Code Read Holding Registers (0x03)

Mumber of Registers 10+ DataFormat [Dec | Signed []

% ScanRate (ms) 1000

Start Address 1

8 MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COMS 9600,8,M,1,R-on)

Connected (1) : {received/sent) (363/963) Serv. read data.

Fo: @ Tx @

2 iddress © HE D D [Hotding Regs (400000) ~| @ Frat [decimal ++

Address +0 | +1 | +2 | +3 | +4 | +B | +B | +7
400001-4000107 200 300 400 500 GO0 700 8O0 4900
400011-400020 v U u u u u u u
400021-400030
400031-400040
400041-400050
400051-400060

200 300 400 500 600 70O 800 900 100

50

400061-400070
400071-400080

coooo
boooooo
hoooooo
hoooooo
hoooooo
hoooooo
hoooooo
hoooooo

+8
100

hoocooooc

rl
50
i

hoooooo

Gambar 3.7 Data Holding Registers di ModRSsim2 dapat dibaca ditampilkan di QModMaster

14. Berikutnya di QModMaster, pilih Function Code: Read Input Registers (0x04),

Start Address: 1, Number of Coils: 10, dan kemudian tekan tombol Scan, maka

QmodMaster akan menampilkan hasil

pembacaan data

Input Register

(Analog) dari ModRSsim2, dengan alamat mulai dari 300001 sampai 300010.

MNumber of Registers 10 © DataFormat [Dec ~ Signed []

FE Ow L B A H
Modbus Mode |RTU Slave Addr 1+ ScanRate (ms) 10
Function Code  Read Input Registers (0x04) Start Address 1

8 MODBUS RTU R5-232 PLC - Simulator (port: COMS 9500,8,M,1,R-on)

Connected (1) : (received/sent) (372/972) Sens. read data

Fc @ T @

2 iddress C H&E D O [Analog Inputs (300000) ~| @ Fmt [decimal ++-

Address +0 | +1
300001-300010 111
300011-300020 U u u u i} u u i}
300021-300030
300031-300040
300041-300050
300051-300060

+2 | +3 | +#4 | +5 | 4B | +7

11222 333 M4 555 666 777 888 999

123

300061-300070
300071-300080

cooooo
cocoooo
coocooo
cooooo
coocooo
cooooo
cooooo
coocooo

+8

u

cooooo

222 333 444 BB GGG 777 0BA 998 123

=R

u

cooooo

Gambar 3.8 Data Input Analog di ModRSsim2 dapat dibaca dan ditampilkan di QModMaster
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15. Berikutnya di QModMaster, pilih Function Code: Write Multiple Coils (OxOF),
dengan Start Address: 1, Number of Coils: 10. Lakukan pengaturan nilai pada

kotak data di QmodeMaster, sebagai contoh buat semua bernilai 1. Tekan
tombol Read/Write (tombol keempat dari kiri), maka nilai Coils di ModRSsim2
di alamat 000001 - 000010 akan berubah sesuai dengan data di QModMaster.

B8 MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulater (port: COMS3 9600,8,N,1,R-on)

Connected (13 (received/sent) (1035/1035) Ser. read data.  Foc @ T @
= % = g &

HE OB c ~ A & ! @ Frt: [decimal ++
Modbus Mode | RTU S\aveAddrScanRate (ms) (1000 |% Address 0 +1 | +2 | +#3  +d | +B | +B | +7 | +G | +8 +_1
000001-000016. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 il

000017-000032 1]

Function Code | Write Multiple Coils (0x0f) | Start Address 000033-000048 E E E E E E E E E ; 0
000045-000064 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 1] 1]

Number of Coils Data Format | Bin 000085-000080 0 0 1] 0 ] 1] ] 1] 0 ] 1]
000087-000086 O 0 1} 0 0 1} 0 1} 0 0 1}

0oo097-000112 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 1] 1]

L L S L L L L L L & 000113000728 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
000129000144 I 0 n I 0 n 0 n I 0 n

Gambar 3.9 Data Coil Outputs di ModRSsim2 dapat diatur dari QModMaster

16. Berikutnya di QModMaster, pilih Function Code: Write Multiple Registers

(0x10), dengan Start Address: 1,

Number of Coils: 10. Lakukan pengaturan

nilai pada kotak data di QModeMaster. Tekan tombol Read/Write (tombol

keempat dari kiri), maka nilai Holding Registers di ModRSsim2 di alamat
000001 - 000010 akan berubah sesuai dengan nilai data di QModMaster.

#FE D C = A

ﬂ MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COM3 9600,8,N,1,R-on)
Pc @ T @

Address: © H& D /0 [Holding Pegs (400000} ~| @ Frmt [decimal +/

Connected (1) : (received/sent) (1038/1038) Serv. read data.

Slave Addr EI Scan Rate (ms) (1000 5

Function Code | Write Multiple Registers (0x10) ~  Start Address -

Modbus Mode | RTU

Number of Registers Data Format [Dec | Signed [

123 345 567 789 801 109 987 765 543 321

Address 0| #1 | +2  +3 | #4 | +B | +b | +7 | +0 | 44
400001-4000107 123 345 567 789 901 109 987 785 543 321
400071-400020  u u u u U u u u u u
400021-400030 0 1] ] ] 0 1] ] ] ] 1]
400031-400040 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1]
400041-400050 0 1] ] ] 0 1] ] ] ] 1]
400051-400060 0 1] ] ] 0 1] ] ] ] 1]
400061-400070 0 1] ] ] 0 1] ] ] ] 1]
400071-400080 0 1] ] ] 0 1] ] ] ] 1]
ANNNSY _ANNNAn n n n n n n n n n n

Gambar 3.10 Data Holding Registers di ModRSsim2 dapat diatur dari QModMaster

17. Dari Gambar 3.2 sampai 3.10 di

atas, pembaca dapat melihat bagaimana

protokol Modbus diterapkan. Master yang disimulasikan oleh QModMaster,

selalu menginisiasi komunikasi dengan memberikan kode fungsi dan alamat

yang dituju ke Slave, yang disimulasikan oleh ModRSsim2.
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18. Jadi secara umum protokol Modbus memiliki 2 kode fungsi, yaitu fungsi Read
dan Write. Fungsi Read membuat Master dapat mengambil data dari Slave,
sedangkan fungsi Write membuat Master dapat mengubah data di Slave. Ada
4 jenis fungsi Read, sesuai dengan jumlah tipe data pada protokol Modbus,
satu tipe data satu fungsi Read. Sedangkan jenis fungsi Write hanya 2, karena
tipe data yang bisa di-Write hanya ada 2, yaitu Coil dan Holding Register.

19. Sampai di sini pengenalan protokol Modbus telah selesai. Sub Bab berikut
menunjukkan langkah-langkah pembuatan Modbus Master dengan LabVIEW,

dan Modbus Slave dengan Arduino.

3.3 Protokol Modbus pada LabVIEW dan Arduino

Setelah pada Sub Bab 3.2 di atas, diberikan gambaran mengenai penerapan
protokol Modbus, dengan software simulasi QModMaster dan ModRSsim2, maka
pada Sub Bab 3.3 ini, akan ditunjukkan bagaimana membuat LabVIEW sebagai
Master dan Arduino sebagai Slave, menggantikan QModMaster dan ModRSsim?2.
Pertimbangan LabVIEW dijadikan Master di sini yaitu agar ada tampilan
komunikasi yang menarik dengan objek-objek yang interaktif. Pertimbangan
Arduino dijadikan Slave, agar bisa menunjukkan ketersambungan banyak

perangkat yang bisa terhubung dengan protokol Modbus.

Di Sub Bab 3.3 ini, sebagai awalan, akan ditunjukkan bagaimana menghubungkan
sebuah Arduino sebagai Slave dengan LabVIEW sebagai Master, dengan protokol
Modbus dan sambungan RS-232. Di Sub Bab 3.4 barulah akan ditunjukkan
bagaimana menghubungkan 2 buah Arduino sebagai Slave dengan LabVIEW
sebagai Master dengan protokol Modbus dan sambungan RS-485.

Berikut ini langkah-langkah menghubungkan LabVIEW sebagai Master dengan
Arduino sebagai Slave, menggunakan protokol Modbus dan sambungan RS-232:

1. Buka kembali program LabVIEW Tampilan Pengisian Tangki dengan
komunikasi serial yang telah dibuat di Sub Bab 2.4. Ada 2 buah While Loop
pada program LabVIEW tersebut. While Loop pertama berfungsi untuk
mengatur tampilan (Gambar 2.30), sedangkan While Loop kedua

berfungsi untuk menjalankan komunikasi serial UART (Gambar 2.33).
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2.

dengan nama “Tampilan Pengisian Tangki Modbus”.

Save As program LabVIEW yang telah dibuat di Sub Bab 2.4 tersebut

Setelah Save As berhasil, hapus While Loop kedua yang menjalankan

komunikasi serial UART, sementara While Loop pertama yang mengatur

tampilan tetap digunakan. While Loop kedua dihapus agar dapat diganti

dengan While Loop yang menjalankan Modbus Master, seperti berikut:

File

= Terpilan Pengisian Tangki Modbus.vi Block Diagram

Edit View Project Operate Tools Window Help

(W] [@] (5] [sa]@ -2 [15pt Dialog Fon

~ |[8o~ [Fia][65~ ]

+] Search oy m|

] x

BB Stop El
oS .‘E»

. Select E Select

B e S—

Select

Wait (ms)  stoop
o] - gy Al stop

Quotient & Reimaindsi And [} .
4 5 = .

RS
Pipa Sikul Pipa Vertikal Pipa Siku2

And

pa Hor2  Air

=,

IWHILE LOOP 1:
UNTUK TAMPILAN

VISA resource name

T

WHILE LOOP 2: UNTUK KOMUNIKASI
DENGAN PROTOKOL MODBUS

Shutdown.vi

Ly

= =
=
T True ] Pl True ] 77 True ]
WriteSingle | | WriteSingle | [ Write Single Write Single
Coilyt Coilyi Coilvi Colyi Holding Reaister.vi
> L Ao
i CELTT I I Read Input
I Read
Discrete
[l |-

=

E—‘ Inputs.vi

Wait (ms)

[New Serial Master ]

=l @

Gambar 3.11 Program LabVIEW Tampilan Pengisian Tangki dengan Protokol Modbus

Untuk bisa memahami program LabVIEW pada Gambar 3.11 di atas,
program modbus LabVIEW vyang lebih

sederhana terlebih dulu. Untuk itu buka sebuah program baru (new vi),

dan buat tampilan empat buah objek di Front Panel, yang terdiri dari

Toggle Switch, Round LED, Vertical Pointer Slide dan Tank, seperti berikut:

4,
pembaca perlu memahami
Slide Tank

10+ -
Boolean 1 ]
1 8-
Boolean 2 ﬁ 5_—
 \ERERuEREER ML
Al 2
0% 0-

Boolean Boclean 2 Slide
10-

LQJ 8

TF TF DE:

Gambar 3.12 Empat buah objek: Toggle Switch, Round LED, Vertical Pointer Slide dan Tank
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5. Diinginkan keempat objek di LabVIEW tersebut dapat melakukan:
a. Toggle Switch dapat menyalakan/memadamkan LED di Arduino.
b. Round LED dapat membaca kondisi tombol di Arduino, apabila

ditekan, Round LED menyala, bila tidak ditekan, Round LED padam.

c. Pointer Slide dapat mengatur intensitas cahaya LED di Arduino.
d. Objek Tank dapat membaca nilai analog dari Potensio di Arduino.

6. Untuk membuat keempat hal di atas, di Block Diagram, ambil While Loop,
dan masukkan keempat icon objek tersebut ke dalam While Loop.

7. Tambahkan tombol Stop pada While Loop, dengan meng-klik kanan icon
Terminal Loop Condition, dan pilih Create, pilih Control.
Tambahkan juga icon Wait(ms), dan isi dengan nilai 100.
Berikutnya, klik kanan di Block Diagram hingga palet Functions muncul. Di
palet Functions, pilih Data Communication, pilih Modbus Library, pilih

Master API, maka akan muncul kotak fungsi Master API seperti berikut:

s I CkSearch I %Customize' |

Write and Re... Mask Write ... Property Node

Gambar 3.13 Fungsi-fungsi Master API di Block Diagram LabVIEW

Catatan: Fungsi Create Modbus digunakan untuk mengatur komunikasi
Modbus, mencakup tipe Modbus yang digunakan (Master atau Slave, Serial
atau TCP, Serial ASCII atau RTU), saluran port yang digunakan, ID Slave yang
dituju, baudrate, dll. Fungsi Create Modbus ini hanya perlu dijalankan sekali di

awal, untuk itu tempatkan fungsi ini di luar While Loop.
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didalam While Loop.

Begitu pula fungsi Shutdown, tempatkan fungsi ini di luar While Loop karena
hanya perlu dijalankan sekali di akhir program, yang digunakan untuk
menutup komunikasi modbus. Sedangkan fungsi-fungsi Read dan Write perlu

dijalankan berulang-kali, untuk itu tempatkan fungsi-fungsi Read Write ini

10. Dari kotak Master API, ambil Create Modbus, Write Single Coil, Read

Discrete Input, Read Input Register, Write Single Register dan Shutdown,

tempatkan dan hubungkan seperti gambar berikut:

Boolean Boolean 2

Create
Modbus

TF

TF

Instance.vi

Slide Tank

e

g

Mew Serial Master =

Write Single  Read Discrete
Coilwvi

Inputs.vi

100

Read Input Wri
Registers.vi gpop  Hol

Registervi

te Single
ding

Shutdown
R

Gambar 3.14 Tempatkan dan hubungkan fungsi-fungsi Modbus Master seperti gambar

11. Atur setiap fungsi dan beri input dengan cara meng-klik kaki input

tersebut dan pilih Create, pilih Constant. Khusus untuk kaki input VISA

Resource name di Create Modbus, gunakan Create Control, agar pilihan

port COM bisa dimasukkan oleh pengguna dari Front Panel.

vISA
[ vy

Boolean 2 Index Tank

Array —
3,
i O b

Create
Modbus

Instancevi| wemp| .=

! 1h B

Slide

Mew Serial Master *

|

Write Single
Coil.vi Inputs.vi

Read Discrete

Read Input
Registers.vi stop

100

Write Single
Haolding
Register.vi

Gambar 3.15 Atur setiap fungsi dan beri input sesuai dengan yang diperlukan
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Catatan: Di Create Modbus, pilih tipe Modbus New Serial Master, unit ID

1,
0.
Mengapa diberi 0? Karena alamat yang digunakan di LabVIEW mengacu pada

serial type = RTU. Untuk semua fungsi Read dan Write, beri input address

indeks dalam pemrograman, yang selalu dimulai dari angka 0. Jadi address O ini
mengacu pada alamat memori 1. Untuk Coil, berarti alamat 000001, untuk Input
Diskrit, berarti alamat 100001, untuk Input Register berarti alamat 300001, dan
untuk Holding Register berarti alamat 400001.

Berikutnya, hubungkan Toggle Switch ke input coil to write, dan Pointer Slide ke
input register to write. Hubungkan Round LED dengan output fungsi Read Discrete
Inputs. Karena output fungsi ini berupa array, tambahkan fungsi Index Array untuk
mengambil satu nilai saja. Kaki input index Index Array tidak diisi tidak masalah,
karena secara default input index ini adalah 0, yang berarti mengambil data yang
pertama. Begitu pula dengan icon Tank, hubungkan icon ini dengan output fungsi
Read Input Registers, dengan menyisipkan Index Array. Agar data yang digunakan
tidak pecahan, ubah tipe data Pointer Slide dan Tank, dari yang semula tipe double
(DBL), ubah menjadi tipe unsigned interger 16 bit (U16), dengan cara meng-klik
kanan icon, pilih Representation, pilih U16, maka garis data yang semula berwarna
oranye, akan berubah menjadi biru. Kemudian ubah skala maksimum Pointer Slide
dari 10 menjadi 255, dan skala maksimum Tank dari 10 menjadi 1023.

12. Jalankan program LabVIEW Gambar 3.15 di atas. Atur VISA Resource
Name dengan salah satu port COM yang berpasangan. Kemudian jalankan
software ModRSsim2. Pilih Prot: Modbus RS-232, dan atur Port dengan
port COM yang berpasangan dengan port COM di VISA LabVIEW.

VISA resource name B MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COM7 600,81
L coma =
Connected (1) : (received/sent) (781/781) Serv. read data

Slide Tank

;“'ea” Boolean? 255- 1023 Address: © H& D WO [Analog Inputs (300000) ~ |
EDD— 75[)_

Address +0 +1 +2 +3
Stop 500 300001-300010 1023 0 0 0
2502 300011-300020 0 0 0 0
STOP 300021-300030 0 0 0 0
300031-300040 0 0 0 0

Gambar 3.16 Program Modbus Master LabVIEW mengatur dan membaca data di ModRSsim2
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13.

14.

Perhatikan bahwa setiap kali tuas Toggle Switch dan Pointer Slide di
LabVIEW dinaik-turunkan, data di alamat pertama di Coil dan di Holding
Register ModRSsim2 akan berubah mengikuti Toggle Switch dan Holding
Register. Begitu pula ketika nilai di alamat pertama Input Digital dan Input
Analog di ModRSsim2 diubah nilainya, maka objek Round LED dan objek
Tank juga akan berubah mengikuti nilai di ModRSsim?2.

Berikutnya, diinginkan agar rangkaian Arduino menggantikan ModRSsim2,
yaitu dibuat menjadi Modbus Slave. Untuk itu buat rangkaian Arduino di
Proteus seperti gambar berikut (rangkaian ini sama seperti rangkaian

Arduino pada Gambar 2.16):

P1
U1 D1 R1
g? PDORXDIPCINTAG PBUICP1/CLKOIPCINTD :g
<5 PDUTXDIPCINT17 PBI/OGIAPCINTI [—= 33
7| PD2ANTO/PCINT1Z PB2/SS/0C1BIPCINT2 [—= LED-YELLOW
——| PD3INT1/OC2B/PCINT1S  PBIMOSIOC2APCINTS [—2 | D2
—5—| PD4TOIXCKIPCINT20 PE4MISO/PCINT4 [—2 R2
~5—] PDSIT1OCB/RCINT21 PB5/SCKIPCINTS (—
11| POS/AINDIOCOAPCINTZ2  PETOSCI/XTALI/PCINTS [—— 330
A PD7/AINV/PCINT23 PBTTOSC2XTALZPCINTT —— LED-YE(L%%JW
= fg AREF PCO/ADCO/PCINTS % 5
O ErroR O — AVCC PCA/ADC1/PCINTS 55 ’
PC2/ADC2/PCINTIO —== 1000uF _
EHAEI 19 f spcs PC3/ADC3PCINT11 % =
ADCT PC4IADC4/SDAPCINT12 [—=0.
PCS/ADCSISCLIPCINT1S (—=2
PCG/RESET/PCINT14 [—=2
ATMEGA328P

15.

16.

17.
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Gambar 3.17 Rangkaian Arduino sebagai Modbus Slave

Sama seperti LabVIEW yang membutuhkan tambahan library untuk
komunikasi Modbus, Arduino juga memerlukan tambahan library. Ada
banyak library modbus yang bisa digunakan. Di sini penulis menggunakan
library modbus yang dibuat oleh Andre Sarmento Barbosa dkk., yang
dapat diunduh di alamat: github.com/andresarmento/modbus-arduino,
atau di blog penulis, dengan nama file modbus-arduino-master.zip.
Lakukan penambahan library di Arduino dengan cara membuka menu
Sketch di software IDE Arduino, pilih Include Library, pilih Add .ZIP library,
dan arahkan ke lokasi file modbus-arduino-master.zip. Tunggu beberapa
saat hingga di kolom bawah muncul pesan: library telah ditambahkan.

Di software IDE Arduino, ketik program berikut ini:



No. Kode Program 03: ModbusSlave
01. | #include <Modbus.h>

02. | #include <ModbusSerial.h>

03. | const int S1 = 9;

04. | const int tombol = 2;

05. | const int L1 = 9;

06. | const int led = 8;

07. | const int P1 = 9;

08. | const int potensio = A6;

09. | const int H1 = 9;

10. | const int ledpwm = 9;

11. | ModbusSerial mb;

12.

13. | void setup() {

14. mb.config(&Serial, 9600, SERIAL_8N1);
15. mb.setSlavelId(1);

16. pinMode(tombol, INPUT_PULLUP);
17. mb.addIsts(S1);

18. pinMode(led, OUTPUT);

19. mb.addCoil(L1);

20. mb.addIreg(P1);

21. pinMode(ledpwm, OUTPUT);

22. mb.addHreg(H1);

23. | }

24,

25. | void loop() {

26. mb.task();

27. mb.Ists(S1, digitalRead(tombol));
28. digitalWrite(led, mb.Coil(L1));
29. mb.Ireg(P1l, analogRead(potensio));
30. analogWrite(ledpwm, mb.Hreg(H1));
31. delay(15);

32. |}

Keterangan program:

1. Baris 1-11: memasukkan library Modbus, deklarasi variabel untuk data
modbus dan kaki input output Arduino, serta membuat objek modbus (mb).

2. Baris 13-23: blok void setup, berisi program pengaturan komunikasi modbus,
mengatur mode input output dan mengatur alamat data modbus (coil, input
diskrit, input register dan holding register), semua diisi 0.

3. Baris 25-32: blok void loop, berisi program yang menjalankan komunikasi
modbus, yang memberikan respon setiap kali ada request dari Master. Data
tombol dan potensio dikirimkan ke Master, sedangkan data coil dan holding

register yang diterima, digunakan untuk menyalakan LED di D8 dan D9.
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18.

19.

20.

21.

VISA resource name P1 U1 D1

% coma

Booclean

¥

N 250~
STOP S : per — e T s PCIMDCVPCINTIT [
o- PE " g £ anet PCARDCAISOAPCINT 12
1 PCSADCHSCLPCINT13
= PCARESET/PCINT 14
0 R¥/1
= £ ATMEGASZAP
3 * @

22.
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Sebelum melakukan kompilasi program di atas, pilih menu Tools, pilih
Board = Arduino Nano. Kemudian lakukan kompilasi program dengan
menekan tombol Verify (bergambar centang). Tunggu hingga muncul
pesan Done Compiling yang menunjukkan kompilasi selesai.

Setelah kompilasi selesai, klik 2 kali pada komponen U1 (ATmega328P) di
Proteus untuk membuka kotak Edit Properties ATmega328P. Pada kolom
Program File, isi dengan lokasi file Hex hasil kompilasi program Arduino.
Atur juga parameter yang lain pada kotak Edit Properties ATmega328P ini
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.17.

Berikutnya, klik 2 kali komponen COMPIM, dan atur parameter di
dalamnya seperti Gambar 2.19. Pastikan Physical Port berisi pasangan
COM dengan COM di VISA LabVIEW, dan isi Baud Rate = 9600.

Jalankan program Modbus Master LabVIEW Gambar 3.15 dan rangkaian
Arduino Modbus Slave Gambar 3.12 di Proteus. Naik-turunkan tuas Toggle
Switch dan Pointer Slide di LabVIEW, dan amati perubahan nyala kedua
LED di rangkaian Arduino. Tekan Button dan geser RVI1 di rangkaian
Arduino di Proteus, dan amati Round LED dan level Tank di LabVIEW.

R1

[]

— POORXDPCINT 16 PBIICPICLKOPCINTO [

PCHADCZPCINTI0

1
“7u| POUTXDPCINT1Z PELOCIAPCINTY _:, | 330
Slide Tl | PozinTarCINT I PE2SSIOCIBPCINTZ [ | LEDYELLOW
20 | FowINTHOCIBRCINTE emsmosioczaeeiTs 2 | D2
Boolean2 255 1023= | POATOXCKPCINTZO PRAMISOPCINTS _—‘?
R E = FosTioCIBRCINTZY PBSISCKPCINTS #
J 200- 7502 = FosmmonconpenTz2 PBETOSCIXTALIPCINTS [CT—
: E POTAINUPCINTZ] PENTOSC2XTALZPCINTT [——
= £ - .
z 500 =  rer PCOADCAPCINTS [
100 H O error @ 182 wvee PCUADCHPCINTS |25
19 [=28
27
{28
=23

Gambar 3.18 Modbus Master LabVIEW dan Modbus Slave Arduino di Proteus

Sampai di sini pembuatan Modbus Master dengan LabVIEW, dan Modbus
Slave dengan Arduino telah selesai. Sambungan komunikasi serial antara
port serial komputer dengan rangkaian Arduino di atas adalah sambungan
RS-232. Untuk sambungan RS-485, yang bisa menghubungkan 2 atau lebih
rangkaian Arduino pada satu saluran port serial, akan dibahas pada Sub

Bab selanjutnya.



3.4 Protokol Modbus RTU dengan Outseal

Sebelumnya, penulis mengucapkan terimakasih dan apresiasi kepada pencipta
Outseal PLC ini, yang termasuk “orang baik” di dunia maya, karena memberikan
karyanya secara gratis (open source), dan penulis ikut bangga, karena merupakan
karya anak bangsa. Bagi pembaca yang belum mengenal apa itu Outseal, Outseal
adalah sebuah software dan juga hardware, yang bisa menjadi alternatif pengganti
alat kontrol di industri (PLC). Mengapa Outseal menarik? Karena biayanya yang
jauh lebih murah dibandingkan dengan PLC, dengan bahasa pemrograman yang
juga berbentuk Ladder Diagram. Lebih jauh mengenai Outseal, pembaca dapat
mengunjungi web resminya, di outseal.com. Di halaman tersebut, pembaca dapat
mendownload software Outseal, dan juga buku panduan penggunaan Outseal,

serta tersedia Tutorial yang menarik dan jelas.

Software Outseal yang digunakan dalam buku ini adalah versi 3.3. Versi ini adalah
versi terbaru saat buku ini ditulis. Apabila pembaca sudah tidak menemukannya di
halaman download, karena sudah muncul versi yang lebih baru, pembaca dapat

mengunduhnya di blog penulis.

Di sini Outseal digunakan sebagai Slave. Sekalipun bisa juga diprogram menjadi
Master, namun agar ada tampilan komputer yang menarik yang dibuat dengan
LabVIEW, maka LabVIEW yang dijadikan Master, sedangkan Outseal dijadikan
Slave. Berikut ini langkah-langkah pemrograman Outseal sebagai Slave
menggunakan rangkaian Gambar 3.17.

1. Instal software Outseal Studio versi 3.3.

2. Setelah selesai, buka software, tekan tombol Setting di Toolbar.

PLC

Setting Baru Simpan + Instruksi F5 Live Data 222 Simulasi | <@ Keterangan

LafMyeege ~ Tutup Buka - Pungut Data F& Variable Editor
Test  Kirim  Ambil Design Cnline Simulasi

Gambar 3.19 Tampilan Toolbar Outseal Studio V3.3

3. Pada kotak Setting yang muncul di kiri, pilih Hardware = Nano V5, dengan

Baudrate = 9600 dan alamat Modbus = 1 (ini alamat untuk modbus slave).
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4. Tekan tombol Arduino Pinout, di bawah gambar hardware Nano V5, maka

akan muncul gambar Arduino Nano dan penamaan kakinya di Outseal.

Settings

8 ﬁ Instruksi F5 Live Data === Simulasi @ Keterangan
Q : —

i

w o Dsmca S0

Nama > & Arduino Compatibility

Hardware :

arduino nano

Anda bisa menggunakan
arduino nano untuk mencoba
outseal PLC Nano V.5

You can use arduino nano to RST
try outseal PLC Nano V.5

s.
s.
s:
z o 3 C R.
Outseal PLC Nano V.5/V.5.1 R.
R.
Port el g::::;l :LC Arduino Nano R
Baudrate  :| 9600 | Active Low x
lupst: [Sinking Internally Pulled Up | R
Alamat MODBUS :| 1 (slave adress) ey P B
Low Side - Z

["] Password untuk project - Output Switch / NPN TTL 5V

Gambar 3.20 Pinout atau kaki input output di Outseal Nano V5

Lebih jauh, berikut ini Tabel hubungan antara kaki komponen ATmega328, dengan

Arduino Nano, dan dengan Outseal Nano V5.

Tabel 3.3 Daftar Kaki Input Output Outseal Nano V5

No. | ATmega328 | Arduino Nano | Nano V5 Fungsi di Nano V5
1. PDO DO RX Komunikasi serial

2. PD1 D1 X Komunikasi serial

3. PD2 D2 S5 Input Digital 5

4. PD3 D3 S6 Input Digital 6

5. PD4 D4 S7 Input Digital 7

6. PD5 D5 S8 Input Digital 8

7. PD6 D6 R4 Output Digital 4

8. PD7 D7 R5 Output Digital 5
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No. | ATmega328 | Arduino Nano | Nano V5 Fungsi di Nano V5
9. PBO D8 R6 Output Digital 6

10. PB1 D9 R7 Output Digital 7/PWM
11. PB2 D10 R8 Output Digital 8

12. PB3 D11 R3 Output Digital 3

13. PB4 D12 R2 Output Digital 2

14. PB5 D13 R1 Output Digital 1

15. PCO A0 S1 Input Digital 1

16. PC1 Al S2 Input Digital 2

17. PC2 A2 S3 Input Digital 3

18. PC3 A3 sS4 Input Digital 4

19. PC4 A4 SDA Komunikasi i2C

20. PC5 A5 SCL Komunikasi 12C

21. PC6 Ab Al Input Analog 1

22. PC7 A7 A2 Input Analog 2

5. Dari Tabel di atas, diketahui Outseal Nano V5 memiliki 8 input digital, 8
output digital, 2 input analog, 1 output analog (PWM), TX-RX untuk
komunikasi serial (RS-232/RS-485), dan SDA-SCL untuk komunikasi 12C.

6. Setelah mengetahui kaki I/O Outseal, berikutnya membuat program yang
dapat menjalankan rangkaian pada Gambar 3.17, menggantikan program
Arduino sebelumnya. Program untuk bisa membaca Tombol, membaca
Potensio, mengatur nyala/padam LED dan intensitas cahaya LED, dapat

ditunjukkan seperti Gambar 3.21 di halaman berikut.

Catatan: Apabila pembaca belum mengetahui bagaimana membuat program di
Outseal, silahkan pembaca bisa mengikuti tutorial pengoperasian Outseal, yang
dapat dilihat di video youtube. Buka youtube, ketik kata kunci: “outseal”, buka

salah satu video yang berjudul “Tutorial singkat dasar pengoperasian outseal”.
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3.5 R.5
: O
B.1 R.G
| O
ANALOG
2 INTERNAL
SETPWM
3 Set PWM + Frequency
Channel : 1
Freguency (Hz) : 8000
Duty Cycle {(ppt) 1.1

Gambar 3.21 Program Outseal untuk pengganti program Arduino di Rangkaian Gambar 3.17

Keterangan program:

1.

Anak tangga 0: setiap kali kontak S5 close, koil R5 akan bernilai 1, sebaliknya
ketika kontak S5 open, koil R5 akan bernilai 0. Kontak dan koil ini bisa diambil
dengan menekan tombol Instruksi, kemudian pilih kategori Bit. Kontak S5 ini
sama dengan kaki D2 Arduino, yang terhubung dengan tombol. Kontak close
berarti tombol ditekan, kontak open berarti tombol tidak ditekan. Kontak S5
ini juga dapat dibaca dengan protokol Modbus, yaitu di alamat 5 Input Diskrit.

Anak tangga 1: setiap kali kontak B1 close, koil R6 bernilai 1, sebaliknya ketika
B1 open, R6 akan bernilai 0. Berbeda dengan kontak S5 yang memiliki kaki I/O
fisik, kontak B1 ini tidak memiliki kaki I/O fisik, namun bisa dibaca dan bisa
ditulis. Kontak B1 ini dapat dibaca dan ditulis dengan protokol Modbus, yaitu
di alamat 129 Modbus Coil. Koil R6 memiliki kaki 1/O fisik. Koil R6 ini sama
dengan kaki D8 Arduino, yang terhubung dengan LED. Jadi ketika R6 bernilai 1,
LED di D8 menyala, sebaliknya ketika R6 bernilai 0, LED di D8 padam.

Anak tangga 2: mengaktifkan input analog internal, yaitu A1 dan A2. Instruksi
Analog Internal ini dapat diambil di tombol Instruksi, di kategori Data. Input
Analog Al dan A2 ini memiliki kaki 1/O secara fisik, yaitu di A6 dan A7 Arduino
Nano. Di samping memiliki kaki 1/0O fisik, Input Analog A1 dan A2 ini juga dapat

dibaca dengan protokol Modbus, di alamat memori 1 dan 2 Input Register.
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Anak tangga 3: mengaktifkan output analog (PWM). Untuk mengaktifkan
output analog di R7, isi Channel = 1. Untuk nilai Frequency (Hz), bisa diisi dari
0 — 8000 Hz. Semakin besar nilai frequency, semakin bagus output PWM yang
dihasilkan (semakin mendekati nilai analog). Untuk nilai Duty Cycle, bisa diisi
dengan angka konstan, atau variabel, dengan nilai O - 1000. Kaki R7 Outseal ini
sama dengan kaki D9 Arduino, yang terhubung dengan LED. Semakin besar
nilai Duty Cycle, semakin besar intensitas cahaya LED. Agar nilai Duty Cycle ini
bisa diubah-ubah, di program Gambar 3.21 di atas, nilai Duty Cycle diisi
dengan variabel Integer I.1. Nilai variabel Integer I.1 ini menempati alamat 1 di

Holding Register data Modbus, yang artinya isinya bisa dibaca dan ditulis.

7. Setelah selesai membuat program di atas, lakukan kompilasi program
dengan menekan tombol Test (bergambar tanda centang) pada Toolbar
Outseal. Apabila kompilasi berhasil, akan muncul tulisan “Tidak terdapat
kesalahan”. Kompilasi ini akan menghasilkan file Hex (Hasil.hex), yang
nantinya diperlukan untuk menjalankan simulasi di Proteus.

8. Setelah kompilasi berhasil, buka rangkaian Arduino di Proteus, yang berisi
rangkaian Arduino seperti Gambar 3.17. Klik 2 kali pada komponen
ATmega328P, untuk membuka jendela Edit Component. Pada jendela Edit
Component yang terbuka, isi kotak Program File dengan alamat lokasi file
Hex, hasil kompilasi program Outseal, yang selalu berada di lokasi:
C:\Users\....\AppData\Local\Temp\Outseal\Hasil.hex.  Ganti titik-titik
dengan nama user pada komputer Anda.

9. Sebelum program LabVIEW dan rangkaian Arduino di Proteus dijalankan,
program LabVIEW perlu diperbaiki dulu karena lokasi Coil dan Input
Diskrit pada program Outseal berbeda dengan program Arduino
sebelumnya. Pada kaki address icon Write Single Coil, ganti angka 0
dengan 128. Mengapa 128? Karena alamat Modbus yang digunakan di
LabVIEW dimulai dari angka 0, sedangkan alamat Modbus yang digunakan
di Outseal dimulai dari angka 1. Maka untuk alamat kontak Bl yang
seharusnya 129, di LabVIEW menjadi 128. Begitu pula untuk kaki address
di Read Discrete Input, ganti angka 0 dengan angka 4, bukan angka 5.
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VISA resource name

YISA
Ll

Create

Modbus

Instance.\ri

Index Index

Array

Boolean Boolean 2

Tank  slide

Shutdown

Write Single

Mew Serial Master Read Discrete RE—E_d Input Write Single
Coilvi Inputs.vi Registersvi gtop  Holding
Register.vi
A 100 Eerit- g

Gambar 3.22 Perbaikan program LabVIEW di alamat Write single Coil dari 0 menjadi 128

10.

(kontak B1), dan di alamat Read Discrete Inputs, dari 0 menjadi 4 (kontak S5)

Setelah mengganti nilai kaki input address di Write Single Coil dan Read
Discrete Inputs, berikutnya jalankan program LabVIEW dan rangkaian
Arduino di Proteus. Naik Turunkan Toggle Switch dan Pointer Slide di
LabVIEW (ubah nilai maksimum Pointer Slider dari 1023 menjadi 1000),
dan amati perubahan nyala LED di D8 dan di D9 Arduino. Begitu pula
tekan tombol dan geser Potensio di rangkaian Arduino, dan amati
perubahan nyala Round LED dan Tank di LabVIEW.

VISA resource name

% COME

Boaolean

U

;to

Boolean 2 1000~ | 1023=
STDP -

P1

U1l

| roamxpPCiTis

POATXDIPCINT AT

—| PDRONTOPCINT1E
POXINT1/OC2BIPCINTIS

PO4TAXCRPCINTIO

POST1/OCOBPCINTZ

PBNICFICLKOPCINTG
PEHOCIAPCINTY
PR2SSOCIBPCINTG
FBAMOSIOCZAPCINTS
PEAMISOPCINTS
POSISCKPCINTS

[~
=14
=15
=18
Lk
=7

LI}

Slide Tank

POAAINDOCIAPCINT2E
POTIAINUPCINTZS

PBETOSCAXTALIPCINTG
PETTOSC2NTALZPCINT

L7}
PCUADCHPCINTS 2
PC2ADCZPCINT10 |22
PCHADCIPCINTH |52
PCAINDCA/SDAPCINTIZ [
PCSADCHSCLPCINT1Y [
PCHRESETPCINTIS

=
AREF
Avce

PCOADCOPCINTE

5

Anca
ADC7

]

ATMEGAZZAR

Gambar 3.23 Program Modbus Master di LabVIEW dan Modbus Slave Outseal di Proteus

11.
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Perhatikan, nilai Pointer Slide di LabVIEW ternyata terbalik dengan nilai
intensitas cahaya LED di D9 Arduino. Agar nilainya tidak terbalik,
tambahkan instruksi SUB di program Outseal (ambil instruksi SUB di
kategori instruksi Hitung), yang mengubah nilai output Duty Cycle dengan
persamaan Duty Cycle = 1.2 = 1000 — 1.1, di mana I.1 adalah nilai yang
diterima dari protokol Modbus, dan |.2 adalah nilai untuk diberikan ke

Duty Cycle, sehingga programnya menjadi seperti Gambar 3.24 berikut.



55 R.5
()
/
B.1 R.&
()
/
ANALOG
INTERNAL
SUB
Subtract (Pengurangan), A-B
Sumber A 1000
Sumber B 1.1
Hasil 1.2
SETPWM
Set PWM + Freguency
Channel 1
Freguency (Hz) 8000
Duty Cycle (ppt) 1.2

Gambar 3.24 Penambahan SUB untuk membuat nilai PWM sesuai dengan input data Modbus

12. Kompilasi program di atas, dan jalankan kembali program LabVIEW dan

13.

semakin menyala terang.

rangkaian Arduino di Proteus, maka seharusnya nilai Pointer Slide yang

semakin besar akan membuat intensitas cahaya LED di D9 Arduino

Berikutnya, diinginkan ada 2 buah rangkaian Arduino yang dihubungkan
dengan sambungan RS-485 menggunakan protokol Modbus dengan

LabVIEW sebagai Master, dan kedua Arduino sebagai Slavel dan Slave2.

Catatan: Untuk membuat sambungan RS-485, dibutuhkan IC MAX 485, yang
mengubah jalur komunikasi serial RX dan TX di setiap Arduino menjadi jalur A
dan B, di mana data di jalur A selalu berkebalikan dengan data di jalur B. Data
di jalur A dan B ini dibuat selalu berkebalikan, selain untuk pengecekan bahwa
data yang diterima benar, juga untuk membuat jarak komunikasi menjadi
jauh, hingga 1,2 km, karena yang dideteksi bukan lagi level tegangan terhadap
0, tetapi nilai selisih antara A dan B. Namun demikian, dengan jalur A dan B ini
membuat komunikasi pada sambungan RS-485 ini hanya bisa Half Duplex,

yaitu dalam satu waktu hanya bisa terima saja (RX) atau kirim saja (TX).
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14. Buat rangkaian 2 Arduino dengan sambungan RS485 seperti berikut ini:

F‘12 U1 D1 R1
6 R1 > g PDO/RXDIPCINT16 PBOICP1/CLKOIPCINTO ]i
2 T1 <t FD1TXDIPCINT17 PB1/OC1APCINT1 130
= T0 32| PDRNTOPCINTIS PB2/SSIOCIBIPCINT2 ]5 LED-YELLOW
3 —1— PD3/NT1/OC2BPCINTIY  PB3MOSIOC2AFCINTS —2 | D2
8 <1 RO PD4/TOXCKI/PCINT20 PB4MISO/PCINTA % R2
4 PD5IT1/OCOBPCINT21 PB5ISCKIPCINTS (—"
9 PDGIAINDIOCOAPCINT22 - PBSTOSCI/XTAL1/PCINTG [—— 330
FD7/AINTPCINT23 PBT/TOSC2IXTALZ/PCINTT [—— LED*"%':]OW
AREF PCO/ADCOPCINTS |22
AVCC PCI/ADCI/PCINTS [—52
PC2ADC2IPCINTA0 [—52 1000uF —
o ADC6 PCI/ADC3PCINT11 (—52 =
ADCT PC4/IADC4/SDAIPCINT12 (—5¢
= PC5/ADC5ISCL/PCINT13 [—5c-
PCE/RESET/PCINT14 [—=
DE ATMEGA3268
T A DI 2 D3
—22 PDORXDPCINT1S PBOCPY/CLKOIPCINTO [—2
7 9 <}—2 PDUTXDIPCINTIT PBA/OCTAPCINT1 330
9= e 32_{ PD2INTOPCINT18 PE2/SS/OCIBIPCINT2 [— |  LED-YELLOW
us & —;—| PD3INT1/OC2B/PCINT19  PBIMOSIIOC2AIPCINT3 (—2 | D4
MAX4S7 —5— PDATUXCKIPCINT20 PB4MISO/PCINTA [—7 R4
o= <o PDST1/0COBPCINT21 PES/SCKIPCINTS ——
11| PDG/AINDIOCOAIPCINT22 - PBETOSCICTALIPCINTS (—¢— 330
6 {, o ——{ PD7/AINTPCINTZ3 PBT/TOSC2XTAL2/PCINTT [—— LEDV%LZOW
7 fg AREF PCO/ADCO/PCINTS %
Lqs RO AVCC PCI/ADCIPCINTS [—£2
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Gambar 3.25 Rangkaian 2 buah Arduino dengan sambungan RS-485

15. Berikut ini daftar komponen yang digunakan dalam rangkaian di atas:

Tabel 3.4 Daftar Komponen Rangkaian Gambar 3.25

No. Komponen Jumlah Fungsi

1. | ATmega328 2 Representasi Arduino Nano
2. | Button 2 Alat input Digital

3. | COMPIM 1 Representasi port serial

4. | Cap-Elec 1000uF 2 Penghalus tegangan PWM
5. | 1C4584 1 Kontrol RE DE MAX-487

6. | LED-Yellow 4 Output Digital 1

7. | IC MAX-487 3 Input Digital 1

8. | Pot-HG 10K 2 Input Digital 2

9. | Res 330 Ohm 4 Input Digital 3
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Catatan: IC MAX-487 adalah keluarga dari IC MAX-485 yang biasa digunakan
untuk sambungan RS-485. Di pasaran, komponen ini dijual dalam bentuk
break-out seperti Gambar 3.26. Dalam rangkaian Gambar 3.25 dibutuhkan 3
buah IC MAX-487, karena ada 3 unit yang dihubungkan, yaitu 1 Master dan 2
Slave. Jadi setiap unit, termasuk Master, harus dihubungkan dengan MAX-485
atau MAX-487, agar bisa tersambung secara RS-485. Kaki RX dan TX setiap
unit harus dihubungkan dengan kaki RO dan DI, kemudian output A dan B
setiap MAX-485 disatukan, A dengan A, dan B dengan B. Kaki RE dan DE
digunakan untuk kontrol, apabila RE dan DE diberi LOW, berarti MAX-485
difungsikan untuk menerima data, sebaliknya bila RE dan DE diberi HIGH,
berarti MAX-485 difungsikan untuk mengirim data (seperti telah disebutkan di
atas, RS-485 bersifat Half-Duplex, yang hanya bisa mengirim saja atau
menerima saja dalam satu waktu). Dalam rangkaian di atas, untuk membuat
Slave otomatis menerima data dan merespon balik, kaki RE diberi LOW, dan
kaki DE tidak diberi tegangan. Kemudian agar Master bisa menginisiasi
komunikasi (Master dihadirkan dengan COMPIM), kaki RE dan DE MAX-487
disatukan dan diberi output NOT, dengan input NOT diambil dari kaki output
Master (TO). Di COMPIM, kaki RX diberi TO dan kaki TX diberi DI, karena
COMPIM terhubung silang dengan port Master (komputer dengan LabVIEW).

Gambar 3.26 Break-out MAX-485, terminal kiri: DI, DE, RE, RO, terminal kanan: Vcc, A, B, Gnd

14. Setelah rangkaian Gambar 3.25 di atas selesai dibuat, karena rangkaian
setiap unit Slavenya sama dengan rangkaian Gambar 3.17, maka gunakan
program yang sama untuk kedua Slave, hanya berbeda pada alamat
Modbusnya saja. Jadi isi Program File komponen U1, atau ATmega328P

yang atas dengan file Hasil.hex yang dibuat dengan alamat Modbus = 1.
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15. Sedangkan komponen U2, atau ATmega328P yang bawah, isi dengan file
Hasil.hex yang dibuat dengan alamat Modbus = 2. Penggantian alamat

Modbus ini dapat dilakukan di kotak Settings Outseal.

Catatan: setiap kali dilakukan kompilasi di Outseal, file hasil kompilasi
sebelumnya ditimpa dengan yang baru. Untuk itu, setelah melakukan
kompilasi, copy atau pindahkan file Hasil.hex tersebut ke lokasi yang lain. Akan
lebih baik bila file Hasil.hex tersebut dipindahkan ke lokasi yang sama dengan
file Proteus yang berisi rangkaian yang sedang dibuat. Jangan lupa mengganti
nama file tersebut dengan nama yang berbeda. Sebagai contoh, untuk
kompilasi program Modbus 1, beri nama Hasill.hex, dan kompilasi program

Modbus 2, beri nama Hasil2.hex.

16. Setelah komponen Ul dan U2 ATmega328P pada rangkaian di Proteus
secara berturut-turut diisi dengan file Hasill.hex dan Hasil2.hex,
berikutnya modifikasi program Modbus Master di LabVIEW agar bisa
mengatur kedua Slave di Proteus. Karena ada 2 Slave, maka program
Master di LabVIEW harus diperbaiki agar data yang dikirimkan ke Slave
menjadi lebih efisien, yaitu hanya mengirimkan data apabila ada
perubahan nilai, dan menerima data secara periodis, seperti ditunjukkan

pada gambar berikut ini, yang merupakan perbaikan dari Gambar 3.22.

Boolean

Shutdown
i

BBl = Lor;
Read Discrete ead Input Write Single _
Inputs.vi egisters.vi 3 Holding Register.vi

I
ﬂ B -b W i stop
i ] Quotient & Remainder  Equal? - . ait (ms) Lo
—

Gambar 3.27 Perbaikan program Master Gambar 3.22 setiap fungsi diberi Struktur Case

Write Single
i Coilwvi

Mew Serial Master *
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YISH
LT

Shutdown
i

Create
Modbus

Gambar 3.28 Ketika nilai tidak berubah, tidak ada data yang dikirimkan, ketika waktu

perulangan belum di milidetik ke 500 atau ke 1000, maka tidak ada data yang diterima

17. Setelah program Master LabVIEW di atas selesai dibuat, jalankan program
LabVIEW tersebut, dan jalankan juga Proteus.

18. Perhatikan pengubahan Toggle Switch dan Pointer Slide di LabVIEW akan
dapat mengatur nyala LED di D8 dan di D9 Slavel (U1). Begitu pula
sebaliknya, pengubahan kondisi tombol dan potensio Slavel, membuat
kondisi Round LED dan Tank di LabVIEW berubah.

19. Untuk pengaturan di Slave2 (U2), pembaca perlu membuat lagi program
Master LabVIEW yang sama dengan Gambar 3.27 dan 3.28 di atas, hanya
unit ID di Create Modbus, harus diganti dari angka 1 menjadi 2. Namun
sebelum membuat program ini, agar nantinya programnya tidak menjadi
ruwer, silahkan menggunakan fasilitas Project di LabVIEW. Berikut ini
langkah-langkahnya:

20. Simpan dulu (Save As) program Gambar 3.27 di atas dengan nama
modbusMasterl.vi. Agar tampilan program Master ini tidak memenuhi
layar, perkecil ukuran tampilan Front Panel.

21. Buka menu Project, pilih Create Project. Pada jendela Create Project yang
muncul, pilih Blank Project, dan tekan tombol Finish. Akan muncul pesan
“You have one or more ...”, tekan pilihan Add. Maka akan muncul kotak
Untitled Project 1 yang berisi daftar isi Project, dengan nama

modbusMasterl.vi berada di daftarnya.
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Gambar 3.29 Untitled Project 1 dengan program modbusMaster1.vi berada di dalamnya

22. Agar tampilan Toolbar Front Panel modbusMasterl.vi tidak menampilkan

tombol Run Continuously, yang bila ditekan bisa mengakibatkan program

tidak bisa dihentikan (karena ada perulangan di dalam perulangan), maka

di Front Panel, pilih menu File, pilih VI Properties. Pada kotak VI Properties

yang muncul, pilih Category: Window Appearance, pilih Dialog, klik OK.

£33 VI Properties
Category

Window title

modbusMaster].vi

(Apalevel application window
®) Dialog

Creeatit

O Custom

Customize...

Window Appearance

Same as Vl name

Cancel

Help

s

Gambar 3.30 Pilih menu File, pilih VI Properties, pilih Window Appearance, pilih Dialog

23. Berikutnya Save As program modbusMasterl.vi ini, dan beri nama

modbusMaster2.vi. Maka di kotak Untitled Project 1, akan muncul nama

modbusMaster2.vi menggantikan nama modbusMaster1.vi.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Agar modbusMasterl.vi kembali muncul di daftar Project, klik kanan pada
nama My Computer, pilih Add, cari nama modbusMasterl.vi, klik OK,
maka modbusMasterl.vi akan muncul kembali di daftar nama Project.
Berikutnya, pada Toolbar kotak Untitled Project 1, tekan tombol Save All
(this Project), beri nama Project dengan nama modbusLabVIEW.
Berikutnya, buka modbusMaster2.vi dengan meng-klik 2 kali pada nama
modbusMaster2.vi di daftar Project. Setelah muncul Front Panel
modbusMaster2.vi, tekan tombol Control dan E di keyboard, maka akan
muncul Block Diagram.

Di Block Diagram modbusMaster2.vi, ubah angka 1 di Unit ID Create
Modbus menjadi angka 2. Tekan Control dan S di keyboard untuk
menyimpan program, dan tekan Control dan W di keyboard untuk
menutup Block Diagram. Kemudian tekan Control dan W sekali lagi untuk
menutup Front Panel modbusMaster2.vi.

Berikutnya, diinginkan agar ada sebuah program LabVIEW, yang menjadi
sebuah tampilan pembuka, dengan 2 buah tombol. Bila tombol pertama
ditekan, maka akan memunculkan tampilan modbusMasterl, apabila
tombol kedua ditekan, akan memunculkan tampilan modbusMaster2. Di
samping 2 buah tombol, diinginkan juga sebuah kotak VISA Resource
Name, yang digunakan untuk memilih saluran Port COM. Mengapa kotak
pilihan Port COM ini diletakkan di program pembuka? Karena sebelum
menjalankan program modbusMasterl dan modbusMaster2, port COM
harus sudah ditentukan dulu. Jadi pengguna akan membuka program
pembuka, mengatur port COM (yang akan digunakan oleh program
modbusMasterl dan program modbusMaster2), baru kemudian menekan
salah satu tombol untuk memilih tampilan modbusMasterl atau
modbusMaster2. Untuk membuat hal ini, klik kanan pada nama My
Computer di kotak Project, pilih New, pilih VI.

Pada Front Panel VI yang baru, tempatkan 2 buah OK Button, yang diambil
dari kategori Modern, Boolean, dan sebuah kotak VISA Resource Name,
yang diambil dari kategori Modern, kategori 1/0.

Save atau simpan program VI yang baru ini dengan nama Awalan.vi.
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Gambar 3.31 Program Awalan.vi berisi Kotak VISA Resource Name dan 2 buah OK Button
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31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Sama seperti pada program modbusMasterl dan modbusMaster2,
hilangkan tombol Run Continuouly pada program Awalan.vi dengan
memilih File = VI Properties - Window Appearance - Dialog, klik OK.
Berikutnya, buka Block Diagram dengan menekan tombol Control dan E.
Di Block Diagram, ambil Struktur While Loop, dari palet Functions, dari
kategori Programming, dari kategori Structures, dan tempatkan ketiga
icon yang ada (2 OK Button dan 1 Visa Resource) ke dalam While Loop.
Tambahkan sebuah tombol Stop di Terminal Loop Condition dengan
meng-klik kanan Terminal Loop Condition, pilih Create, pilih Control.
Tambahkan icon Wait(ms), beri inputnya nilai Constant 100, dengan cara
klik kanan icon Wait(ms), pilih Create, pilih Constant, ganti 0 dengan 100.
Ambil dan tempatkan 2 buah Struktur Case (Case Structure), yang diambil
dari palet Functions, dari kategori Programming, dari kategori Structure,
dan tempatkan keduanya di dalam While Loop.

Hubungkan kaki Case Selector (bergambar ?) di Case Structure pertama,
dengan icon OK Button pertama (Master Unit1), dan Case Selector di Case
Structure kedua, dengan icon OK Button kedua (Master Unit2).

Kemudian tarik atau “drag” nama modbusMaster1.vi dari kotak Project ke
Block Diagram, hingga masuk ke dalam Case Structure pertama.

Ulangi untuk nama modbusMaster2.vi, tarik atau “drag” hingga masuk ke

dalam Case Structure kedua di Block Diagram.
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Gambar 3.32 Tarik modbusMaster1 dari kotak Project ke Struktur Case Unitl di Block Diagram

40.

Berikutnya, agar pilihan di kotak VISA Resource Name yang ada di
program Awalan.vi dapat diteruskan ke program modbusMasterl.vi dan

program modbusMaster2.vi, dibutuhkan sebuah Global Variable.

Catatan: apabila Local Variable bisa digunakan untuk menghadirkan nilai
variable di beberapa tempat dalam satu Block Diagram, bahkan untuk While
Loop yang berbeda sekalipun, maka Global Variable lebih besar lagi ruang
lingkupnya, yaitu bisa menghadirkan nilai variable dari satu program vi ke
program vi yang lain. Seperti halnya variable VISA Resource Name yang ada di
program Awalan.vi, agar bisa dibaca di program modbusMasterl.vi dan
program modbusMaster2.vi, maka variable VISA Resource Name harus
dijadikan Global Variable.

41.
42.

43.

44,
45.

Berikut ini cara pembuatan Global Variable VISA Resource Name:

Pada kotak Project, klik kanan pada nama My Computer, kemudian pilih
New, kemudian pilih New lagi, maka akan muncul kotak Create New. Pada
daftar di kotak Create New, pilih Global Variable, klik OK, maka pada
kotak Project, akan muncul nama Global 1.

Global 1 ini sebenarnya sebuah program vi, tetapi tidak memiliki Block
Diagram, hanya Front Panel saja. Untuk membuat VISA Resource Name
menjadi Global Variable, di Front Panel Global 1, ambil dan tempatkan
kotak VISA Resource Name, dan ubah nama labelnya, misal VISAku.
Simpan Global 1 (tekan Control dan S) dan beri nama misalnya VISAku.

Tekan tombol Control dan W di Keyboard untuk menutup VISAku.
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46. Di kotak Project, tarik nama VISAku dan masukkan ke While Loop di Block

Diagram program Awalan.vi, hinga muncul icon VISAku. Kemudian
hubungkan icon VISA Resource Name dengan icon VISAku.
=
. = e
File Edit View Project Operate Master Unit! w 1 ) )

” = o | HJ Ei‘ -l modbusiasterl.vi _Flle Edit View Project Opsﬁ
IR = 5] _em[aHHE
ltems  Files ~

= &l Project: medbusLabVIEW.lvpro Master Unit2 modbu’sul'\:asterl.w VISA resource name  Master Unit1
= W My Computer L -
-'I_E» Awalan.vi [ J
I_E» modbusMasterl.vi stop Master Unit2
EE» modbusMaster2.vi VISA resourcename
gﬂ el VISAku Wait (ms) StDP STOP oK l
_‘E' Dependencies -. v

% Build Specifications

lo-

modbusLabVIEW. vproj/My Computer| 1

Gambar 3.33 Tarik Global Variable VISAku dari kotak Project ke Block Diagram Awalan.vi

47. Hilangkan kotak VISA Resource Name di program modbusMasterl.vi dan

modbusMaster2.vi, dan ganti dengan icon VISAku. Icon VISAku diperoleh

dengan cara menarik (men-drag) nama VISAku dari kotak Project, hingga

muncul di Block Diagram.

48. Secara default icon VISAku memiliki kaki input. Agar bisa memberikan
output ke icon Create Modbus, perlu mengubah kaki input menjadi kaki
output. Untuk itu klik kanan icon VISAku, pilih Change to Read, maka kaki
input yang ada di kiri, sekarang berubah menjadi kaki output di kanan.

49. Setelah itu hubungkan kaki output VISAku dengan kaki VISA Create
Modbus, seperti ditunjukkan gambar berikut:

File Edit View Project Operate I EI’:‘&NME ual? .
|h S Il s e ] e ] W7 3]
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-l modbusMaspld vi e h- Write Singl 1R d5 <t ead Input Write Single =
.%Ues New Serial Master <]} Wik Sing b e egmim Holding Register.vi

', Build Specifications .
iz F 2> Wait (ms) St”“....

10|
[i] i Quotient & Remainder  Equal?

Gambar 3.34 Men-“drag” VISAku, dan mengganti icon VISA Resource Name dengan VISAku
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50. Gambar berikut ini menunjukkan tampilan Front Panel keempat program

yang ada di kotak Project berturut-turut dari kiri ke kanan, atas ke bawah:
program Awalan.vi, Global variable VISAku, modbusMaster2.vi dan
modbusMasterl.vi. Perhatikan bahwa tidak ada tombol Run Continuously
di semua Front Panel, dan juga di program modbusMasterl.vi dan

modbusMaster2.vi, sudah tidak ada lagi kotak VISA Resource Name.
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ltems  Files 2 A
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VISAku

=3 Q My Computer L j “ e |
: 1 Awalan.vi 4 j

1 modbusMasterl.vi =tap Master Unit2

Q, mdbusasterE.\ri sTOP oK
I VISAku.vi

o' Dependencies

i % Build Specifications 7 v

modbusLabVIEW.vproj/My Computer] < > modbusLabVIEW.kvproj/My]|
1

File Edit View Project Operate Tools W File Edit View Project Operate Tools W
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Boolean Slide Tank
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Gambar 3.35 Kotak VISA Resource Name yang sebelumnya ada di program modbusMaster1.vi
dan modbusMaster2.vi, sudah dipindahkan di program Awalan.vi, dengan bantuan Global
Variable VISAku, yang bisa meneruskan isi variable VISA Resource dari program ke program

51.

52.

Berikutnya, tutup semua program LabVIEW di atas, kecuali program
Awalan.vi. Kemudian tekan tombol Run pada program Awalan.vi.

Pada tampilan program Awalan.vi, pilih salah satu COM yang berpasangan
pada kotak VISA Resource Name. Di sini, Port COM yang dipilih akan
menjadi  port COM program modbusMasterl.vi dan program
modbusMaster2.vi. Berikutnya, tekan tombol Master Unit 1, maka akan

muncul tampilan modbusMaster1.vi.
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Sementara program modbusMasterl.vi masih berjalan, jalankan
rangkaian 2 buah Arduino di Proteus (Gambar 3.25). Namun sebelum
menjalankan rangkaian tersebut, pastikan port COM pada COMPIM
merupakan pasangan COM dengan COM di program Awalan.vi. Setelah
pasangan COM tersebut benar, jalankan Proteus.

Lakukan pengubahan pada Toggle Switch dan Pointer Slide, dan amati
kondisi kedua LED di D8 dan D9 yang terhubung dengan U1 (rangkaian
ATmega328 yang atas). Seharusnya setiap kali Toggle Switch dinaikkan ke
atas, LED di D8 menyala, dan sebaliknya padam bila Toggle Switch
diturunkan. Begitu pula untuk Pointer Slide, apabila dinaikkan ke atas, LED
di D9 akan menyala semakin terang, dan sebaliknya akan meredup apabila
Pointer Slide diturunkan (lihat Gambar 3.36).

Di Proteus, lakukan penekanan Tombol dan penggeseran Potensio yang
terhubung dengan U1l (ATmega328 yang atas). Maka harusnya objek
Round LED dan Tank akan berubah mengikuti nilai Tombol dan Potensio.
Setelah objek-objek di modbusMasterl dan di Proteus berjalan dengan
benar, tutup program modbusMasterl.vi dengan menekan tombol STOP.
Di program Awalan.vi, tekan tombol Master Unit 2, untuk menjalankan
program modbusMaster2.vi. Ulangi hal yang sama seperti langkah di atas,
yaitu lakukan pengubahan pada Toggle Switch dan Pointer Slide, dan
amati LED di D8 dan D9 vyang terhubung dengan U2 (rangkaian
ATmega328 yang bawah). Seharusnya setiap kali Toggle Switch dinaikkan
ke atas, LED di D8 menyala, dan sebaliknya padam bila Toggle Switch
diturunkan. Begitu pula untuk Pointer Slide, apabila dinaikkan ke atas, LED
di D9 akan menyala semakin terang, dan sebaliknya akan meredup apabila
Pointer Slide diturunkan (lihat Gambar 3.37).

Di Proteus, lakukan penekanan Tombol dan penggeseran Potensio yang
terhubung dengan U2 (ATmega328 yang bawah). Maka harusnya objek
Round LED dan Tank akan berubah mengikuti nilai Tombol dan Potensio.
Setelah objek-objek di modbusMaster2.vi dan di Proteus berjalan dengan
benar, tutup program modbusMaster2.vi dengan menekan tombol STOP.

Sampai di sini protokol Modbus RTU dengan Outseal telah selesai.
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Gambar 3.36 Program modbusMasterl memantau dan mengontrol rangkaian Arduino U1,
pengubahan Toggle Switch dan Pointer Slide di LabVIEW, mengubah nyala LED D1 dan D2,
pengubahan Tombol dan Potensio RV1, mengubah nyala Round LED dan Tank di LabVIEW.
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Gambar 3.37 Program modbusMaster2 memantau dan mengontrol rangkaian Arduino U2,

pengubahan Toggle Switch dan Pointer Slide di LabVIEW, mengubah nyala LED D3 dan D4,
pengubahan Tombol dan Potensio RV2, mengubah nyala Round LED dan Tank di LabVIEW.
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3.5 Tampilan SCADA 2 Slave dengan Modbus RTU

Dari Sub Bab 3.4, telah dicontohkan bagaimana penerapan protokol Modbus RTU
pada LabVIEW dan Arduino. Selain itu juga telah diberikan contoh penggunaan
Outseal dan pemrogramannya menggunakan Ladder Diagram, yang dapat menjadi
alternatif pengganti program Arduino. Di samping itu, dari pembuatan program di
LabVIEW, telah diuraikan juga bagaimana membuat program LabVIEW menjadi
lebih mudah diorganisir, yaitu dengan menggunakan Project. Juga telah diuraikan
bagaimana menggunakan Global Variable untuk meneruskan data dari satu
program ke program lain. Program di Sub Bab 3.5 ini pada dasarnya sama dengan
program yang dibuat di Sub Bab 3.4, hanya tampilan Front Panel di program
Master Unit 1 dan program Master Unit 2 menggunakan Tampilan Pengisian
Tangki. Berikut ini langkah-langkah pembuatan Tampilan SCADA Pengisian Tangki
LabVIEW dengan 2 buah Slave Arduino (Outseal) dengan protokol Modbus RTU:

1. Buatrangkaian 2 buah Arduino di Proteus seperti berikut:

U1

PDORXD/PCINT 18 PBOACPY/CLKO/PCINTD
PDUTADPCINTIT FE1/OCTAPCINT
POZANTO/PCINT18 PB2/SSI0C1BIPCINTZ
PDAINT1/CC28IPCINTG PE3/MOSIOC2AIPCINTS
PD4TOXCKIPCINTZO PE4/MISOIPCINT4
PD5T1/10C0B/PCINT21 PES/SCKIPCINTS
PDE/AINGOCOARCINTZE  FEETOSCIXTALIPCINTG
POT/AINIPCINTZ3 FETTOSC2XTAL2IPCINTT

AREF PCO/ADCO/PCINTS
ACC PC1/ADCA/PCINTE
PC2/ADC2/PCINT10

ADCH PCIADCIFPCINTIA
ADCT PCAADC4HSDAPCINTIZ
PCHIADCHSCLIPCINT3

ATMEGAZZEP PCBIRESET/PCINT 14

U4
RO Bl —os

RE -
DE

oI Al ——oa
EvE

PDORXDPCINT 18 PEOACP1/CLKO/PCINTD
PDUTXDMPCINTIT FE1/OC1APCINT1
PD2ANTO/PCINT18 PB2/SS/0C1B/PCINT2

—— B RO

U mE PD3ANT1/OC2B/PCINT19 PBE3MOSVOC2ZAPCINTS
MAXAET PD4TOXCKIPCINT20 PE&MISOIPCINTA
PDS/T1/0C0B/PCINT21 PBS/SCKIPCINTS
g POEAINKNOCOAPCINTZZ PBEMOSCIXTAL/PCINTE
A POT/AINT/PCINT23 PBTTOSC2XTAL2IPCINTT [——
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Gambar 3.38 Rangkaian 2 buah Arduino (Outseal) untuk Modbus Tampilan Pengisian Tangki
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2. Buat program untuk Slave (U1) dengan alamat Modbus = 1 menggunakan

program Outseal seperti berikut:

S5 R.5
T a
1 Y
S8 R&
T e
1 Y
B R2
LT e
1 Ny
B2 R.3
T a
1 Y
B3 R2
T a
1 Ny
B4 R1
—l O
ANALOG
6 INTERNAL
SUB
7 Subtract (Pengurangan), A-B
Sumber A 1000
SumberB 11
Hasil : 1.2
SETPWM
8 Set PWM + Frequency
Channel : 1
Frequency (Hz) : 8000
Duty Cycle (ppt) 1.2

Gambar 3.39 Program Outseal untuk Modbus Slave Tampilan Pengisian Tangki

Keterangan: Program Outseal di atas hampir sama seperti program Outseal pada
Gambar 3.24, hanya di sini ada penambahan kontak S6, memori internal B2, B3,
B4, dan Relay R8, R1, R2, dan R3, mengikuti rangkaian Proteus pada Gambar 3.38.
Instruksi Subtract juga ditambahkan untuk membalik nilai PWM.

3. Kompilasi program di atas, dan pindahkan file hex hasil kompilasi ke lokasi
yang sama dengan file Proteus Gambar 3.38 di atas, dan ubah namanya
menjadi unik, misalnya Slavel.hex, kemudian isikan nama Slavel.hex itu
ke dalam kolom Program File komponen U1 rangkaian Gambar 3.38.

4. Ulangilangkah di atas untuk alamat Modbus = 2. Kompilasi program, ubah
namanya menjadi Slave2.hex, dan pindahkan file hex hasil kompilasi ke
lokasi yang sama dengan file Slavel.hex, dan isikan nama Slave2.hex itu

ke dalam kolom Program File komponen U2 rangkaian Gambar 3.38.
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Gambar 3.40 Kolom Program File U1 diisi Slavel.hex, dan Program File U2 diisi Slave2.hex

5. Setelah rangkaian Slave di Proteus selesai diprogram dengan program
Outseal, maka berikutnya membuat program Master LabVIEW. Berikut ini
program Tampilan Pengisian Tangki menggunakan protokol Modbus

Master RTU, dengan unit ID diisi 1 (untuk pengaturan Slavel).

TampilanModbus1.vi Frent Panel on Untitled Project 1/My Computer - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help F‘TH’—“|
@IEI | 15pt Application Font |~ ||51:l' Hﬁ' Hg' ||®Y *| Search ‘1\. ” ?!H [H=
VISA resource name = = A

Suplai

| — Sragitr) 2

. [ |

.
ON OFF 1023 stoop
w5 ] §
W
>

MODBUS RTU MASTER SLAVE1 0

Untitled Project 1/My Computer| <

Gambar 3.41 Front Panel program Modbus RTU Master untuk Slavel
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Keterangan program: Terlihat pada program Gambar 3.42 di atas, setiap fungsi
modbus RTU di While Loop yang kanan, diberi struktur Case. Untuk Case False
pada semua Struktur Case tersebut, buat seperti Gambar 3.28, yaitu garis data di
kiri diteruskan di kanannya. Penambahan struktur Case membuat komunikasi
modbus menjadi lebih efisien, karena program hanya mengirimkan data yang
nilainya berubah saja, dan tidak sepanjang waktu menunggu data, tetapi

memberikan sedikit waktu secara berkala untuk menerima data.

Ada 4 buah fungsi Write Single Coil, dengan alamat berturut-turut 128, 129, 130
dan 131. Keempat fungsi Write Single Coil ini digunakan untuk mengatur nilai B1,
B2, B3 dan B4 pada program Outseal, yang harusnya memiliki alamat 129, 130,
131 dan 132. Berhubung program Modbus RTU di LabVIEW dimulai dari alamat 0,
maka alamat 129, 130, 131 dan 132 dikurangi 1 menjadi 128, 129, 130 dan 131.

Fungsi Read Discrete Input digunakan untuk membaca kontak S5 dan S6 pada
program Outseal. Seharusnya S5 dan S6 ada di alamat 5 dan 6 memori Input
Diskrit, namun karena LabVIEW memulai indeks dari 0, maka alamatnya menjadi 4

dan 5, untuk itu alamat di fungsi Read Discrete Input diisi 4, dengan jumlah 2.

Fungsi Read Input Register digunakan untuk membaca input analog A.1 Outseal,
yang merupakan kaki A6 Arduino, yang terhubung dengan potensio. Karena

LabVIEW memulai alamatnya dari 0, maka A.1 ada di alamat O Input Register.

Fungsi Write Single Register digunakan untuk mengatur nilai Duty Cycle PWM di

alamat I.1. Karena dimulai dari 0, maka I.1 ada di alamat O Holding Register.

6. Setelah program LabVIEW Gambar 3.41 dan 3.42 selesai dibuat, simpan
program dengan nama TampilanModbus1.vi.

7. Berikutnya, buka menu Project, pilih Create Project. Pada jendela Create
Project, pilih Blank Project. Muncul pesan, “You have one or more ...”,
pilih Add, muncul kotak Project dengan TampilanModbus1 dalam daftar.
Save As TampilanModbusl.vi, kemudian beri nama TampilanModbus2.vi.

9. Di Block Diagram TampilanModbus2.vi, ubah angka 1 di kaki input unit ID

icon Create Modbus, menjadi angka 2, kemudian simpan program.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pada kotak Project, klik kanan My Computer, pilih Add, pilih File, arahkan
pencarian pada file TampilanModbus1.vi, klik Add File, maka di kotak
Project muncul nama TampilanModbus1.vi dan TampilanModbus2.vi.
Berikutnya buat program MenuAwal.vi, yang sama seperti program
Awalan.vi di Sub Bab 3.4 (lihat Gambar 3.31). Untuk membuatnya, klik
kanan My Computer di kotak Project, pilih New, pilih VI.

Di Front Panel MenuAwal.vi, tempatkan sebuah VISA Resource Name
yang diambil dari palet Controls © Modern = I/0. Ambil dan tempatkan
juga 2 buah OK Button, beri nama Master Unitl dan Master Unit2.

Di Block Diagram MenuAwal.vi, ambil dan tempatkan sebuah While Loop,
dan masukkan ketiga icon (VISA Resource Name dan 2 OK Button) ke
dalam While Loop. Tambahkan tombol Stop pada Terminal Loop
Condition, dan icon Wait(ms) dengan input 100.

Kemudian tambahkan 2 buah Struktur Case, dan hubungkan Case Selector
Struktur Case pertama dengan tombol Master Unitl dan Case Selector
Struktur Case kedua dengan Master Unit2 (lihat Gambar 3.32).

Isi Struktur Case pertama dengan icon TampilanModbusl.vi, dan Struktur
Case kedua dengan TampilanModbus2.vi, yang dibuat dengan cara
menarik nama keduanya dari kotak Project hingga ke Block Diagram.
Berikutnya, untuk icon VISA Resource Name, diinginkan isi data VISA
Resource Name ini dapat diteruskan ke program TampilanModbus1.vi dan
TampilanModbus2.vi. Agar dapat meneruskan data ke program vi lain
tersebut, dibutuhkan sebuah Global Variable. Buat Global Variable,
dengan meng-klik kanan My Computer di kotak Project, pilih New, pilih
New lagi, dan kemudian pada kotak Create New, pilih Global Variable.

Di Front Panel Global Variable, tempatkan VISA Resource Name yang
diambil dari palet Controls = Modern = 1/0. Ubah label VISA Resource
Name menjadi PortCOM. Tutup Front Panel Global Variable dengan
menekan tombol silang di pojok kanan, dan simpan dengan nama
PortCOM, maka akan muncul nama PortCOM pada kotak Project.
Berikutnya, tarik nama PortCOM dari kotak Project, hingga ke Block

Diagram MenuAwal.vi, dan tempatkan di dalam While Loop.
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19. Hubungkan icon VISA Resource Name dengan icon PortCOM.

Ll

&= VISA resource name £ Menudwal.... — O e
File Edit View Project Operate Ti VISH W& PortCOM File Edit View Project OH:!:H )
e i T o 1 et
“'._‘IEF” “IEEI True g '1>@O|E| =2
Magier Unitl A
Items Files ot
[ ok - - VISA resource name  Master Unit1

= &l Project: Untitled Project 1 — L j
= | My Computer “
Mastet"Uni

- |l MenuAwalvi
; Lg siop Master Unit2

=)
sTOP N l

.
=] TampilanModbus1.vi | ILF
gﬂ TampilanModbus2.vi
_';q_" Dependencies

“ & Build Specificati 100 stop [zzeedi v
£, bulld specimcations ‘ lm 100 . P Ll Untitled Project 1/My Computer|< >
1 v

Gambar 3.43 Program MenuAwal.vi, menarik PortCOM dari kotak Project ke Block Diagram

20. Berikutnya, hilangkan atau hapus kotak VISA Resource Name di Front
Panel program TampilanModbus1.vi dan TampilanMobdus2.vi.

21. Sebagai ganti VISA Resource Name yang telah dihapus, gunakan PortCOM
yang ada di kotak Project. Caranya, buka Block Diagram, tarik PortCOM
dari kotak Project dan tempatkan pada lokasi yang sama dengan icon VISA
Resource Name yang telah dihapus. Berikutnya ubah kaki input icon
PortCOM menjadi kaki output, dengan cara meng-klik kanan icon, pilih
Change to Read. Selanjutnya, hubungkan kaki output ini dengan kaki input
VISA Resource Name icon Create Modbus. Lakukan penggantian ini pada
program TampilanModbus1.vi dan TampilanModbus2.vi.

22. Berikutnya, agar tombol Run Continuously hilang dari tampilan program
MenuAwal.vi, TampilanModbusl.vi dan TampilanModbus2.vi, maka di
ketiga program tersebut, ubah Window Appearance dari Default menjadi
Dialog. Untuk membuka Window Appearance, pilih menu File, pilih VI
Properties, pilih Category Window Appearance.

23. Terakhir, di kotak Project, tekan tombol Save All (this project), dan beri
nama Project: ScadaModbusRTU.lvproj.

24. Gambar berikut menunjukkan tampilan Front Panel keempat program
yang ada di kotak Project berturut-turut dari kiri ke kanan, atas ke bawah:
program MenuAwal.vi, Global variable PortCOM, TampilanModbusl.vi
dan TampilanModbus2.vi.
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Gambar 3.44 Front Panel program-program yang ada dalam daftar Project SCADAMobusRTU

25. Perhatikan Gambar 3.44 di atas, sudah tidak ada tombol Run Continuously

di semua Front Panel, dan juga sudah tidak ada lagi kotak VISA Resource

Name di program TampilanModbus1.vi dan TampilanModbus2.vi.

26. Gambar berikut menunjukkan Block Diagram dari TampilanModbus1.vi,

yang sama seperti Gambar 3.42, hanya beda pada icon VISA Resource

Name, yang sudah diganti dengan icon PortCOM.
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Gambar 3.45 Block Diagram TampilanModbus1.vi dengan icon VISA Resource Name yang
telah digantikan dengan icon Global Variable PortCOM
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27.

28.

29.

30.

Berikutnya, jalankan program, baik rangkaian di Proteus maupun program
LabVIEW. Namun sebelum menjalankan program LabVIEW, tutup semua
program LabVIEW, kecuali program MenuAwal.vi.

Tekan tombol Run program MenuAwal.vi, pilih PortCOM yang merupakan
pasangan COM, dan kemudian tekan tombol Master Unitl, maka
TampilanModbus1.vi akan muncul.

Sementara TampilanModbusl.vi masih berjalan, sebelum menjalankan
Proteus, pastikan port COM pada COMPIM adalah COM yang berpasangan
dengan COM vyang diisikan pada program MenuAwal.vi LabVIEW. Apabila
sudah benar, jalankan Proteus.

Lakukan pengaturan pada tombol Start, Stop, Mode Manual/Auto Pompa,
pengaturan slider pompa, buka/tutup Katup, dan amati perubahan pada
rangkaian Ul. Lakukan pula pengubahan pada kedua tombol dan potensio

di rangkaian U1, dan amati perubahan pada TampilanModbus1.vi.
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Gambar 3.46 Ketika tombol Master Unit1 ditekan, muncul TampilanModbus1.vi. Pengaturan
pada TampilanModbus1.vi membuat perubahan pada rangkaian U1 di Proteus, sebaliknya
penekanan tombol dan potensio di rangkaian U1 mengubah TampilanModbus1.vi
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. Tutup program TampilanModbusl.vi dengan menekan tombol Stop.
Kemudian tekan tombol Master Unit2 di program MenuAwal.vi, maka

TampilanModbus2.vi akan muncul.




32. Lakukan pengaturan pada tombol Start, Stop, Mode Manual/Auto Pompa,
pengaturan slider pompa, buka/tutup Katup, dan amati perubahan pada
rangkaian U2. Lakukan pula pengubahan pada kedua tombol dan potensio

di rangkaian U2, dan amati perubahan pada TampilanModbus2.vi.

= B}
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Gambar 3.47 Ketika tombol Master Unit2 ditekan, muncul TampilanModbus2.vi. Pengaturan
pada TampilanModbus2.vi membuat perubahan pada rangkaian U2 di Proteus, sebaliknya
penekanan tombol dan potensio di rangkaian U2 mengubah TampilanModbus2.vi

33. Sampai di sini Tampilan SCADA 2 Slave dengan Modbus RTU selesai.

3.6 Soal Latihan

1. Komunikasi serial dengan protokol Modbus antara LabVIEW dengan Arduino
dalam Bab ini menggunakan Modbus RTU. Apa yang Anda ketahui tentang
Modbus RTU? Apa kelebihannya dibandingkan dengan Modbus ASCII?

2. Berkaitan dengan blok memori pada Modbus:
a. Tipe blok memori apa yang bisa dibaca dan ditulis?
b. Tipe blok memori apa yang hanya bisa dibaca?

Tipe blok memori apa yang ukurannya bit?

o

d. Tipe blok memori apa yang ukurannya Word?
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3. 10 buah sensor suhu akan disambung dengan komunikasi serial RS-485. Agar
bisa terbaca oleh Master, setiap sensor harus memiliki alamat atau nomor ID
yang berbeda. Secara default (dari pabrik pembuatnya), nomor ID semua
sensor tersebut adalah 1, yang ada di alamat memori 100 di Holding Register.
Apa kode fungsi yang dapat digunakan untuk mengubah nomor ID kesepuluh
sensor tersebut, sehingga kesepuluh sensor tersebut memiliki nomor ID
masing-masing secara berurutan dari angka 1 sampai 10 (Gunakan
ModRSsim2 sebagai representasi sensor suhunya, dan gunakan QModMaster

sebagai Master yang mengatur nomor ID sensor).

4. Sensor suhu pada soal no. 3 di atas, bisa menghasilkan output data suhu dan
kelembaban, yang ditempatkan di alamat 100 dan 101 di Input Register. Apa
kode fungsi yang dapat digunakan untuk membaca data suhu dan kelembaban
tersebut (Gunakan ModRSsim2 sebagai representasi sensor suhunya, dan
gunakan QModMaster sebagai Master yang membaca data suhu dan

kelembaban).

5. Buat rangkaian berikut ini di Proteus (COMPIM, ATmega328P, DHT11).

P1 U1
) 38 PDORXDIPCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO [—2 U2
——| 21 PoiTxoPCINTI7 PBI/OCIAPCINTY —= | | 1 [T
—>-| | £ PoainTorrCiNT1s PB2/SS/OCTBIPCINT2 [—2 o
2 | PDIINTI/OC2B/PCINT19  PB3MOSIOC2A/PCINTS [—12 — —4 | o0
—~ | -~ PD4/TOXCKIPCINT20 PBAMISO/PCINT4 [— o0 @c
212 PDSIT1/0COBIPCINT21 PBS/SCKIPCINTS L —L- ‘
2 29 PDG/AINOIOCOA/PCINT22  PBGTOSCUXTALI/PCINTG - = DHTT
—— 1 PD7/AINYPCINT23 PB7/TOSC2XTAL2/PCINT7 |—2—
2 AREF PCO/ADCO/PCINTS (22
= 18 avce PCI/ADC1/PCINTY [—2%
a ERROR O 19 PC2/ADC2/PCINT10 26
22 Apce PC3/ADC3/PCINT11 |22
COMEL 22 1 apcy PC4/ADC4/SDAIPCINT12 [—2T-
PCS/ADCS/SCLIPCINT13 [—22
PC6/RESET/PCINT14 [—22
ATMEGA328P

Gambar 3.48 Rangkaian Arduino dengan sensor DHT11 di kaki D8

Gunakan kode program Arduino berikut ini untuk diisikan pada kolom

Program File komponen U1 di atas.

No. Kode Program 04: Baca DHT11
01. | #include "DHT.h"

02. | #define DHTPIN 8

03. | #define DHTTYPE DHT11
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04. | DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

05. | void setup() {

06. Serial.begin(9600);

7. dht.begin();

08.

09. | void loop() {

10. delay(2000);

11. float h = dht.readHumidity();
12. float t = dht.readTemperature();
13. if (isnan(h) || isnan(t)) return;
14. Serial.print(h);

15. Serial.print(',");

16. Serial.println(t);

17. | }

Sebelum melakukan kompilasi, program di atas membutuhkan Library
tambahan, yang bernama DHT sensor library. Download file ini dari internet,
atau dapat juga pembaca download dari blog penulis. Untuk menambahkan
library ini ke software Arduino, buka menu Sketch, pilih Include Library, pilih
Add ZIP. Library. Arahkan pencarian pada file DHT_sensor_library. Tunggu
beberapa saat hingga muncul pesan Library telah ditambahkan. Setelah itu,
lakukan kompilasi. Kemudian isikan lokasi file hex ke dalam kolom Program
File komponen Ul Gambar 3.48 di atas. Setelah terisi file hex dan parameter
lainnya (seperti Gambar 2.17), jalankan Proteus. Gunakan Serial Monitor di
software Arduino untuk melihat data yang dibaca. Agar bisa terhubung,
pastikan Port COM di COMPIM dan Port COM yang dipilih di software Arduino
(pilih menu Tools, pilih Port) merupakan COM pasangan. Setelah itu buka
Serial Monitor, harusnya Serial Monitor menampilkan data kelembaban diikuti

data suhu, yang dipisahkan dengan koma, seperti gambar berikut:

P1 U1

[}
3qm PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO = U2
PDUTXD/PCINT17 PB1/OC1A/PCINT1

PD2ANTO/RCINT18 PB2/SS/OC1BIPCINT2 515 2= gz'll:";\ =
PD3ANT1/OC2B/PCINT19 PB3/MOSI/OC2A/PCINT3

PDATOIXCKIPCINT20 PBA/MISO/PCINT4 :1? G."D. O
PDST1I0COBPCINT21 PRS/SCKIPCINTS -
PDGAINDIOCOARCINT22  PBSTOSCXTALPCINTS
PDTIAINTPCINT23 PBTTOSC2XTALZIPCINTT

DHT11

AREF PCO/ADCO/PCINTE 504

= AvCC PC1/ADC1/PCINTS =25

@ error @ 10 PC2IADG2IPCINT10 [ -
55| ADC6 PC3/ADC3/PCINT11

COMEIM 2 ADCY PC4/ADC4/SDA/PCINT12 :Ji;

P — _a— PC5/ADCS/SCL/PCINT13 =29
[ Autoscroll |Both L &CR ([ |9600baud | PCG/RESET/PCINT14

ATMEGA328P

Gambar 3.49 Serial Monitor menampilkan data kelembaban dan suhu DHT11
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10.
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Sebagai latihan, buatlah program LabVIEW yang menggantikan Serial Monitor
Gambar 3.49 di atas, sehingga data kelembaban maupun data suhu dapat
ditampilkan di LabVIEW dalam bentuk objek Numeric, misalnya objek Gauge

untuk data kelembaban (0-100%) dan Thermometer untuk data suhu.

Ulangi Soal Latihan no. 5 di atas, namun dengan menerapkan protokol
Modbus, dimana QModMaster sebagai Modbus Master, dan Arduino sebagai
Modbus Slave. Modifikasi kode program Arduino 03 (ModbusSlave) di Sub Bab
3.3 dan gabungkan dengan kode program Arduino 04 (Baca DHT11), sehingga
data kelembaban dapat diletakkan di alamat 100 Input Register, dan data
suhu di alamat 101 Input Register. Gunakan library Modbus Serial yang dibuat
oleh Andre Sarmento Barbosa dkk., yang dapat diunduh di alamat:
github.com/andresarmento/modbus-arduino, atau di blog penulis, dengan

nama file modbus-arduino-master.zip.

Ulangi Soal Latihan no. 6 di atas, namun sebagai ganti QModMaster, gunakan
program Modbus Master LabVIEW yang dapat membaca data di alamat 100
dan 101, dan menampilkan datanya dalam bentuk objek Numeric, seperti

Gauge untuk data kelembaban (0-100%) dan Thermometer untuk data suhu.

Ulangi Soal Latihan no. 6 di atas, namun dengan 2 buah rangkaian Arduino,
dan masing-masing Arduino terhubung dengan sensor DHT11. Diinginkan
masing-masing sensor DHT11 di kedua Arduino tersebut dapat dibaca oleh
QModMaster. Gunakan sambungan RS-485 untuk menghubungkan
QModMaster dan dua Arduino sebagai Slavel (ID=1) dan Slave2 (ID=2).

Ulangi Soal Latihan no. 8 di atas, namun sebagai ganti QModMaster, gunakan
2 buah program Modbus Master LabVIEW; Masterl untuk membaca Slavel
dan Master2 untuk membaca Slave2, dan tampilkan data kelembaban dan

suhu tersebut dalam bentuk objek Numeric, seperti Gauge dan Thermometer.

Ulangi Soal Latihan no. 9 di atas, namun dengan menambahkan Project, yang
menampung kedua program Modbus Master LabVIEW di atas, dan program

menu pembuka, serta sebuah Global Variable, seperti Sub Bab 3.5.



3.7 Refleksi

1. Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 3 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

2. Apakah Tantangan dalam Bab 3 buku ini dapat Anda selesaikan? Jika belum,
kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa menyelesaikannya? Apakah
Anda mencoba alternatif lain untuk menemukan sendiri cara penyelesaiannya

(mencari di Google misalnya)?

3. Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 3 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang ingin Anda kembangkan?
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BAB 4
OPC SERVER

Target Materi:

=  Menggunakan OPC Server NI untuk penerapan Modbus RTU dan OPC UA.
=  Menggunakan OPC Server Kepware untuk Modbus RTU dan OPC UA.

Tantangan:
» Menghubungkan 2 buah jaringan Modbus RTU menggunakan OPC UA,
yang bisa terhubung melalui WiFi atau Ethernet (LAN).

OPC SERVER NI/KEPWARE OPC SERVER NI/KEPWARE

WIFI/ETHERNET

| PENGISIAN
TANGKI

' | PENGISIAN
TANGKI

' | PENGISIAN
TANGKI

' | PENGISIAN
TANGKI

Gambar 4.1 Menghubungkan 2 buah jaringan Modbus RTU dengan OPC UA
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4.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Di samping menggunakan perangkat lunak di Bab sebelumnya, Bab ini
memerlukan tambahan perangkat lunak/software sebagai berikut:

5. Software NI OPC Server

6. Software Kepware KEPServerEX

Software NI OPC Server ini sebenarnya sudah diinstal di Bab 1. Ketika pembaca
menginstal software Add-On DSC (Datalogging and Supervisory Control) Module,
NI OPC Server ini otomatis terinstal. Software NI OPC Server ini dibuat oleh
National Instruments dengan bantuan Kepware, agar memudahkan pengguna
LabVIEW dalam menghubungkan dan meng-integrasikan berbagai perangkat
kontrol di LabVIEW. Terdapat 150 lebih protokol atau driver perangkat yang
tersedia, termasuk protokol Modbus, yang dapat menghubungkan perangkat

Modbus tanpa perlu pemrograman yang rumit.

Software kedua adalah software OPC Server KEPServerEX yang dibuat oleh
Kepware. Karena pembuatnya sama, software KEPServerEX ini mirip sekali dengan
NI OPC Server. Sekalipun mirip dengan NI OPC Server, namun software
KEPServerEX ini menyediakan lebih banyak layanan dibandingkan NI OPC Server.
Salah satu contoh layanannya adalah loT Gateway (mencakup REST Server, REST
Client dan MQTT), yang akan dibahas di Bab 6. Versi demo dari Software

KEPServerEX ini dapat didownload di alamat ini: www.kepware.com/en-

us/products/kepserverex atau bisa juga didownload dari halaman blog penulis.

4.2 OPC dengan NI OPC Servers

Apa itu OPC? OPC merupakan singkatan dari Open Platform Communications,
yaitu sebuah standar industri otomasi untuk interoperabilitas. Interoperabilitas
adalah kemampuan dari dua atau lebih sistem atau komponen untuk berbagi pakai

data atau informasi.

OPC pertama kali dikembangkan di tahun 1996, yang mula-mula merupakan

singkatan dari OLE for Process Control. OPC ini digunakan untuk mengatur
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komunikasi data secara riil antara berbagai perangkat kontrol dari pabrikan yang
berbeda. Karena dalam perkembangannya, OPC tidak hanya digunakan pada
bidang “Process Control” tetapi juga di banyak aplikasi, di tahun 2011, OPC
Foundation mengubah nama OPC dari OLE for Process Control menjadi Open
Platform Communications. Perubahan nama tersebut juga mencerminkan
teknologi yang digunakan, yang sudah mengintegrasikan berbagai aplikasi seperti
.NET Framework, XML, SNMP, ODBC, Web Services, dll.

OPC menggunakan teknologi Client-Server. OPC Server berlaku sebagai penyedia
data, sedangkan OPC Client berlaku sebagai pengguna data. Seperti diketahui,
setiap vendor perangkat otomasi memiliki protokol dan driver perangkatnya
sendiri. Sehingga penggabungan perangkat dari vendor yang berbeda menjadi sulit
karena begitu beragamnya protokol dan driver. Dengan adanya OPC membuat
penggabungan perangkat dari vendor-vendor yang berbeda tersebut menjadi
mudah. Setiap vendor akan memasukkan driver dan protokolnya di OPC Server,
sehingga OPC Server dapat terhubung dengan semua perangkat yang berbeda-
beda tersebut. Pengguna kemudian hanya perlu mengakses data atau perangkat
yang diperlukan menggunakan OPC Client. Lebih jauh, teknologi OPC

memungkinkan penggabungan semua perangkat.

CORPORATE HQ

DASHBOARDS & ANALYTICS HIGHER
LEVEL
= MES/ERP
loT CLOUDS & WEB-SERVERS = B
> SATELLITE
: NETCLENTS t SHES
fﬁ = : HA DATABASES &
' P HISTORIANS
). — Other
— Speciality Drivers. inc MQTT 1 j Controllers,
FACTORY ETHERNET _ Drives,
NETWORK ey - DCS,
- “rius
LEGACY [OPCADA e i ’ g.
SERVERS |& SCADAs PLCS ; Metent
== | 4 Instruments
. - Building 8
' ‘custom’ devices Management O
Machines & Motion

Gambar 4.2 Teknologi OPC dari Kepware (ex) bisa menggabungkan semua perangkat
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Agar pembaca lebih jelas mengenai penggunaan teknologi OPC ini, berikut ini
contoh penerapan teknologi OPC untuk protokol Modbus RTU pada software
LabVIEW. Berikut ini langkah-langkahnya:

1. Di Start Menu Program, buka OPC Servers Configuration (ada di dalam

folder National Instruments).

National Instruments Microsoft Store

Hi there,

NI Launcher

NI MAX ToDo 7 | Jakarta

What to know
ahead of a

= verdict in Palin
® NI Vision Builder Al 2014 SP1 (64-bit) vs NYT case

‘ NI Vision Builder Al 2014 SP1 (32-bit)

L Solitaire

'ﬁ'b!m

Gambar 4.3 Membuka OPC Server Configuration di folder National Instruments di Start Menu

2. Setelah OPC Server Configuration di-klik, akan muncul NI OPC Servers.
3. Pilih menu File, pilih New, maka akan muncul pertanyaan “This operation
will cause ...”. Pilih Yes, update, maka isi channel default di kolom kiri akan

dikosongkan seperti gambar berikut ini.

e NI OPC Servers - Runtime (Demo Expires 00:18:31) - [m] X
File Edit View Tools Runtime Help
DS E R %M a = x| B

-8 Click to add 2 channel.

Date Time Source Event

< >

Ready Default User  Clients: 5 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.4 Jendela NI OPC Servers — Runtime, dengan sisa waktu 18 menit 31 detik
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4. Runtime NI OPC Server ini dibatasi hanya bisa dijalankan selama 2 jam.

Gambar berikut ini menunjukkan tampilan ketika waktu Runtime habis.

NI OPC Servers *

& The DEMO period has expired. Please refer to the Error

'.-' Messages section of the server help file for more information.
= This message does not appear when all drivers and plug-ins
used by your application are licensed.

Gambar 4.5 Pesan muncul ketika waktu Runtime sudah habis

5. Apabila waktu Runtime sudah habis, agar bisa dijalankan kembali, perlu
dilakukan Reset waktu. Caranya, buka OPC Servers Administration, yang
ada di Start Menu, di dalam folder National Instruments.

6. Ketika OPC Servers Administration di Start Menu dibuka, akan muncul
icon bergambar kotak hitam di pojok kiri bawah. Klik kanan icon tersebut,

maka muncul menu pilihan seperti berikut. Pilih Stop Runtime Service.

Configuration

Start Runtime Service
Stop Runtime Service
Reinitialize

Reset Event Log.
Settings...

OPC UA Cenfiguration
Quick Client

License Utility

Clients: 0 Active tags: 0 of 0 Help

Support Information

Exit

Ln1, Col 1

= 812
@O i, B

Gambar 4.6 Klik kanan icon OPC Servers Administration, pilih Stop Runtime Service

7. Muncul peringatan pemutusan Client seperti berikut. Pilih Yes.

KEPServerEX

This operation will cause 2 active clients to be disconnected.
Are you sure you want to continue?

Gambar 4.7 Muncul peringatan akan terjadi pemutusan Client
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8.

Di NI OPC Server ini, terdapat pembedaan wewenang. Hanya
Administrator saja yang berhak melakukan pengubahan seting. Setelah
peringatan di atas dipilih Yes, sebelum reset waktu runtime bisa

dilakukan, muncul permintaan Otentikasi seperti berikut ini

@ Authentication Required *
User name:
| Admiistrator
Password: Cancel
e 1

Gambar 4.8 Muncul permintaan Otentikasi untuk bisa mengubah seting

Apabila permintaan Otentikasi di atas tidak muncul, berarti NI OPC Server
pembaca belum diseting password untuk Administrator. Apabila pembaca
tidak menginginkan pengaturan password, silahkan melanjutkan ke
langkah no. 12, namun apabila pembaca ingin mengatur password untuk

Administrator, silahkan ikuti langkah 10-11 berikut ini.

10. Klik kanan icon kotak hitam di pojok kanan bawah, lalu pilih Settings.

Reset Event Log...

Settings...
OPC UA Configuration

Cuick Client

Help

Support Information

T
oo B

Gambar 4.9 Klik kanan icon kotak hitam (OPC Servers Administration), pilih Settings

11. Muncul jendela NI OPC Servers Settings seperti Gambar 4.10. Klik 2 kali

pada User Name Administrator, maka muncul jendela User Properties
seperti Gambar 4.11. Beri tanda centang pada Assign/change Password,
dan kemudian isi kolom Password dan kolom Confirm dengan password
yang sama. Catat password ini, karena akan selalu diminta setiap kali

melakukan pengubahan seting pada OPC. Klik OK.
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@ NI OPC Servers Settings X

Adminisiration | Cenfiguration | Runtime Process | Rurtime Options | Event Log  User Manager

2| 8| 7

o

@ Data Client Account representing data clients
% Default User Default user account

ok | Camced | iy | Hep |

Gambar 4.10 Klik 2 kali pada User Name Administrator

User Properties X
- Identificati
eniheaton - [7] Edit Project A

Add Channels

Mame: | Administrator Add Devices
Add Tags/Tag Groups
Edit Channel Properties

Description: | Administrator account

Edit Device Properties

Edit Tag/Tag Group Properties
Delete Channels

Delete Devices

Delete Tags/Tag Groups
Modify Project Settings

¥ Assign/change password

Modify Alias Map
. I P ————— Replace Runtime Praject
odify Server Settings
Confirm: P ———— isconnect Clients
onfrm: eset Event Log

eset OPC Diagnostics Log
eset Communications Diagnostics Log ©

[ TP

ok | canl | Heb |

Gambar 4.11 Beri centang Assign/change password, kemudian isi Password dan Confirm

12. Muncul pertanyaan Runtime connection lost, reconnect? Pilih Yes.

Servers - Configuration [Untitled *] — [m] X

@ niop
File Edit View Tools Runtime Help
DEde| <o ax b Ga B B

@ Click to add a channel.

NI OPC Servers

Date /[ Time [ Source | Event
@ 1470272022 00:52:24 NI OPC Servers\Runtime Configuration session assigned to dian as Default User has ended
@14022022  00:5223 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing.

Gambar 4.12 Pilih Yes pada pertanyaan reconnect.
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13. Pilih Yes pada pertanyaan “Update the runtime ...”
MI OPC Servers *
] Update the runtime with the loaded project following
" connect?
Yes Mo | Cancel |
Gambar 4.13 Pilih Yes pada pertanyaan Update the runtime
14. Setelah Yes, maka muncul pesan di Log bahwa Runtime telah direset.
¥ NIOPC Servers - Runtime — [m] *

File Edit View Tools Runtime Help

DS d 2|9 4 &

& Click to add a channel.

il

Date ‘ Time Source Event

€ 14/02/2022 00:56:35 NI OPC Servers\Configuration  Runtime project has been reset.

& 14/02/2022 00:54:37 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)

0 14/02/2022 00:34:34 MI OPC Servers\Runtime Runtime service started.

& 14/02/2022 00:54:04 NI OPC Servers\Runtime NI OPC Servers 2013

€ 14/02/2022 00:52:24 NI OPC Servers\Runtime Configuration sessicn assigned to dian as Default User has ended

@ 14022022 0055223 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing.

< >

Ready Default User Clients: 0 Active tags: Oof 0

Gambar 4.14 Muncul pesan di Log, Runtime project has been reset

15. Berikutnya, klik pada tulisan Click to add a channel, muncul jendela New
Channel-Identification, seperti Gambar 4.15. Klik Next.

16. Di kolom Device driver, pilih Modbus RTU Serial, seperti Gambar 4.16.

17. Klik Next, hingga di jendela New Channel-Communications, isi COM ID
dengan salah satu dari pasangan COM virtual. Dalam contoh di sini
menggunakan pasangan COM5 dan COM6. COMS5 diisikan di ModRSSim2,
sedangkan COM®6 diisikan di kolom COM ID di sini, seperti Gambar 4.17.

18. Klik Next, hingga selesai (Finish), maka akan muncul tulisan Channell di

kolom kiri jendela NI OPC Servers-Runtime, seperti Gambar 4.18.
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New Channel - [dentification x

A channel name can be from 110 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore

Channel name:

“hannel1

<Back Next > Carcel | Hep |

Gambar 4.15 Menambahkan Channel baru, klik Next

MNew Channel - Device Driver X

Select the device driver you want to assign to
he channel

[The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
[Modbus RTU Serial ~|

Modbus S Ul Serial
Modbus TCP/IP Ethemet
MTConnect Client

ODBC Client

Omron FINS Ethemet
Omron FINS Senal

Omron Host Link

Omron Process Suite
Omron Toolbus

OPC DA Cliert J
QPC UA Cliert

Gambar 4.16 Pilih Device driver: Modbus RTU Serial

New Channel - Communications X
= G ion type
Physical medium | COM Port
=l Serial Port Settings
6 =
Baud rate 9600
Data bits 8
Parity Even
Stop bits 1
Flow cortrol None
COM ID
Physical port number 1-99%
<Back Next > Corcel | Hep |

Gambar 4.17 Mengisi COM ID dengan salah satu pasangan COM virtual
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=55 Channell

M Click to add a device.

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DS d R 9Muas 9% am x|HE

Device .. /| Model | I | Description

i Click to add a device.

[ & O
| Date o | Time Source Event

@14/022022 005635 NI OPC Servers\Configuration Runtime project has been reset,

@14/02/202 005437 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)

Q102202 0054 NI OPC Servers\Runtime Runtime service started,

@1a02202 005404 NI OPC Servers\Runtime NI OPC Servers 2013

@14/02/202 005224 NI OPC Servers\Runtime Configuration session assigned to dian a5 Default User has ended

@14/02/202 005223 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing.

< >
Ready Default User  Clients: & Activetags: 0 of 0

Gambar 4.18 Sebuah Channel baru dengan nama Channell muncul di kolom kiri

19. Berikutnya, klik pada tulisan Click to add a device, maka akan muncul

jendela New Device-Name seperti gambar berikut. Klik Next.

-5 Channel

T Click to add a device.

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools

DEERPMEAF 98 aa x| B

Runtime  Help

New Device - Name

device name can be from 1 to 256 characters
in length

Names can not contain periods. double
uotations or start with an underscore.

Device name
Devicel

[& & o

Date /[ Time

@14/02/2022 005635

& 14/02/2022 00:54:37 R/AW)

@020 005434 < Back Next > Cancel Help

@1022022 005404

@14022002  oos224 NI OPC Servers\Runtime Configuration session assigned to dian as Default User has ended

@002 005223 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing.

< >

Ready Default User Clients: & Active tags: 0of 0

Gambar 4.19 Sebuah Channel baru dengan nama Channell muncul di kolom kiri

20. Klik Next hingga selesai (Finish), maka akan muncul tulisan Devicel di

bawah nama Channell di kolom kiri, seperti Gambar 4.20.

21. Berikutnya, klik pada tulisan Click to Add a static tag di kolom sebelah

kanan, maka akan muncul jendela Tag Properties, seperti Gambar 4.21.
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@ NI OPC Servers - Runtime - [m] x
File Edit View Tools Runtime Help

DE R SAEEaH| 9 g ae x| B

=& Channell Tag Name | Adeiress DataType | ScanRate | Scaling Desc|
“- [ Device1 & Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.

’E * hd < >
Date [ Time Source Event ~
Qo 0041 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
Qo 0041 Medbus RTU Serial Modbus RTU Serial Device Driver V5.11.262.0
Qo 0041 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
€ 14/02/2022 01:04:11 NI OPC Servers\Runtime Medbus RTU Serial device driver loaded successfully.
€ 14/02/2022 NI OPC Servers\Configuration Runtime project has been reset.
0 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)

g y v
< >
Ready Default User  Clients: 6 Adtive tags: 0 of 0

Gambar 4.20 Sebuah Device baru dengan nama Devicel muncul di bawah nama Channell

[
File Edit View Tools Runtime Help
e 2 9MEE=lvn xp x| [6E]
Tag Properti
=& Channell o9 Fropeties * EnRate | Scaling Desd
[ Device1 General | Scaing | fents.
dertification
T . KRl
Address: [40D001 @|[v M J
|
Desaription: | Check Address (Alt+K)
[
Data properties
Datatype: [Word ~
r 1 Clert access: [Read/Wirte -
K.
M Scanrate: [100 < miliseconds 2
Daic "ﬁme Note: The rate ly used for clent licat that do not _—
— e: The scan rate is only used for clent applications that do
Q1q02200 01041 specty a rate when referencing thia tag (e.g.. non-OPC clients)
@ 1402202 010411
@ 1402202 010411
@ 1402202 010411 oK Cancel Apply Help
Q1402202 005635
Q1402202 005437 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (RAW) M
< >
Ready Default User Clients: 6 Adtive tags: 0 of 0

Gambar 4.21 Klik pada tulisan Click to add a static tag, maka muncul jendela Tag Properties

22. Pada jendela Tag Properties, isi Name = a, dan Address = 400001. Tekan
tombol centang untuk memastikan format Address benar. Klik OK, maka
muncul Tag Name a diikuti data alamat dll., seperti Gambar 4.22.

23. Klik kanan pada kolom di bawah Tag a, pilih New Tag. Pada jendela Tag
Properties, isi Name = b, dan Address = 400002, seperti Gambar 4.23.

24. Tekan tombol centang untuk memastikan format Address benar. Klik OK,

maka muncul Tag b, di bawah Tag a, seperti Gambar 4.24.
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@ NI OPC Servers - Runtime - a x

File Edit View Toels Runtime Help

DS dR N SMEas 9 B K|

=& Channell Tag Name | Address DataType | ScanRate | Scaling Description
[ Device1 efla 400001 Word 100 Nene

&= & < >
Date [ Time Source Event ~
€ 14/022022 OEM Interface Madule Single Driver License has been found.
@ 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
@ 14/02/2022 Meodbus RTU Serial Meodbus RTU Serial Device Driver V5.11.262.0
€ 147022022 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
@ 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Medbus RTU Serial device driver losded successfully.
€@ 147022022 NI OPC Servers\Configuration  Runtime project has been resct.
@ 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)
@ 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Runtime service started.
€@ 147022022 NI OPC Servers\Runtime NI OPC Servers 2012
@ 1022022 005224 NI OPC Servers\Runtime Configuration session assigned to dian as Default User has ended
@14/022002  00:52:23 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing. v
< >
Ready Default User _ Clients: 6 Active tags: 0of 0

Gambar 4.22 Tag Name a muncul di kolom sebelah kanan

Tag Properties X

General } Scaling }

Identiication
g | T
Address: [A00002 — [@|[v] ﬂ Jl
Description: | ChE:kAddrEsse(;EanJF

Data propetties

Datatype: |Word A
Cliert access:  |Read/Wite hd

Scanrate: 100 g millseconds

Note: The scan rate is anly used for ciient applications that da not
spechy a rate when referencing this tag (e .g.. nan-OPC cents)

oK Cancel | Apply ‘ Help ‘

@ NI OPC Servers - Runtime - o X
File Edit View Tools Runtime Help
DB HE 9 MEa s B X | E
=& Channell Tag Name | Address DataType | ScanRate | Sealing Description
-] Device1 a 400001 Word 100 None
@b 400002 ‘Word 100 Mone
& # o G >
Date [ Time Source Event
@ 1402/202 113713 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)
€ 14/02/2022 01:17:03 NI OPC Servers\Runtime Cenfiguration session assigned to dian as Default User has ended
@ 14/02/2022 01:17:02 Modbus RTU Serial Device ‘Channell.Devicel’ with ID 1 is not respending.
€@ 140272022 01:09:28 OEM Interface Module Single Driver License hes been found.
€ 14/0272022 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
€ 14/02/2022 Modbus RTU Serial Medbus RTU Serial Device Driver V5.11.262.0
0 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Starting Modbus RTU Serial device driver.
€ 1470272022 NI OPC Servers\Runtime Medbus RTU Serial device driver loaded successfully.
€ 14/0272022 NI OPC Servers\Configuration Runtime project has been reset.
& 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Configuration session started by dian as Default User (R/W)
0 14/02/2022 NI OPC Servers\Runtime Runtime service started.
€ 1470272022 NI OPC Servers\Runtime NI ORC Servers 2013
@1402/202 005224 NI OPC Servers\Runtime Configuration session assigned to dian as Default User has ended
@y022022 005223 NI OPC Servers\Runtime Runtime performing exit processing
< >
Ready Default User  Clients: 6 Active tags: 00of 0

Gambar 4.24 Tag b muncul di bawah Tag a, di kolom sebelah kanan

Gambar 4.23 Tambahkan lagi sebuah Tag, beri nama = b dan alamat = 400002, klik OK
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25. Berikutnya, lakukan akses data (read/write) kedua Tag ini dengan
software simulator ModRSSim2. Buka ModRSSim2, pilih Protokol Modbus
RS232. Tekan tombol Set up komunikasi, atur Port sesuai dengan
pasangan COM di langkah no. 17.

26. Untuk bisa menampilkan data di OPC, tekan tombol Quick Client, yang ada
di ujung kanan Toolbar NI OPC Servers. Maka muncul jendela OPC Quick

Client, yang menampilkan nilai data dari Tag-tag di OPC Servers.

e
File Edit View Toocls Runtime Help
DB B SMEBEF| 9 § &R X|E
= EP Channell Tag Name | Address Data Type Scan Rate Scaling Description
..[f] Device1 Za 400001 Waord 100 Mone
@b 400002 Word 100 Mone
File Edit View Tools Help
DE M weea & x
B4 National Instruments.NIOPCServers.y A | Item ID Data Type | Value | Timestamp | Qu... | Update Count
-[E3 _System € Channell.Devicel.a  Word 733 12:20:36.734  Good 2
[ Channell._CommunicationSeriali  |¢Z) Channel1.Devicel b Word 154 12:20:41.745 Good 2
i...[[ Channell. Statistics R
q< >
|E dReady |ltem Count: 87 % >
Date BB
14 =
31« Cannected (1) : (received/sent) (55/54) Serv. idle Fx@ Tx @ tlal ==+ | w 8 = mF
. "
g“ Address: © H& D O |Halding Regs (400000) ~| @ Frmt: [decimal «~ ~| Prot [MODBUS RS-232 = |E E;Dne
Pi Q0 Edit decimal +/- value at 400002 = S
€ 1. | Address +0 +1 | | +i +4 &
€. [ 40000-400010 753 154 e 154 0K 0 0 "
o annmii-4nnnzn. n n n n
*a II--IIIIII Cancel | M A T | comms
o [l HENEEEEN V| “verpeier

Gambar 4.25 OPC Server untuk mengatur protokol komunikasi, OPC Client untuk mengakses
dan menampilkan data OPC, dan ModRSsim2 sebagai simulator perangkat yang terhubung

Catatan: apabila jendela OPC Client tidak menampilkan data, atau kolom nilai data
di kolom kanan kosong, hal ini bisa disebabkan oleh karena waktu Runtime habis.

Lihat langkah no 6-14 untuk me-reset waktu Runtime.

27. Berikutnya, diinginkan agar seting protokol atau driver Modbus RTU Serial
di OPC Server, dapat dimasukkan (di-deploy) di LabVIEW, sehingga
nantinya perangkat Modbus yang disimulasikan oleh ModRSsim2, bisa

berkomunikasi dengan LabVIEW, dengan jembatan OPC Server dan Client.
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28. Berikut ini langkah-langkahnya: Buka software LabVIEW. Di halaman awal
LabVIEW, pilih New atau Create Project, pilih Empty atau Blank Project,

maka muncul kotak Project seperti berikut:

B Uniitled Projec..  — O
File Edit View Project Operate Tools
IEEC IR [ 52 v | |

ltems  Files

= [led Project: Untitled Project 1
=0}
5 Dependencies
E ‘3_ Build Specifications

Gambar 4.26 Kotak Project baru

29. Klik kanan My Computer, pilih New, pilih I/O Server, pilih OPC Client.

£ Untitled Projec.. — m] X

File Edit View Project Operate Tools

IR IECY

ltems  Files

- [led Project: Untitled Project 1 |
E Q v
-5 Depenc
et Virtual Fold
- BuildSp  Export reuet Felder
Import » | Control
o Library
Variable
Arrange By » ;'“‘
Expand Al ctor
Collapse All gl
‘Web Service
Help...
NI-DAGmx Task
Properties
NI-DAQmx Channel
NI-DAGmx Scale
New...

Gambar 4.27 Klik kanan My Computer, pilih New, pilih I/0O Server

Y Create Mew I/0 Server >

1/Q Server Type

Alarm Printer ~
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client;

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

Gambar 4.28 Di jendela Create New I/0 Server, pilih OPC Client
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30. Di jendela Configure OPC Client I/O Server, pada kolom Registered OPC

servers, pilih National Instruments.NIOPCServers.V5.

File Edit Vi
” kEl=1" | Settings  Advanced

ltems  Files

= O X
onfigure OPC Client /0 Server

Diagnastics

Update rate (ms)

=] ‘k; Proje Browse Machine o
; g‘#m Machine Deadband (%)
L localhost

Browse... 0
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
ArchestrA FSGateway.2 ~ 120
Kepware.KEPServerEX. VB

National Instruments Variable Engine.1
ArchestrA.DASMBTCP 3
ArduinoOPCServer.2

ProgID
National Instruments.NIOPCServers.V3

Cancel Help

Gambar 4.29 Di Configure OPC Client I/0 Server, pilih National Instruments.NIOPCServers.V5

31. Klik OK, maka di kotak Project, di dalam Untitled Libraryl, muncul OPC1.

3 untitled Projec..  — [m] x
File Edit View Project Operate Tools

EEE IR ER Y

ltems  Files

= [l Project: Untitled Project 1
=+ W My Computer

“+ [ Untitled Library 1

2 EE

2% Dependencies

i-'® Build Specifications

Gambar 4.30 Muncul I/0 Server OPC1 di dalam folder Untitled Library1

32. Klik kanan OPC1, pilih Create Bound Variables.

£} Untitled Projec..  — m| S
File Edit View Project Operate Tools

B % B X R

ltems  Files

[ [& Project: Untitled Project 1
& B My Computer
= [} Untitled Library 1
-

View /0 ltems

4
BT Deper
B LY Create Bound Variables...

Remove From Library
Rename... F2

Properties

Gambar 4.31 Membuat Create Bound Variables yang terhubung dengan OPC1
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33. Dijendela Create Bound Variables, buka Tag a dan b, klik Add.

Browse Source

Project Items

S OPC1

L=}
e
]

=Iffs Project: Untitled Project 1 ~
5§ My Computer
=3} Untitled Library 1

£ System
B3 Channell
_Communicati
Statistics [ Copy properties from
“ystem
E Devicel
£ Statistics
£ System

@] NI OPC Client Sta
v

{3 Creste Bound Variables

~ Add >>

Add range >>

[ custom-base name

Variable

a Browse...

> << Remove

Added variables
a ~

< >

Cancel Help

Gambar 4.32 Menambahkan variable untuk program LabVIEW dari Tag a dan b

34. Klik OK, maka LabVIEW menciptakan variable I/O Server dari Tag a dan b.

o

Operate  Tools
i .

B Untitied Projec...  —
File Edit View Project
[EEEIR

Items  Files

= [kl Project Untitled P

4 Multiple Variable Editor

Ve h o8

= B My Computer
& [ Untitled Libs
9y a

L)
[ orci
' Dependenci

- Build Specifi |

Network-Published: | Network-

Path ‘ Name|  VarType | DataType e N
o a[../My Computer/Untitled Library 1/ |a | Network-Publis... Uint16 50
b|../My Computer/Untitled Library 1/ |b | Network-Publis... Ulnt16 50

o)

Done Help

Gambar 4.33 LabVIEW menciptakan variable /0 Server dari Tag a dan b

35. Berikutnya, di kotak Project, klik kanan My Computer, pilih New, pilih VI.

[EEETE

& Untitled Projec...  — o X
File Edit View Project Operate Tools

IEEY

ltems  Files

=[5l Project: Untitled Project 1 ‘
& ¥ P

53 unee I Y
I ﬁ : Export
L2 of Import »
% Depel  add

%, Build
Disable Autodeploy Variables
Find Project Items...

Arrange By »
Expand All
Collapse All

Help...
Properties

Vi
Virtual Folder

Control
Library
Varisble

1/0 Server
Class

Actor
XControl
Web Service

NI-DAQmx Task
NI-DAQmx Channel
NI-DAQmx Scale

New..

Gambar 4.34 Menambahkan sebuah VI di kotak Project untuk pembuatan program
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36. Tempatkan Block Diagram dan Front Panel VI di dekat kotak Project.

B2 Untitled P — [m] B2 untitled — O | ERuntitledt.. —

File Edit View Project Iﬂﬁ.
EXEEI

File Edit View Project Operate Tg File Edit View Project Operat

IEEEIE IEEEEEmNEE]

ltems  Files

= [k Project: Untitled Project 1
= B My Computer
o= Unitled 1
£+ [} Untitled Library 1
L
g b
- 2 OPCl
L. %5 Dependencies
‘% Build Specifications s "
Untitled Project 1/My Computer ¢ 3 _ [Untitled Project 1/My Computer] ¢ >

Gambar 4.35 Menempatkan Block Diagram dan Front Panel VI di dekat kotak Project

37. Tarik (drag) variable a dan b dari kotak Project ke Block Diagram.

B UrtitledP.. — O X | B3 untitlec - u} A untitled

File Edit View Project %.
=
[>[@] @]

File Edit View Project Operate Tq File Edit View Project Operat

”LI@“‘KHJ x|||g§l_ O@

ltems  Files

) [&l Project: Untitled Project 1
=3 E Wy Computer
&, Untitled 1
e [} Untitled Library 1

L@ opcl

-5 Dependencies
T Build Specifications L v
Untitled Project 1/My Computer « > . [Untitled Project /My Computer]< >

Gambar 4.36 Men-drag variable a dan b dari kotak Project ke Block Diagram

38. Atur mode akses variable b sehingga dapat di-write, dengan klik kanan

variable b, pilih Access Mode, pilih Write.

B untitled P - [} £ untitled 1. — m} X -

| File Ed{if?gﬁﬂﬁ.

File Edit View Project Operate Tq File Edit View Project Operat

EEr I sy [Felem@lEE

ltems  Files

= [l Project: Untitled Project 1
= B My Computer
[l Untitled 1
B+ [} Untitled Library 1

N e

Visible ltems »
f "4 Helj
L@ 0pCt P
L. %5 Dependencies
‘& Build Specifications Description and Tip... v
[Untitied Project i/ Breakpoint P yComputer]c >
Structures Palette 3
Replace »
Change To »
Show Variable In Project
Replace with Programmatic Access

Access Mode »
Reference Mode »
Select Variable 3

Gambar 4.37 Mengatur mode akses untuk variable b dapat di-Write




39. Klik kanan kaki output variable a, pilih Create, pilih Indicator.
40. Klik kanan kaki input variable b, pilih Create, pilih Control.

3 untitled P, — O £ untitled 1. — m} X | B3 urtitle

File Edit View Project Operste Tq File Edit View Project UpEraH File Edit View Prnﬁﬂ

[ Bl s
=1 I gy  [>E@N]E] ‘ [>[®] &[n]

Items  Files ,\
o 0

= &) Project: Untitled Project 1
& B My Computer
il Untitled 1
3 Untitled Library 1

opcl
i~ % Dependencies
i % Build Specifications v =
Untitled Project 1/My Computer < > - [Untitled Project T/My Computer]< >

Gambar 4.38 Menambahkan Indicator pada variable a, dan Control pada variable b

41. Agar program bisa berjalan terus-menerus, tambahkan While Loop.

42. Tambahkan tombol Stop agar program bisa dihentikan.

B} untitled .. — m] | I8 Untitled — m] B2 Untitled 1., —
File Edit View Project Operate Td File Edit View Project OperaH File Edit View Project ﬂﬁ.
d =
EEEIE ek RlEl@Mn@]ks [>[]@[n]
ltems  Files 4 b 2
2
g0 0
© [&) Project: Untitled Project 1 =
Er B My Computer op
) Untitled 1

£+ [} Untitled Library 1

'3 =
- ® OpCT s
1 %" Dependencies m

"% Build Specifications

v v
Untitled Project 1/My Computer < > _[Untitled Project 1/My Computer| < >

Gambar 4.39 Menambahkan Struktur While Loop dan tombol Stop

43. Tambahkan waktu tunda dengan fungsi Wait(ms), isi nilai input = 100 ms.

modbus - O modbusQ..  — m] X [ B
File Ecit View Project Operate Td File Edit View Project oPmH | File Edit View Proje Iﬂﬁ.
lnealx sy PEemEE BaIon
~
Items Files ;\.0 0
I a )
= [l Project modbusOPC.vproj L
& B My Computer an!
& [} modbusOPC.Iib b i STop
1 ]
»i._! oPCl stop
[ modbusOPC.vi - :‘ -
i~ % Dependencies o
- & Build Specifications v =
modbusOPC.vproj/My Computer < 3 [modbusOPC.lvproj/My Computer|<

Gambar 4.40 Menambahkan tunda 100 ms untuk menyediakan waktu respon yang cukup

44. Jalankan progam LabVIEW, dan lakukan pengubahan nilai variable b, dan
perhatikan nilai Tag b di OPC Quick Client dan ModRSsim2.
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45. Lakukan pengubahan juga pada Tag a dan b di ModRSsim2. Perhatikan
bahwa nilai Tag a dapat diubah dari ModRSsim2, hanya nilai Tag b tidak
dapat diubah dari ModRSsim2. Pengubahan nilai Tag b hanya dapat
dilakukan di program LabVIEW, karena objek untuk variable b di LabVIEW

menggunakan objek Control.

e
File Edit View Project Operate Td File Edit View Tools Runtime Help
IEET I DS @ @MBEUF| 9 % oo X|E
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= [ modbusOPC.iib [eg
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L] < > < 2>
-]
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(i3 I Clane
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i) @1/ annnti-annn2n n n Value oK n n v
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Gambar 4.41 Program LabVIEW dapat membaca dan mengatur nilai Tag, baik nilai Tag di OPC
Quick Client maupun di ModRSsim2 (yang mensimulasikan perangkat Modbus RTU)

Catatan: perhatikan, bahwa dengan bantuan NI OPC Servers, program LabVIEW
untuk komunikasi dengan protokol Modbus RTU menjadi sangat mudah dan
sederhana, serta lebih handal, karena driver dan protokol perangkat, serta
komunikasi datanya, sudah ditangani dengan sangat baik oleh OPC Server.
Program LabVIEW hanya perlu memanggil OPC Client untuk bisa mengakses data
Tag, dengan menghubungkan Tag tersebut dengan variable I/O Server di LabVIEW.

Apabila saat program LabVIEW dijalankan, pembaca menemui error pada variable
I/O Server (Shared Variable Engine) seperti ditunjukkan pada Gambar 4.42,
pastikan OPC Quick Client dijalankan. Apabila OPC Quick Client sudah dijalankan,
namun error masih muncul, maka cara mudah untuk mengatasi adalah dengan
menghapus atau me-remove program DSC dengan bantuan NI Package Manager,
dan kemudian instal ulang program DSC tersebut, maka error terkait Shared

Variable Engine tersebut bisa dihilangkan.
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Gambar 4.42 Apabila muncul error terkait SVE, pastikan OPC Quick Client dijalankan. Apabila
OPC Quick Client sudah jalan, tapi error masih muncul, hapus dan instal ulang program DSC
46. Simpan program dan project LabVIEW. Sampai di sini, program LabVIEW
Modbus RTU dengan NI OPC Server selesai.

4.3 OPC UA dengan NI OPC Servers

OPC UA (Unified Architecture) merupakan perbaikan dari OPC DA (Data Access).
Sebelum membahas mengenai OPC UA, akan lebih baik mengetahui sejarah
teknologi OPC. Teknologi OPC dimulai dengan OPC DA. OPC DA dibangun di atas
teknologi DCOM Microsoft di tahun 1995. Sebelumnya, di tahun 90-an, komputer
dengan sistem operasi Windows sangat populer digunakan sebagai platform
otomasi industri berbiaya rendah. Saat itu Microsoft juga merilis COM, yang
dilanjutkan dengan DCOM. DCOM adalah teknologi Microsoft eksklusif untuk
komunikasi antar perangkat lunak pada jaringan komputer. DCOM mengizinkan
pengembang dan vendor perangkat lunak untuk bekerja secara independen.
Untuk bisa mengakses perangkat yang dibuatnya, vendor hanya perlu

menyediakan driver yang mengimplementasikan interface OPC DA.
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Semua SCADA, HMI dan perangkat lunak lainnya dapat terhubung dengan
perangkat vendor tersebut melalui interface OPC DA. Untuk memastikan interface
yang dibuat vendor memenuhi standar, OPC Foundation nirlaba dibentuk, untuk
memvalidasi interface vendor. OPC DA dengan demikian menjadi satu-satunya
standar yang diterima secara universal untuk pertukaran data antara sistem

otomasi industri yang berbeda.

Sekalipun teknologi DCOM vyang digunakan pada OPC DA ini sukses, namun
sebenarnya banyak masalah yang mengikutinya. Beberapa di antaranya adalah
sulitnya mengelola keamanan dengan interface DCOM, karena tidak
mempertimbangkan adanya firewall dan keamanan internet (firewall harus
dinonaktifkan agar komunikasi berjalan). Konfigurasi DCOM juga cukup sukar,
seringkali menimbulkan masalah yang aneh. Teknologi DCOM ini juga tidak
multiplatform, hanya bisa bekerja pada sistem operasi Windows. Oleh karena

masalah itu, mulailah dikembangkan OPC UA.

OPC UA dibangun di atas protokol standar dan bukan pada teknologi Windows-
centric seperti COM dan DCOM, sehingga OPC UA bisa bekerja pada berbagai
sistem operasi (multiplatform). OPC UA mengimplementasikan layanan Web, XML,
HTTPS, dan komunikasi internet lainnya yang memungkinkan akses ramah pada
firewall. Agar sesuai dengan standar industri, OPC UA menggunakan standar
keamanan internet seperti sertifikat X.509. Karena OPC UA adalah arsitektur
berorientasi layanan terbuka, vendor mana pun bebas membangun model
informasi data mereka sendiri yang sesuai dengan standar OPC. Spesifikasi OPC UA
tersedia secara bebas dan dapat diterapkan di bawah lisensi GPL 2.0. Setiap
platform SCADA modern memiliki dukungan luar biasa untuk OPC UA, seperti
Industri 4.0, lloT semuanya berkontribusi pada OPC UA.

Agar lebih jelas memahami teknologi OPC UA ini, berikut ini langkah-langkah
penerapan OPC UA pada program LabVIEW menggunakan NI OPC Servers, yang
akan menghubungkan jaringan 2 buah Modbus RTU di 2 buah komputer (OPC UA
bisa menghubungkan lebih dari 2 komputer, namun agar tidak memperbanyak
halaman buku, contoh di sini hanya menggunakan 2 komputer):

1. Siapkan 2 buah komputer.
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Buat kedua komputer tersebut terhubung dalam satu jaringan (bisa
menggunakan kabel LAN atau WiFi; cara mudahnya adalah menggunakan
WiFi dari hotspot yang sama).

Komputer pertama akan disebut komputerA, dan komputer kedua akan
disebut komputerB. Mulai dari komputerA, buka OPC Servers
Administration, dan dilanjutkan buka OPC Servers Configuration.

Apabila tidak diubah, maka harusnya OPC Servers Configuration masih
sama seperti Gambar 4.24, yaitu berisi Channell dengan sebuah Device
(Devicel), yang berisi 2 buah Tag, a dan b. Diinginkan untuk
menambahkan sebuah Device lagi (Device2), dengan nomor ID = 2,
dengan isi Tag yang sama seperti Devicel. Untuk menambah Device2 ini,

klik kanan Channell, pilih New Device.

@ NI OPC Servers - Runtime - o x
File Edit View Tools Runtime Help
DS dR  SMEaF 9 8 oo x|E
aﬁm New Device Device... ¢ | Model ) Description
[ pe MDevicel  Modbus 1
& Cut Ctrl+X
2 Copy Chrl+C
% Delete Del

Diagnostics

’E Ll A Properties..

Date | Time Source Event A

(@ 1570272022 03:08:07 Modbus RTU Serial Device 'Channell.Devicel’ with ID 1is not responding. v
< >
Ready Default User  Clients: 7 Active tags: 87 of 87

Gambar 4.43 Klik kanan Channel1, pilih New Device

Muncul jendela New Device-Name, Device2. Klik Next.

Mew Device - Name X
A device name can be from 1to 256 characters
in length

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscare.

Device name

Next > Cancel | Hep |

Gambar 4.44 Device Name = Device2
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6. Pilih Device model: Modbus, klik Next.

Mew Device - Model

& device you are defining uses a device
river that supports mare than one model. The
ist below shows all supported models

elect a model that best describes the device
u are defining.

Device model

Modbus -

<Back Next > Cancel | b |

Gambar 4.45 Device model = Modbus

7. Ubah Device ID dari 1 menjadi 2, klik Next.

MNew Device - ID

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
ith the device, it must be assigned a unique ID.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Network D" or "Network Address.”

Device ID
2 =] [Decmal =]
<Back Next > Cancel | Help

Gambar 4.45 Device ID = 2

8. Klik Next hingga selesai (Finish), maka akan muncul nama Device2.

@ NI OPC Servers - Runtime - o x
File Edit View Tools Runtime Help
DR SMEaEF 9 4ae x| B
B Channell TagName | Address | DataType | ScanRate | Scaling Description
- {f) Devicel &1 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients,
... [T} Device2
& @ O < >
Date [ ime [ source Event ~
@D1s/02/2022 030807 Modbus RTU Serial Device ‘Channell Devicel* with ID 1 is not responding. v
< >
Ready Default User  Clients: 7 Active tags: 87 of 87

Gambar 4.46 Muncul nama Device2 di bawah Devicel
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9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

Berikutnya, tambahkan Tag pada Device2. Agar cepat, copy Tag a dan b di
Devicel, pilih kedua Tag, dan tekan tombol Control+C, dan kemudian
tempel di Device2 dengan menekan tombol Control+V.
e NI OPC Servers - Runtime - [m} X
File Edit View Tools Runtime Help
DS d2SMEeE |9 @ x| E
=83 Channell Tag Name | Address DataType | ScanRate | Scaling Description
M Devicel £dla 400001 Word 100 None
- Device2 &b 400002 Word 100 None
’E w5 < 4
Date [ Time Source Event -
@15«'01«'2022 03:08:07 Modbus RTU Serial Device 'Channell.Devicel' with ID 1 is not responding. v
< >
Ready Default User  Clients: 7 Active tags: 87 of 87

Gambar 4.47 Copy Tag a dan b di Devicel, dan tempelkan di Device2

Berikutnya, buka LabVIEW, buat project baru dengan Create Project.

Pada kotak Project, klik kanan My Computer, pilih New, pilih 1/0 Server.
Pada kotak Create New I/O Server yang muncul, pilih OPC Client.

Pada kotak Configure OPC Client I/O Server yang muncul, di kolom

Registered OPC Servers, pilih National Instruments.NIOPCServers.V5.

Klik OK, maka di kotak Project muncul OPC1, di folder Untitled Library1.
Berikutnya, klik kanan OPC1, dan pilih Create Bound Variables.

Pada kotak Create Bound Variables, di kolom Browse Source, buka Tag a

dan b di Devicel dan di Device2, dan klik tombol Add untuk memasukkan

keempat Tag tersebut pada kolom Added variables.

File Edit View Project
=1 I

ftems  Files

= [l Project: Untitled Proj
& § My Computer
£+ [ Untitled Librany]
T
%' Dependencies
% Build Specifica

Create Bound Variables

Browse Source

Project ftems >

£1 System -
3 Channell
3 _Communicati
HE) Statistics
[ _System
£+ Devicel
@17 _Statistics
BT _System
B a
Lo b
167 Device2
BHEY _Statistics
HHEY System
o a

[ NI OPC Client Sta ¥
>

Add >>

Add range > >

[ custom-base name

Variable

[ Copy properties from

Browse...

<< Remove

X
Added variables

a ~

b

al
v

< >

Cancel Help

Gambar 4.48 Membuat Tag a dan b di Devicel dan Device2 menjadi variable I/0 Server
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17. Perhatikan, bahwa Tag a dan b dari Device2, ketika ditambahkan ke kolom
Added variables, otomatis diubah menjadi al dan b1. Klik OK, maka akan

muncul variable a, a1, b, dan b1 di dalam folder Untitled Library1.

Multiple Variable Edit - u] X
File Edit View Project Opera %4 Multiple Varizble Ecitor
) Mo @@ &b o
tems  Fil, N ]
fles path ‘Name - ‘Dm T Nm;;:::h;hed Netw;:l;
= (&) Project: Untitled Project 1 g
£+ B My Computer a |./My Computer/Untitled Library 1/ |a Network-Publis... | UInt16 50
2 [ Untitled Library 1 51 |../My Computer/Untitled Library 17 |al Network-Publis... | Uint16 50
L b |./My Computer/Untitled Library 1/ | b Network-Publis... | Ulnt16 50
b1].../My Computer/Untitled Library 1/ |b1 | Network-Publis... |UInt16 50
1| ]
- G
%' Dependencies Done Help
L. "% Build Svecifications i

Gambar 4.49 Empat buah variable 1/0 Server yang dihasilkan dari Create Bound Variables

18. Klik Done. Berikutnya, klik kanan My Computer, pilih New, pilih VI.

19. Tempatkan Block Diagram dan Front Panel VI yang baru berdampingan.
Kemudian drag keempat variable (a, al, b, b1) ke dalam Block Diagram.

20. Tambahkan While Loop, tombol Stop, dan icon Wait(ms) dengan nilai 100.

21. Ubah Access Mode variable b dan b1, dari Read menjadi Write.

22. Tambahkan Indicator pada variable a dan al, dan Control pada variable b

dan b1 (klik kanan kaki input/output, pilih Create, pilih Control/Indicator).

B £} Untitled 1. — O < | B
File Edit View Project Operate | File Edit View Project Opera\1 File Edit View Proje ]
o M BEE
[heal IE: [>[] @ [ ] FH=
ltems  Files "
£ [l Project: Untitled Project 1 a b q
= W My Computer ’er 0
gﬂ Untitled 1 TH al
Untitled Library 1 8
3 Untitled Library ;‘:D 0
stop
STOP
iy H W W
% Dependencies " _ _
P Untitled Project 1/My Computer € > | Untitled Project 1/My Computer‘

Gambar 4.50 Program LabVIEW sebagai Master dari 2 buah Modbus RTU (Devicel & Device2)

23. Berikutnya, karena ada 2 buah perangkat Modbus Slave RTU, simulator
ModRSsim2 tidak bisa digunakan. Sebagai gantinya, digunakan software

Proteus, dengan rangkaian seperti Gambar 3.25.
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Gambar 4.51 Rangkaian 2 buah Arduino (Outseal) di Proteus sebagai Modbus RTU Slave

24. Gunakan program Outseal yang sama berikut ini untuk Arduino U1 dan U2

di atas. Buat alamat modbus U1 = 1 dan alamat modbus U2 = 2.

Settings

Nama

Hardware

Port

Baudrate :[sew | U1=1, U2=2 P
Alamat MODBUS :| 2 | (slave adress)

«

et b N

Design Online Simulasi

Instruksi F3

i1ilive Data 2= Simulasi

1§ Pungut Data F6 % Variable 4 Editor

ANALOG
COPY
Copy / Salin
Sumber Al
Tujuan 11
SuUB
Subtract (Pengurangan), A-B
Sumber A 1000
Sumber B 1.2
Hasil 13
SETPWM
Set PWM + Frequency
Channel 1
Frequency (Hz) 5000
Duty Cycle (ppt) 1.3

Gambar 4.52 Program Outseal untuk U1 dan U2, U1 diberi alamat 1, dan U2 diberi alamat 2
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Keterangan program:

a.

Rangkaian 2 buah Arduino yang terhubung dengan jaringan RS-485 di Proteus
pada Gambar 4.51 di atas, masing-masing memiliki input output Tombol,
Potensio dan 2 buah LED. Namun demikian, hanya Potensio dan sebuah LED
yang digunakan untuk program Modbus kali ini, mengikuti seting di NI OPC
Servers, yang diseting menggunakan 2 buah Tag di alamat Holding Register,
yaitu di alamat 400001 dan 400002, baik di Devicel maupun Device2.

Lebih jauh, kedua memori tersebut dibuat variable di program LabVIEW, di
mana untuk alamat 400001, diseting dapat di-Read, sehingga terhubung
dengan objek Numeric Indicator, dan untuk alamat 400002, diseting dapat di-
Write, sehingga terhubung dengan objek Numeric Control.

Menyesuaikan dengan program LabVIEW tersebut, di program Outseal, untuk
alamat 400001, adalah sama dengan data Integerl (I.1), dan alamat 400002
adalah sama dengan data Integer2 (I.2). Karena variable 400001 di LabVIEW
harus dapat di-Read, maka di program Outseal, I.1 harus dibuat mengeluarkan
data, di mana data ini dikeluarkan oleh Potensio, melalui variable A.1. Untuk
itu, agar Al bisa menjadi I.1, digunakan instruksi Copy.

Berikutnya, karena variable 400002 di LabVIEW dapat di-Write, maka di
program Outseal, 1.2 harus dibuat membaca data, dan menampilkan datanya,
yang ditampilkan dalam bentuk nyala LED di kaki D9 Arduino (atau kaki R7
Outseal), di mana kaki D9 ini adalah Channel = 1 di SetPWM.

Karena nilai Duty Cycle ternyata terbalik, yaitu nilai 0 membuat LED nyala
terang, dan nilai 1000 malah membuat LED padam, maka perlu pembalikan,
menggunakan fungsi Substract, sehingga bila nilai .2 = 1000, maka Duty Cycle
(1.3) menjadi 0, dan sebaliknya bila 1.2 = 0, nilai Duty Cycle (I.3) menjadi 1000.
Dengan program yang sama, atur alamat Modbus Slave = 1 untuk U1, dan
alamat Modbus Slave = 2 untuk U2, yang diatur lewat Settings, seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.52 di atas. Lakukan kompilasi untuk mendapatkan
file Hex, dengan menekan tombol Test. Agar tidak tertumpuk filenya, ambil
file Hex untuk U1, tempatkan di dekat file Proteus, dan ubah namanya,
misalnya modbusRTU1.hex. Ulangi untuk U2, ambil file Hex, tempatkan di

dekat file Proteus, dan ubah namanya menjadi modbusRTU2.hex.
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25. Berikutnya, jalankan program LabVIEW dan Proteus. Lakukan pengubahan
nilai b dan bl dari 0 - 1000, dan perhatikan nyala LED PWM di kaki D9, U1
dan U2. Seharusnya ketika 0, LED padam, dan nyala terang ketika 1000.

26. Di Proteus, naik turunkan Potensio di kaki A6 di Ul dan U2, dan
perhatikan nilai Numeric Indicator a dan al. Seharusnya ketika posisi

minimum, nilainya = 0, dan ketika posisi maksimum, nilainya = 1023.

B e &< OPC Quick Client - Untitled ~ = [w] %
File FEdit View Project Operate || File FEdit View Tools FRuntime Help File Edit View Tools Help
T ’ = g % B
R Jef DB a@ @@ 7 D& L arare @ & B8 X
lterms | Files =& Channell Tag.. / | Address | DataType | Scan 2| o [[Data 7. [ value [ Time
1 Devicel Za 00001 Word 100 [ Channell.Devicel._Statistics Channell.Devicela Word 1023 143
= &) Project: modbus2RTU.Ivproj M Device2 | iflo 00002 Word 100 |3 Channel.Devicel, System Channell.Devicelb  Word 750 143
& B My Computer | (23 Channel1.Device2
i (3 modbus2RTU.Mib | [ Channell.Device2. Statistics
b ml, modbusaRTUv L < I ¥ . N
&5 Dependencies - SeoeR e 1
- Build Specifications -;’ 4 louit Bser e peady {tem Count: 118
o
B
g Ut D1 o
File Edit View Project OF‘ 2 20 _{ PoomxpipcinT1s PBOICP1ICLKOIPCINTO (12— =
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ud e = PoaanTaRCINT 18 PE2/SSIOCIBIPCINT2 LED-YELLOW'
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B 750 1023 i a1 PDSTIOCOBFCINTZ] PESISCIUPCINTS 1
@’ —-= PDSIAINOIOCOAPCINTZ2 - PEGTOSC1/XTALIPCINTE |-
b1 al = PDT/AINUPCINT23 PB7ITOSC2XTAL2/IPCINTT
A @
o100 512 = AREF PCOADGOPCINTS |22
Avce PCI/ADCUPCINTG 2%
s PC2IADC2/PCINTIO 52 1000uF 2=
== Apce PCIADCIPCINTI 22
ADCT PC4IADC4/SDAPCINT1Z

v

PCS/ADCSSCLIPCINT 13
PCBRESET/PCINT 14

modbus2RTU.lvproj/My Computer]
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= RS,
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Gambar 4.53 Program LabVIEW membaca nilai Potensio (Tag a = 400001) dan mengatur LED
PWM (Tag b = 400002) di U1 dan U2 melalui protokol Modbus RTU di NI OPC Servers

Catatan: perhatikan Gambar 4.53 di atas, ada 3 jenis koneksi yang ada di gambar
tersebut. Jenis pertama adalah koneksi fisik berupa rangkaian RS-485 yang
menghubungkan 2 buah rangkaian Arduino di Proteus sebagai Slave dengan
komputer sebagai Master. Jenis kedua adalah koneksi virtual berupa protokol
Modbus RTU, yang dibuat oleh OPC Server sebagai Modbus Master dan program
Outseal sebagai Modbus Slave. Jenis ketiga adalah koneksi interface, antara

pengguna dengan tampilan OPC Quick Client dan juga Front Panel LabVIEW.
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OPC Quick Client adalah software bantu OPC Kepware, yang menyediakan semua
fitur yang diperlukan untuk aplikasi OPC Client, meliputi akses semua data di OPC

Server, baca dan tulis data Tag, dan menguji dan mendiagnosis kinerja server.

Ada 150 lebih protokol atau driver yang disediakan oleh NI OPC Server (juga OPC
Kepware). Ketika 1 atau lebih protokol dipasang di NI OPC Servers, Interface OPC
Quick Client akan menampilkan status dan kondisi Device serta Tag pada protokol
tersebut, dan juga bisa mengubah datanya. Status dan kondisi komunikasi
ditampilkan melalui keterangan di kolom sisi kanan, dan juga Log data di kolom
bawah. OPC Quick Client bekerja seperti OPC DA, yang bisa menjadi interface dari
sebuah OPC Server. Hanya saja, kelemahan Interface OPC DA adalah hanya bisa
berjalan di sistem operasi Windows. Untuk mengatasi kelemahan OPC DA ini,
dikembangkanlah OPC UA, yang bisa menjadi jembatan atau interface pada sistem
operasi yang berbeda (multiplatform), serta memiliki tingkat keamanan yang lebih
tinggi dan “ramah” terhadap Firewall. Ramah dalam arti, Firewall tidak perlu
dimatikan. Hanya perlu membuka 1 port khusus untuk OPC UA, sehingga data di
OPC Server tetap bisa diakses oleh OPC UA tanpa Firewall harus dimatikan.

27. Setelah program Modbus RTU, baik di LabVIEW maupun di Proteus bisa
berjalan dengan baik, diinginkan rangkaian Proteus di komputer ini
(komputerA) dapat juga dibaca dan dikontrol dari program LabVIEW di
komputer lain (komputerB). Jadi di sini, komputerA dibuat sebagai OPC
UA Server, sedangkan komputerB dibuat sebagai OPC UA Client.

28. Untuk membuat komputerA menjadi OPC UA Server, klik kanan icon OPC
Server Administration, pilih OPC UA Configuration.

Settings...
OPC UA Configuration

Quick Client

Help

Support Information

6:08

~E B B

Gambar 4.54 Klik kanan icon OPC Server Administration, pilih OPC UA Configuration
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29. Pada jendela OPC UA Configuration, pada Tab Server Endpoints, klik
tombol Add. Maka akan muncul jendela Endpoint Definition.

30. Pada Network Adapter, pilih Adapter yang digunakan, dalam contoh di sini
menggunakan Qualcomm (catatan: sebaiknya jangan memilih Default
atau Localhost only, tetapi pilih Adapter supaya bisa memunculkan URL).

31. Klik OK, maka akan muncul URL di Server Endpoints (Gambar 4.56).

Server Endpoints | Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certificates ]
URL Endpoint Definition X _J
TCF Connection

Network Adapter: |Qualcomm Atheros QCAS377 Wireless Network ) v |

Default
2784V LT S Oualcomm Atheros OCA9377 Wireless Network Aday

opc. top:f/192, 168, 100, 26:43350

Security Policies

[~ MNone

[ Basic128Rsa15 sign; Sign and Encrypt
[¥ Basic256 Sign; Sign and Encrypt v

-
oK | Cancel | Help ‘
Add.. | : .

Mate: Server Runtime reinttialization is required to utilize changes. Cloze Help

Gambar 4.55 Klik Add, di Endpoint Definition, pilih Network Adapter, klik OK

ﬂ OPC UA Configuration Manager X

Server Endpoints | Trusted Clients | Discovery Servers ] Trusted Servers ] Instance Certificates

ctop://192.168.100.26:43350 Basic128Rsa15 (5.5E), Basic256 (5.5E)

I¥ Enabled
Add.. Edit... Remaove
Mote: Server Rurttime reinitialization is required to utilize changes. Help

Gambar 4.56 Di Tab Server Endpoints muncul URL Server Endpoints

32. URL di atas merupakan alamat OPC UA Server (komputerA). Klik Close.
33. Berikutnya, seting OPC UA Client di komputerB.
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34. Di komputerB, ulangi langkah no. 4 sampai 26 di atas, sehingga di
komputerB dapat menampilkan hasil yang sama seperti Gambar 4.53,
yaitu komunikasi antara program Modbus RTU Master di LabVIEW dengan
rangkaian 2 buah Arduino (dengan program Outseal) di Proteus sebagai

Modbus RTU Slave, dengan penghubung NI OPC Servers, seperti berikut:
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=R g bsdg®@ma > ol adad s BRX
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= B My Computer — . £="] Channel1.Device2
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- o
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= = 1 PB/EE m2 |14 | ‘LEDYELLOW - -
= = | PDAINTLIOC2BIPCINT1S PEIMOSUOC2AFCINTS |15 | " [ig .
PDATOMCKIPGINTZ0 FasmnsoreCiTs (212
o PDSTIOCOBPCINT2 PBSISCKIPCINTS [
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Gambar 4.57 Buat komputerB juga dapat menampilkan hasil yang sama seperti komputerA

35. Berikutnya, di NI OPC Servers Configuration, tambahkan sebuah channel
untuk OPC UA Client. Klik kanan kolom di kiri, pilih New Channel.

File Edit View Tools Runtime Help
DEdE | @MEaF| 9 % 6@ X|E
=& Channell Cha... / | Driver | Conne... | Sharing | Virtual ... |

ol Devicer " Chan... Modbu.. COM4  N/A None

i JM Device2

& New Channel

[& & T
Date | Time ‘ Source Event ~
(Dranz202 5:32:03 PM Modbus RTU S...  Device 'Channell.Devicel' with D v
< >
Ready Default User  Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 4 .58 Buat channel baru dengan meng-klik kanan kolom di kiri, pilih New Channel
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36. Muncul jendela New Channel-Identification, name = Channel2. Klik Next.

x

A channel name can be from 1to 256
inlength

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore

Channel name:

[

<Back Next > Cancel | Heb |

Gambar 4.59 Jendela New Channel, Channel name = Channel2, klik Next

37. Pada jendela New Channel-Device Driver, pilih OPC UA Client. Klik Next.

elect the device driver you want to assign to
he channel

e drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system

Device driver:

[oPC UA Client |

(Optimation OptiLogic
Opto 22 Ethemet
Partlow ASCII
Philips P&/PC20
SattBus Ethemet
SattBus Serial
Scanivalve Ethemet
Siemens S5 (3964R)
Siemens 55 (AS511)
Siemens 57 MPI
Siemens S57-200
N Cimens TCP /P Fthemat

Gambar 4.60 Pilih Device driver = OPC UA Client, klik Next

38. Klik Next hingga sampai di jendela New Channel-UA Server. Tekan tombol

di samping kanan kolom Endpoint URL, maka akan muncul jendela UA
Server Browser. Isi kolom Discovery URL dengan URL komputerA (lihat
langkah no. 31 - 32, dan Gambar 4.56. Dalam contoh di sini, URL
komputerA adalah opc.tcp://192.168.100.26: 49350). Ketik URL tersebut
di kolom Discovery URL, kemudian beri centang pada Use Discovery URL.

Klik OK. Apabila kolom Endpoint URL belum terisi, ulangi langkah ini.
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URL, securty policy. and message mode. Use the
lipse to browse for UA endpoirts

Endpoint URL.

Security Poli

Basic128Rsal5 -
Message Mode:

[sin ~|

Eet the endpoint to connect to by selecting the

<Back | Net: | Caneel | Hep |

Gambar 4.61 Di jendela New Channel UA Server, klik tombol di kanan kolom Endpoint URL

r~Discovery Service

Discovery URL:
| opc.tp:/f192. 168, 100.25:43350

Discovery Port:
| 49350

¥ Use Discovery URL

[~ UA Servers
NI OPC Servers/UA@KomputerA

Refresh |

OK I Cancel | Help |

Gambar 4.62 Isi Discovery URL dengan URL di OPC UA Configuration komputerA, beri centang
di Use Discovery URL, klik OK. Buka kembali UA Server Browser, harusnya UA Servers muncul

URL, securty policy, and message mods. Uss the
lipse to browse for LA endpoirts.

Endpoint URL:
opc tep//192.168.100.26:49350 E
Security Policy:

Basic128Rsals -
Message Mode:

Sign S

t‘a« the endpoirt to connect to by selecting the

<Back | Net> | Cancel | Hep |

Gambar 4.63 Endpoint URL sudah terisi dengan URL komputerA, klik Next

158



39. Klik Next hingga sampai di jendela Authentication. Karena OPC UA
memiliki tingkat keamanan yang tinggi, selain kode keamanan, pengguna
harus memiliki otentikasi tingkat Administrator. Ulangi kembali langkah
no. 10 — 11 di Sub Bab 4.2, tentang pembuatan password untuk
Administrator. Setelah password berhasil dibuat, isi kolom Username

dengan Administrator, dan kolom Password dengan password tersebut.

ome LA endpoints require user authentication

Enter the usemame and password below if
uired.

Usemame:

IAdministlEnor

Password:

< Back Next > Cancel | Hep |

Gambar 4.64 Isi Username dengan Administrator, dan Password sesuai seting Administrator

40. Klik Next hingga selesai (Finish), maka pada NI OPC Servers Configuration,

akan muncul Channel2, yang merupakan OPC UA Client.

File Edit View Tools Runtime Help

DS dedFMEaEF| 9 % | x| HE
Device.. I Model I o] | Descriptior
mDE\ncd Maodbus 1

m Device2 Modbus 2

E&P Channel2
m Click to add a device.

|E # © < >
Date ¥ | Time Source Event ~
02/13f2022 £4:48:28 AM NI OPC Servers... Starting Modbus RTU Seric w
< >
Ready Default User  Clients: 3 Active tags: 0of 0

Gambar 4.65 Muncul Channel2 (OPC UA Client) di NI OPC Servers Configuration komputerB

41. Klik pada Click to add a device untuk menambahkan Device.
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42. Muncul jendela New Device-Name. Klik Next.

device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can net contain periods. double
uotations or start with an underscore

Device name:

Devicel

<Back Next > Cancel | Hep |

Gambar 4.66 Jendela New Device muncul, Device name = Devicel

43. Klik Next hingga di New Device-Import. Klik tombol Select Import Items.

evice. These items are added to the UA

Use the button below to import items into the
ubscription associated with this device

Select import items...

< Back Next » Cancel | Hee |

Gambar 4.67 Di jendela New Device — Import, klik tombol Select Import Items

44, Karena belum terhubung, muncul pesan Failed to connect to UA server.

Failed to connect to UA server 'opc.tep://192.168.100.26:49350' for
browsing.

Gambar 4.68 Ketika tombol Select Import Items ditekan, muncul pesan Failed to connect
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45. Agar bisa terhubung, di komputerA, buka OPC UA Configuration. Di Tab
Trusted Clients, terlihat tanda silang pada Client Name. Tekan tombol
Trust untuk menghubungkan OPC UA Server ini (komputerA) dengan OPC
UA Client (komputerB), harusnya tanda silang akan hilang. Klik Close.

I'El QOPC UA Configuration Manager ot

Server Endpoints  Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Cenfficates

OPC Servers/UA Client Driver um:Lilis:National Instruments. NIOPCServers. V5:UA Cl...

Import ... Export... Remove Trust View Certificate.. |
Mote: Server Rurtime reinitialization is required to utilize changes. Help |

Gambar 4.69 Di Tab Trusted Clients OPC UA Configuration komputerA, nama Client disilang

I'El OPC UA Configuration Manager X

Server Endpoints  Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certfficates

Client Name

ervers/UA Client Driver um:Lilis:National Instrumerts. N

Import.... Export... Remove | Reject I View Certfficate. ..
MNote: Server Rurtime reinitiglization is required to utilize changes. Close | Help |

Gambar 4.70 Setelah tombol Trust ditekan, tanda silang di nama Client (komputerB) hilang

46. Di komputerB, ulangi tekan tombol Select Import Items, maka muncul:

1~ Browsing Import |

Add items »>
Add branch »>
<< Remave items

Leal fiter [ 0K | Cacel | Hep |

Gambar 4.71 Jendela Select Items to Import bisa muncul setelah OPC UA Server terhubung
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47. Import Tag a dan b di Devicel dan Device2 dari URL OPC UA Server.

~ Browsing

E+23 ope.top:/A192.168.100.26: 43350
L3 _System

E1-423 Channell

-D _CorrnunicationS enalization

B0 _Statistics

B-Z0 _System

B3 Devicel

@I _Statistics

B2 Server
--CI Auditing
-6 Mamespacesnay
- Serverdiay

Leaf filter: I"

Add branch »» |
<< Remove ilemsl

r Impaort [tem;

1 ng=2;3=Channell Devicel.a
1 ns=2;s=Channell Devicel.b
) ns=2:s=Channell DeviceZ.a
) ne=2:a=Channell DeviceZ b

oK Cancel | Help

Gambar 4.72 Add items Tag a dan b di Devicel dan 2 dari URL OPC UA Server (komputerA)

48. Klik OK, maka di Channel2, di Devicel, muncul Channel, Device dan Tag

dari OPC Server komputerA. Perhat

ikan bahwa dengan OPC UA ini, semua

Channel dan Device beserta protokol dan drivernya dari OPC Server di

komputerA, dapat dimonitor dan di

kontrol dari OPC Server di komputerB.

File Edit View Toeols Runtime Help
DSR2 Mz e | E Y e
El-i:? Channell Tag Mame / | Address I Data Type | Scan Rate
a ns=2;s=Channell.DeviceZ.a Word 100
b ns=2;s=Channell.Deviceb  Word 100
-8 Channel2
Em Devicel
=G0 Channell
... Devicel
E| Device2
ﬁ # O < >
Date ITime " | Source Event ~
OEHSIZOZZ 5:26:54 AM MI OPC Servers... Starting OPC UA Client device driver, v
< >
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of O

Gambar 4.73 Ketika Import berhasil, maka muncul Channel, Device dan Tag dari komputerA

49, Klik tombol OPC Quick Client untuk
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50.

Apabila pembaca mendapati kualitas komunikasi OPC Quick Client bernilai
Bad seperti gambar berikut ini, bisa disebabkan karena 2 hal: yang
pertama, karena data tidak bisa terkirim karena terhalang oleh Windows
Firewall, dan yang kedua, karena rangkaian Arduino di Proteus, yang

menjadi perangkat Modbus RTU Slave, belum dijalankan.

m X
File Edit View Tools Help
D@ w e @R x
E1-+ National Instruments.NIOPCServers V5 Item ID 2 I Data Type | Value I Timestamp I Cuali
System € Channel2.Devicel.Channell.Devicel.a Word Unknown Bad
Channell._CommunicationSerializatiol ¢ Channel2.Devicel.Channell.Devicel.b Word Unknown Bad
Channell._Statistics ¢ Channel2.Devicel.Channell.Device2.a Word Unknown Bad
Channell._System @ Channel2.Devicel.Channell.Device2 b Word Unknown Bad
Channell.Devicel
Channell.Devicel._Statistics
Channell.Devicel,_System
Channell.Device2
Channell.Device2,_Statistics
Channell.Device2._System
Channel2,_Statistics
Channel2._System
Channel2.Devicel,_System
i3 Channel2.Devicel.Channell
£ > | £ >
Date Time Event ~
€ 201872022 5:30:03 AM Added 2 items to ... v
Ready Item Count: 144 /d

Gambar 4.74 Quality komunikasi di OPC Client bernilai “Bad” bisa karena 2 hal, pertama
karena Windows Firewall, kedua karena perangkat (Modbus Slave) di Server tidak aktif

51.

Untuk mengatasi Windows Firewall ini, di komputerB, buka Windows
Firewall, dengan meng-klik kanan pada Start Window, pilih Search,

ketikkan Firewall, pilih nama Windows (Defender) Firewall.

T ﬂ« All Contr... » Windows Firewall v G Search Control Pa.. @

Control Panel Home Help protect your PC with Windows Firewall
Windows Firewall can help prevent hackers or malicious
®  Allow an app or feature software from gaining access to your PC through the Internet
through Windows Firewall or a network,
%) Change notification settings
|4 These settings are being managed by vendor

'&‘ Tl;;n Windows Firewall on or application Avast Antivirus
o
| Restore defaults =
® l '!a‘ Private networks Connected (%)
) Advanced settings
Traubleshaot my netwark l '&a‘ Guest ar public ne.. Not connected (&)
See also

Action Center

Netwerk and Sharing Center

Gambar 4.75 Buka Windows (Defender) Firewall, klik Advanced settings
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52. Di Windows Firewall with Advanced Security, klik Inbound Rules.

» B, Menitoring

File Action View Help

]
Windows Firewall with Advance
Inbound Rules
3 Outbound Rules
%5 Connection Security Rules

indows Firewall with Advanced Security on Local Computer

~

ﬂ Windows Firewall with Advanced Security provides network security for Windows computers.

Overview

@ These settings are being managed by vendor application Avast Artivinis
Domain Profile

@ Windows Firewallis on

© Inbound connections that do not match a rule are blocked.
@ Outbound conmections that do not match a rule are lowed
Private Profile is Active

@ Windows Firewallis on

©  Inbound connections that do not match a rule are blocked.
@ Ovtbound connections that do not match a rule are alowed
Public Profile

@ Windows Firewallis on

© Inbound connections that do not match a rule are blocked.
@ Outbound connections that do not match a rule are alowed.

Windows Firewall Properties

Getting Started
i between

Create connection securty rules to specfy how and when connections between computers are authenticated and
protected by using Intemet Protocol securty (IPsec).

Connection Security Rules

Actions

Windows Firewall with Advance.. «
@ Import Policy...

&) Export Policy...

Restore Default Policy

Diagnose / Repair

View 4
Refresh

Properties

[Tl

Help

Gambar 4.76 Di Windows Firewall with Advanced Security, klik Inbound Rules

53. Di Inbound Rule (kolom yang kanan), klik New Rule, maka muncul jendela

New Inbound Rule Wizard. Di Steps: Rule Type, pilih Port, klik Next.

*
?
-
-
L

Rule Type

Steps:

Rule Type

Select the type of firewall rule to create

What type of nule would you like to create?

Protocol and Ports

Action
Profile

Name

() Program
Rule that cortrols connections for a program.
® Port
FRule that cortrols connections for a TCP or UDP port
() Predefined:
Cornect to a Network Projector
Rule that controls connections for a Windows experience.
() Custom
Custom rule.

< Back Nexd > Cancel

Gambar 4.77 Di jendela New Inbound Rule Wizard, pilih Port, klik Next

54. Di Steps: Protocol and Ports, pilih TCP, isi Specific local ports: 49350
(49350 adalah Port untuk OPC UA National Instruments), klik Next.
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Protocol and Ports

Steps:
Rule Type

*
@ Protocol and Ports
@ Action
@ Profle
*

Name

Specify the protocols and ports to which this ule applies

Does this ule apply to TCP or UDP?

® TCP

O uop

Dioes this rule apply to all local ports or specific local ports?
() All local ports

(@ Specific local ports: 49350
Example: 80, 443, 5000-5010

< Back Neat > Cancel

Gambar 4.77 Di Steps: Protocol and Ports, pilih TCP, isi Specific local ports: 49350

55. Di Steps: Action, pilih Allows the connection

Action

Steps:
@ Rule Type

@ Protocol and Ports
@ Action

@ Profle

@

Name

Specify the action to be taken when a connection matches the conditions specified in the rule

‘What action should be taken when a connection matches the specified conditions?

(®) Allow the connection
This includes connections that are protected with |Psec as well as those are not.

() Mllow the conneclion if it is secure
This includes only connections that have been authenticated by using IPsec. Connections
will be secured using the settings in IPsec properties and nules in the Connection Security
Rule node.

() Block the connection

< Back Next > Cancel

Gambar 4.78 Di Steps: Action, pilih Allows the connection

56. Di Steps: Profile, hilangkan tanda centang pada Public.

Profile

Steps:

@ Rule Type

@ Protocol and Ports
@ Action

@ Profile

@ Name

Specfy the profiles for which this rule applies

Wihen does this rule apply?

Domain
Pl when o comps dets Cormected (04 oo orel = dome

Private

Applies when a computer is connected to a private network location, such as a home
or work place

[ Public
Applies when @ computeris connected to a public networlc location

< Back Next > Cancel

Gambar 4.78 Di Steps: Profile, hilangkan tanda centang pada Public
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57. Di Steps: Name, beri nama sembarang, klik Finish.

Name

‘Speafy the name and desciption of this rule:

Steps:
Name:

@ FRule Type \OFC UA NI

@ Protocol and Ports

. Description (optional):

@ Profile

 MName

<Back Cancel

Gambar 4.79 Di Steps: Name, beri nama bebas, klik tombol Finish

58. Di jendela Windows Firewall, muncul nama Inbound Rules yang baru, yang
mengijinkan koneksi dilakukan oleh setiap perangkat yang berada di

Domain yang sama atau jaringan Private, yang melalui Port 49350.

File Action View Help

e sEH = BE

@ Windows Firewall with | [T i ] Actions
Inbound Ruls -
A Inbound Rules Mame Profile Ensbled Action  Overri.. Program  LocalA.. Remote.. Prot.. LocalP” || Inbound Rules = *
Outbound Rules :
By Connection Securit| ‘P LlASU N1 Domain, Private & NewRule..
» %, Monitoring @ Airhost senvice for Z...  All Yes Alow  No CAUsers\... Any Any TP 0T || Figer by Brofle
(@ Airhost service forZ.. Al Ves Allow  No CAUsers\... Any Any TCP 5000, 70
T Filter by State P
@ Modicon 502 Public Yes Mlow  No  Any Any Any TP 502
(@ Modicon 502 Domain Yes Allow  No Any Any Any TP 502 || P Filterby Group »
< > ? > View |

Gambar 4.79 Tampak nama Inbound Rule yang baru, yang mengijinkan koneksi setiap

perangkat dalam Domain yang sama atau jaringan Private yang melalui Port 49350

59. Dengan membuat Port khusus untuk komunikasi OPC UA ini, Windows
Firewall tidak perlu dimatikan, sehingga keamanan sistem tetap terjaga.
Agar komputerA juga bisa dihubungkan dengan OPC UA ini tanpa perlu

mematikan Windows Firewall, ulangi langkah no. 51 hingga 58 di atas.

@ Windows Defender Firewall with Advanced Security - [m] X
File Action View Help

| 5= B

@ Windows Defender Firel Tt L Actions

Inbound Rul -
ERfinkorndFules Name Profile Enabled Action Overide Program  Local.. RemoteA.. Protocol Local P || Inbound Rules -
Outbound Rules

B Connection Securi L+ ]ni_oPc_ua Domain, Private Any 3 i@ NewRule.
> B, Monitoring NrmxSve.exe Private Yes Allow  No C\Progr.. Any  Any TP Any
& NmxSve.exe Public Yes Allow  No C\Progr.. Any  Any TP Any
& NmxSve.exe Private Yes Allow Mo C\Progr.. Any  Any upp Any o

-

7 Filter by Profile
T Filterby State  »
7

Filter by Group

-
<

Gambar 4.80 Di komputerA, juga telah dibuat Inbound Rule yang baru seperti komputerB
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60. Berikutnya, setelah Windows Firewall diatasi dengan mengkhususkan
sebuah Port untuk komunikasi OPC UA, hal kedua yang dilakukan adalah
menjalankan Device yang terhubung ke OPC UA Server (komputerA).
Untuk itu, di komputerA, jalankan rangkaian 2 buah Arduino (dengan
program Modbus RTU Outseal) di Proteus, dan buka OPC Quick Client,
perhatikan bahwa nilai Quality OPC Quick Client dari Bad menjadi Good.

e [8€ OPC Quick Client - Untitled * - O X
File FEdit View Tools Runtime | File Edit View Tools Help
g -~ - :
D AR 9MEgb S| wefa | BEX
S8 Channell || T.. / | Addred] - Channel Statistics A | ltem D | Data T...| Value | Timestamp | Qu... | Upd
[ Devicel |¢fla  anooon {23 Channel,_System D) Channell.Deviceza Word 512 07:09:16.876 Good 11
[ Devicez Zlb ADDDO2) {3 Channell.Device 7 Channell.Device2.b  Word ] 07:06:59.222 Good 6
i (3 Channell.Devicel,_Statistics
& & O < i..[fl Channell.Devicel._System
‘Channell.Device2
. [Time IR Channelt Device?]
e p—— prp—— i-[E Channell.Device2,_Statistics ¥
< B o < > < b
Ready Ready Item Count: 118
@
= 2 un D1
a DCD [ 20 ni2 R1_
© ner | 6 R1 [>—3;s PDORXDIPCINT1E PBONCP1/CLKOIPGINTO [s—g
m [F3 T1 <l PDUTXDIPCINT17 PB1/OC1APCINTI |— 330
o T = T0 = | PD2ANTO/PCINT18 PE2/SSIOCIBIPOINT2 |- | LED-YELLOW
o 5o FDIINTI/OC2BPCINTIE  PEAIMOSIOC2ARCINTS [—o | D2
o FD4TOXCKIPCINT20 PBAMISOIPCINTS (==
7 FDS(T1/0COB/FCINTZ1 PESISCHIPCINTS [=- #5
= PDB/AIN/OCOAIFCINT2Z  PBBTOSCH/XTALIIPCINTS [ 330
o FOTAINTFCINTZ3 FBTITOSCZXTALZIPCINTT LED-‘r’E(I:.;L_IOW
=
o] AREF FCOADCOIPCINTS 22
AVCC PC1/ADC1IPCINTS 2=
PC2ADC2PCINTIO |50 1000uF —
ADCB PCIADCIFCINTIY (== -
ADCT PCHADCHSDAPCINTIZ (o0
POSIADCBISCUPCINTG {22
PCGRESET/PCINT14 [——
ATMEGAZZ]
tyEer
FDORXDIFCINT16 FBOICP1/CLKOIPCINTO 5
FDATXDIPCINTT FEVOCIAPCINT |5 330
PD2ANTO/PCINT18 PB2/SS/0CIBPCINT2 = LED-YELLOW
POJNT1/OCZBFCINTIO  PEIMOSUOCZAPCINTE | D4
FD4TOXCKIFCINT20 FEAMISOIPCINTS (-
FDST1/0COB/FCINTZ1 PBSISCKIPCINTS (= #5
FDB/AINGIOCOAIFCINT22 - PEBTOSCIXTALIFCINTS |-
——{ FDT/AINTFCINT2E FETITOSCZXTALZIPCINTT
533
AREF PCO/ADCOIPCINTS 555
AVCC PCADCTPCINTE (2o
FC2ADC2PCINTIO [552
ADCE PCIADCIFCINTIT (o= -
ADCT PCHADCHEDAFCINTIZ 20
PCEIADCS/SCLPCINTIZ {T—
- o PCOHRESETIPCINT14 [——
A o——=T2 = ATMEGAZ23F

Gambar 4.81 Ketika rangkaian 2 buah Arduino di Proteus, yang menjadi Devicel dan 2 di OPC
UA Server (komputerA) dijalankan, maka nilai Quality OPC Quick Client telah menjadi Good

61. Ketika perangkat OPC UA Server (komputerA) sudah dijalankan, dan

kualitas komunikasi antara perangkat dengan OPC UA Server bernilai

Good (terlihat dari OPC Quick Client), maka seharusnya, OPC Quick Client

di komputerB juga menampilkan kualitas komunikasi yang bernilai Good.
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62. Buka OPC Quick Client di komputerB, dan perhatikan nilai dari Channel2
(OPC UA Client), yang menampilkan nilai Potensio (Tag a) di Devicel dan
Device2, dan juga nilai kontrol untuk LED PWM (Tag b).

File Edit View Tools Help

e cad® & BEX

B+ Mational Instruments.NIOPCServers.V5

[tem ID /

Data Type | Value Timestamp I Qualit]

System
Channell,_CommunicaticnSerialization
Channell,_Statistics
Channell._System
Channell.Devicel
Channell.Devicel._Statistics
Channell.Devicel,_System
Channell.Device2
Channell.Devicel._Statistics
Channell.DeviceZ,_System
Channel2._Statistics
Channel2._System
Channel2.Devicel._Systemn

MW" | Channel2.Device1.Channell

< >

€@ Channel2.Devicel.Channell Devicel.a
¢ Channel2.Devicel.Channell.Devicel.b
€@ Channel2.Devicel.Channell Device2.a
¢ Channel2.Devicel.Channell.Device2.b

<

07:06:58.858 Good
07:06:58.858 Good
07:0%:14.967 Good
07:06:59.222 Good

Word
Word
Word
Word

1023
o
512
o

Date | Time

| Event

& 2182022 £:51:52 AM

Ready

Added 4 items to ...

v

Item Count: 144 |

Gambar 4.82 Tampak Quality komunikasi bernilai Good, sehingga Nilai Tag a dan b di kedua
Device di komputerA dapat dimonitor dari komputerB melalui OPC UA

63. Tag b di komputerA, baik di Devicel maupun 2, dapat diatur nilainya dari

OPC Quick Client di komputerB, yang menjadi interface OPC UA Client.

Contoh pengaturan nilai PWM dari 1000 menjadi 850, dilakukan dengan

cara: klik kanan nilai 1000, pilih Synchronous Write, isi Write Value = 850.

OPC Quick Client - Untitled * - =

File Edit View Tools Help

DEdndan & BEX

-+ National Instruments NIOPCServers.V'5 Item D /| Data Type | Value Timestamp I Qualit
System @3 Channel2.Devicel.Channell.Devicel.a Word 1023 07:06:58.858 Good
Channell._CommunicationSerializatiol |7 Channel2.Devicel.Channell.Devicel b Word 0 07:06:58.858 Good
Channell._Statistics @ Channel2.Devicel.Channel1 DeviceZ.a Word 512 07:08:14.967 Good
Channell._System ¥ Channel2.Devicel.Channell.Device2 b Word 1000 07:12:43.853 Good

Item |0

QK.
| Current Value | ‘wirite Value | _
@A Channel2.Devicel.Chan... 1000 950 Apply I

Cancel |

Gambar 4.83 Pengaturan nilai LED PWM (Tag b) di Device2 dengan Synchronous Write
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64. Ketika Tag b di Channel2 (OPC UA Client) di OPC Quick Client di
komputerB diubah angkanya menjadi 1000, maka Tag b di Device2 di
komputerA menjadi bernilai 1000 juga. Nilai Tag b Device 2 ini terhubung
dengan LED PWM (D4) di Arduino U2, sehingga LED menyala maksimum.

[ 8 OPC Cuick Client - Untitled * — O b'e
File Edit View Tools Runtime | File Edit View Tools Help

I JReMBEEEE | ucdae & & X
=8 Channell | To. / | Addred - Channell.Statistics ~ [Htem D | DataT...| Value | Timestamp [ Qu... | Upd

{3 Channel,_System @ Channell Device2a Word 512 07:09:16.876 Good 11
{E3 Channell Devicel A Channell.Device2b  Word 1000 07:12:43.833 Good 7
J[E8 Channell.Devicel,_Statistics

-] Devicel | (672 400001
- Device2 |¢/lb 400002

i? & < JE3 Channell.Devicel,_System
{423 Channel.Device2
Date ‘ Time ‘ P e - 14 Mo ien Caoiicalon &7
® 18/02/2022 07:03:39 < * < >
< Ready [tem Count: 118
Ready Default User Clients: 9 Active tags: 122 of 122 | D1
= s — R1
S
@ =L R1 [= ;m. FPDO/RXD/FCINTIE PEWICF1/CLKOIPCINTD |t = O
w [ T1 <1 FDATHDIFCINTT FEAIOCIAPCINT 230
2 =7 =T0 227 | Po2ANTORCINTIS PE2/SS/OCIBIFCINT2 |o—= | LED-YELLOW
o —| FDINT1/OCZB/PCINT1  PBIMOSICC2APCINTS D2
=1 —— PD4TOXGK/PCINTZ0 PEAMISOIPCINTA
N —— PDST1/QGOB/PCINT21 FBS/SCKIPGINTS =
=~ PDB/AINDIOCOAFCINT2Z  PEETOSCIXTALIPCINTS 330
] FOTIAINTIFCINT2S PBTTOSCZXTALZIPCINTT LEDfYE(IjL_IOW
iy
AREF PCOIADCOIPCINTE
AVCC PC1ADCTPCINTE
PC2IADCZPCINT10
ADCE PC3ADCHPCINT11
ADCT PC4/ADC4/SDAPCINT12
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Gambar 4.84 Pengaturan nilai LED PWM (Tag b) membuat LED PWM di U2 menyala terang

65. Setelah komunikasi antara OPC UA Client di komputerB dengan OPC UA
Server di komputerA berjalan lancar (baik untuk Read maupun Write),
melalui OPC Quick Client masing-masing, maka langkah berikutnya adalah
men-deploy OPC UA Client di program LabVIEW, sehingga perangkat yang
terhubung dengan OPC UA Server di komputerA, dapat dimonitor dan
dikontrol dengan program LabVIEW di komputerB. Untuk itu buka
LabVIEW di komputerB, Create Project, pilih Blank Project.
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66. Di kotak Project, klik kanan My Computer, pilih New, pilih I/O Server

File Edit View Project Operat

IBEECIE Il

ltems | Files

=] @. Project: Untitled Project 1
=8 Vi
LR A , | Virtual Folder

. Control

Find Project ltems...
Library

Arrange By 3 Variable
Epand i
Collapse All Class

Gambar 4.85 Klik kanan My Computer, pilih New, pilih I/0 Server

67. Pada kotak Create New I/0 Server, pilih OPC Client. Klik Continue.

£ Untitled Pr.. = i x
File Edit View Project Operate 170 Server Type
B “J i [ [larm Printer p

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periodic
=5 @ Project: Untitled Project 1 Data Set Marking
] EPICS Client
= EPICS Server
Modbus

ltems | Files

Dependencies
"% Build Specifications

Modbus Slave

OPC Client; v

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

Cancel Help

Gambar 4.86 Pilih Create New I/O Server = OPC Client

68. Pada Registered OPC servers di kotak Configure OPC Client 1/O Server,
pilih National Instruments.NIOPC Servers.V5. Klik OK.

%4 =

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)
Browse Machine v 1000

Machine Deadband (%)
localhost Browse... 0

Registered OPC servers

Kepware KEPServerEX.VE ~
Mational Instruments.Variable Engine.1

Mational Instruments. NIOPCServers, V3]

Reconnect poll rate (5)
120

Prog ID
Mational Instruments. NIOPCServers.V3

Cancel Help

Gambar 4.87 Pilih National Instruments.NIOPCServers.V5



69. Di kotak Project, muncul OPC1, di dalam folder Untitled Libraryl. Klik
kanan OPC1, pilih Create Bound Variables.

File Edit View Project Operat

Hedl % B0 X

Items

|

Files

- [ Project: Untitled Project 1
= W My Computer
2+ Untitled Library 1
@

View /O ltems

Create Bound Variables...

Remove From Library

Rename... F2

Properties

Gambar 4.88 Klik kanan OPC1, pilih Create Bound Variables

70. Muncul jendela Create Bound Variables. Tambahkan Tag a dan b, mulai
dari Devicel dan Device2 di Channell, dilanjutkan dengan Tag a dan b
dari Devicel dan Device2 di Channel2 secara berurutan, sehingga muncul
8 buah variable di kolom Added variables. Klik OK.

e
L) %
Erowse Source Added variables
Project ltems w Add >= a ~
b
=B Project: modbus ope ua.lvpro A Add range >> a1
-8 My Computer b1
E}B ﬂodbusopcua.lvlib [] Custom-base name a?
B2 OPC1 b2
-D _System a2
B0 Chonnel L
FHE] _Communicati ]
'CI _Statistics O Copy properties from
FHZ _System ~
=) Devicel
£ _Statistics
7 _System v
2 Browse...
- b
=+ Device2
FH™M Statistics v 4
< 3 << Remowve r'd >
Cancel Help

Gambar 4.89 Tambahkan Tag a dan b dari Devicel dan Device2 di setiap Channel

71. Muncul jendela Multiple Variable Editor. Klik Done.
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& modbuso.. - ©
File Edit View Project Operste | 1y |Eh ) |§
[ e5en | « Il
Path Na \ar Data T Network-Published: | Met
ltems | Files a me rype ata lype Buffering
=+ [B] Project: modbus opc ua a [..y Computer/modbus opc ualvlib/ |a Network-Publis... | Ulnt16 50
& B My Computer a1 | ..y Computer/modbus opc ua.vlib/ |al | Network-Publis... | Ulnt16 50
5[} modbus opc uaky a2 | ..y Computer/modbus opc ua.vlib/ (a2 | Network-Publis... | Ulnt16 50
& 2 a3 | ..y Computer/modbus opc ualvlib/ (a3 Network-Publis.. |Ulnt16 50
i‘. a;- b |..y Computer/modbus opc ua.lvlib/ |b Network-Publis... |UInt16 50
% :3 b1..y Computer/modbus opc ualvlib/ b1 | Network-Publis... | Ulnt16 50
Wb b2 ..y Computer/modbus opc ualvlib/ b2 | Network-Publis... | Ulnt16 50
-8y b1 b3 ..y Computer/modbus opc uavlib/ b3 | Network-Publis... | Ulnt16 50
R b2
s 4 »
- %y b3 | | o
(]
"“’- v Done Help

Gambar 4.90 Tag a dan b di setiap Device dibuat variable untuk program LabVIEW

72. Berikutnya, tambahkan program LabVIEW pada Project. Klik kanan My
Computer, pilih New, pilih VI.

File Edit View Project Operat

| S|« Il

ltems

Files

= [&l Project: modbus opc ua A

Gambar 4.91 Tambahkan program LabVIEW dengan klik kanan My Computer, pilih New, VI

g:: Add N Virtual Folder
) Control
%o Disable Autodeploy Variables ontro

!‘ : Library
r i: 33 Find Project ltems... Variable

% b
- %y b]  AmangeBy N gﬂ Server
- % b Expand All ass
%5 b Collspse Al Actor
"‘"’ Web Service
5o Help...
New...

73. Tarik dan drag kedelapan variable dari kotak Project ke Block Diagram.

a

E modbus o...

File Edit View Project Operate

File Edit View Project Operate Tool

E} Untitled 2 Fro... —
File Edit View Proje:th:rm

a

=1 1%

[l

ltems | Files

£+ B My Computer
- [} modbus opc ualy

oPC1
ntitled 2

R A

12
o

~

v

Gambar 4.92 Drag kedelapan variable dari kotak Project ke Block Diagram
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74. Buat variable a, al, a2 dan a3 diberi Indicator, sedangkan variable b, b1,
b2 dan b3 diberi Control. Agar dapat diberi Control, ubah Access Mode
keempat variable tersebut dari Read menjadi Write. Untuk menambahkan
Control/Indicator, klik kanan kaki icon, pilih Create, pilih Control/Indicator.

75. Tambahkan Struktur While Loop, Tombol Stop dan Wait(ms) = 100.

E# Untitled 2 Block Dia... — E? Untitled .. — &

(]
File Edit View Project Operate T File Edit View Pr%
> [&] O[] [][35][walm 2 > o] O [HIH=
A
a a

=2 Q My Computer o 0 0
£ [ modbus opc ualv bl al
L ;r’: 0 0
9 b2 a2
L A R "
- 9 W
- Vg b3 a3
% 0 0
TS i} il sto)
- B NS P
l"-! ORC Z & 2 =il STOP
. |l Untitled 2 DR s
- Dependencies |1| — — o y
- # Build Specificatior v [modbus opc ua.lvproj/My Computer < > [medbus opc ua.lvproj/My Com|

Gambar 4.93 Program LabVIEW untuk Read dan Write Tag pada OPC Server

Keterangan program:

Indicator a akan menampilkan data dari Tag a di Devicel Channell.
Control b akan mengatur data Tag b di Devicel Channell.

Indicator al akan menampilkan data dari Tag a di Device2 Channell.
Control bl akan mengatur data Tag b di Device2 Channell.

Indicator a2 akan menampilkan data dari Tag a di Devicel Channel2.
Control b2 akan mengatur data Tag b di Devicel Channel2.

Indicator a3 akan menampilkan data dari Tag a di Device2 Channel2.

Control b3 akan mengatur data Tag b di Device2 Channel2.

EONNCONE O B

Channell menggunakan protokol Modbus RTU, sedangkan Channel2
menggunakan OPC UA. Dengan demikian, program LabVIEW pada Gambar
4.93 di atas adalah program Modbus Master sekaligus OPC UA Client. Dengan

bantuan NI OPC Server, program gabungan tersebut menjadi sederhana.
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76. Sebelum program LabVIEW di atas dijalankan, semua rangkaian Modbus

RTU di Proteus, baik yang di komputerA maupun di komputerB harus

dijalankan, begitu juga semua OPC Quick Client juga dijalankan, seperti

terlihat pada gambar berikut ini. Pastikan NI OPC Servers Runtime belum

habis waktunya, apabila sudah habis, silahkan direset kembali (lihat

langkah no. 4-14 di Sub Bab 4.2 untuk mereset waktu Runtime). Pastikan

kualitas komunikasi di OPC Quick Client untuk setiap Device bernilai Good.

@ [& OPC Quick Client - Untitled * — m] X
File Edit View Tools Runtime Help File Edit View Tools Help
- = B 2
DEd % Mea DE M e & 42X
- Channell Device.. / | Model | ID "2 Channell.Devicel ~ [ItemID [ Data T...[ Value | Timestamp [ Qu... |
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F Default User Clients: 9 Active tags: 122 of 122
P Ready Item Count: 118
5 L Y
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7 I ro |t R1 T2 QA: PDATXD/PCINTAT PEAIOCAAPCINT1 = 330
9 & 222 FORINTOPCINTIS PE2/S5/0CIBIFCINT2 AT FUELY
U3 = ke PO3INTHOCZEFCINT2 PB3MOSIOC2AFCINTE D4
i [ PO4TOMXCKIPCINTZ0 PEAIMISOIPCINTS |2
e |2 — PDST1/0COBFCINTZ PBSISCKIPCINTS o
- PDE/AING/OCOA/FCINT2Z FBE/TOSC1XTALI/PCINTG .é
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| e 1. o s T4 FOTIAINTFCINT23 FB7/TOSCZTAL2PCINTT
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Gambar 4.94 Rangkaian Modbus RTU di Proteus di komputerA (UA Server), Quality = Good

77. Setelah semua rangkaian di Proteus di komputerA dan di komputerB

dijalankan, begitu juga OPC Quick Client dijalankan, dan semua Quality

komunikasi untuk setiap Device bernilai Good, maka jalankan program

LabVIEW. Seharusnya Indicator a, al, a2 dan a3 menampilkan nilai

potensio di setiap rangkaian Modbus RTU di komputerA dan komputerB.
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Gambar 4.95 Front Panel LabVIEW menampilkan nilai potensio dari 4 rangkaian Modbus RTU
yang disimulasikan di Proteus (2 Modbus RTU di komputerA dan 2 Modbus RTU di komputerB)
78. Atur Control b, bl, b2 dan b3 di Front Panel LabVIEW berturut-turut
menjadi 1000, 900, 800 dan 700. Perhatikan bahwa LED PWM di keempat
rangkaian Modbus RTU menyala dengan intensitas cahaya yang berbeda

(lihat rangkaian di Proteus di Gambar 4.94 dan 4.95 di atas).
79. OPC Quick Client perlu dijalankan untuk mendapatkan akses data Tag,
sehingga membuat variable (di LabVIEW) yang berkaitan dengan Tag
tersebut, ikut ter-update nilainya. OPC Quick Client selain untuk

mendapatkan data Tag (Read), juga dapat mengatur (Write) data Tag.

Borcua.. - B = OPC Quick Client - Untitled * = &
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DFH e @ $BEX

File Edit View Pi

! 1 ~ Channell.Device2._System » | ltem ID /| Data Type | Value Timestamp | Qualit
A—— s £ Channel2._Statistics D Channel2.Devicel.Channell.Devicel.a  Word 614 0 536 Good
gl = Channel2._System annel2.Devicel.Channel1.Devicel.b 365

bl | all | Channel2.Devicel,_System @ Channel2.Devicel.Channell DeviceZa  Word 410 03:32:41831 Good
3:900 19 /23 Channel2.Device1.Channell D Channel2.Devicel.Channel1 Device2b  Word 1000 03:39:26.157 Good
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modbus opc ua.vproj/My Com

Gambar 4.96 Nilai Tag b di Devicel Channel2 di komputerA (OPC UA Server) diubah dari 700
menjadi 1000 dengan Synchronous Write OPC Quick Client di komputerB
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Gambar 4.97 Hasil pengubahan nilai Tag b Devicel dan 2 di Channel2 (komputerA) dengan
OPC Quick Client di komputerB, tampak bahwa kedua LED PWM menyala terang (nilai 1000)

80. Simpan program dan project LabVIEW. Sampai di sini, pembuatan
program LabVIEW OPC UA dengan NI OPC Server selesai.

4.4 OPC UA dengan KEPServerEX Kepware

Agar menjawab soal Tantangan pada Gambar 4.1, maka pada Sub Bab ini, akan

diperlihatkan bagaimana menghubungkan dua buah jaringan Modbus Slave RTU

menggunakan OPC UA, dengan tampilan Pengisian Tangki seperti yang dibuat

pada Bab 1. Berikutnya, sesuai dengan judul Sub Bab ini, maka di Sub Bab ini akan

diperlihatkan bagaimana LabVIEW juga dapat men-“deploy” OPC Server dari

Kepware (sebenarnya NI OPC Server juga dibuat oleh Kepware), yang diberi nama

KEPServerEX. Mengapa menggunakan KEPServerEX? Karena KEPServerEX lebih
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banyak fiturnya dibandingkan NI OPC Server. Salah satu fitur KEPServerEX yang

belum ada di NI OPC Server adalah loT Gateway. loT Gateway ini bisa

menghubungkan Device dengan layanan lloT (Industrial Internet of Things). Di

samping itu, KEPServerEX ini sama seperti NI OPC Server, sehingga memudahkan

pengguna yang sudah terbiasa dengan NI OPC Server.

Berikut ini langkah-langkah pembuatan program LabVIEW untuk menghubungkan

2 buah jaringan Modbus RTU Pengisian Tangki di 2 buah komputer menggunakan
OPC UA KEPServerEX:

1.
2.

Instal software KEPServerEX di komputerA dan komputerB.

KomputerA akan dibuat menjadi OPC UA Client, sedangkan komputerB
akan dibuat menjadi OPC UA Server. Mulai dari komputerB (OPC UA
Server), buat rangkaian di Proteus di komputerB, seperti Gambar 3.38.
Buat program Outseal seperti Gambar 3.39. Kompilasi program Outseal
tersebut, dengan seting alamat Modbus untuk Arduino U1 adalah 1, dan
seting alamat Modbus untuk Arduino U2 adalah 2.

Setelah rangkaian Modbus RTU Slave di Proteus selesai dibuat, langkah
berikutnya adalah mengatur seting modbus RTU Master di OPC Server
KEPServerEX. Buka KEPServerEx Administration dan KEPServerEX
Configuration. Pada KEPServerEX Configuration, pilih menu File, pilih New.
Muncul pertanyaan “This operation will cause ...”, pilih Yes, Update, untuk
memulai dari awal (membersihkan Channel dan Device sebelumnya).

Berikutnya, buka menu View, hilangkan semua tanda centang, kecuali

pada Status Bar, Toolbar dan Connectivity.

File Edit | View | Tocls Runtime Help

Status Bar
o Toolbar
[

Communication Diagnostics

OPC Diagnostics

Connectivity

Aliases

Event

Ad d T
vanced Tags e Runtime project replaced. A

Alarms & Events »

Data Logger Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.98 Hilangkan semua tanda centang kecuali di Status Bar, Toolbar dan Connectivity
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6. Berikutnya, Click to add a channel.

File Edit View Tools Runtime Help
DS d&[F| v s i x| E
S 3] Project]

=-[8] Connectivity

%“} Click to add a channel.

Date I Time Source Event 2
(i) 2/19/2022 G:d4:57 AM KEPServerEX\Runtime Runtime project replaced. v
< >
Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.99 Buat Channel untuk Device Modbus RTU Master dengan Click to add a channel

7. Pilih Modbus RTU Serial.

Select the type of channel to be created

Modbus RTU Serial ~
Modbus RTL Serial
Modbus RTU Server Senal
Modbus TCP/IP Ethemet

Omron Process Suite
Opto 22 Ethemet
Padlow ASCI hd

Gambar 4.100 Pilih Modbus RTU Serial

8. Atur Port COM sesuai dengan pasangan COM di COMPIM Proteus.

Select the hardware device type for data communications (or Mone), ~

Physical Medium:

Specify the physical port number,
COMID:

Select the communications speed of the hardware in bits per second.
Baud Rate:

Gambar 4.101 Atur Port COM sesuai dengan psangan COM di COMPIM Proteus
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9. Klik Next hingga selesai (Finish), maka Channell muncul di bawah

Connectivity. Tambahkan Device pada Channell, Click to add a device.

File Edit View Tools Runtime Help
DS d2|RMEa® 9§ R X|E
=-{@] Project Device Mame / Model |
=4 Connectivity {7 Click to add a device
ER=d Channelt
- Click to add a device.
€ >
Date / Time Source Event e
(i) 271972022 S:44:57 AM KEPServerEX\Runtime Runtime project replaced. v
£ >
Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.101 Setelah Channell muncul, tambahkan Device dengan Click to add a device

10. Klik Next hingga selesai (Finish), maka Devicel di Channell muncul.

File Edit View Tools Runtime Help
NSd@ M EHaGdF 9 & 0an x|E

=[] Project Tag Name Address / Data Type

BU‘EJ Connectivity %1 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by,

QF@’ Channell
W [Device|
£ >

Date / Time Source Event &
(i) 271972022 10:33:27 AM Modbus RTU Serial Modbus RTU Serial Device Driver 'V ¥
< >
Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.102 Klik Next hingga selesai, maka muncul Devicel di bawah Channell

11. Tambahkan Tag pada Devicel dengan meng-klik Click to add a static tag.
Beri nama Tag = AUTO, dengan Address = 000129.

ex x
Property Groups = Identification
Name AUTO
Scaling Description
=l Data Properties
Address 000129
Data Type Default
Client Access Read/Wiite
Scan Rate (ms) 100
Address
Defaults oK Cancel Help

Gambar 4.103 Menambahkan Tag AUTO (000129) pada Devicel
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12. Ulangi penambahan Tag pada Devicel, satu-persatu sesuai tabel berikut:

Tabel 4.1 Daftar Tag pada Devicel

No. | Tag Name | Address | Client Access
1. | AUTO 000129 | Read/Write
2. | SUPL 000130 | Read/Write
3. | KTUP 000131 | Read/Write
4. | ALRM 000132 | Read/Write
5. | ON 100005 | Read Only
6. | OFF 100006 | Read Only
7. | LEVEL 300001 | Read Only
8. | POMP 400001 | Read/Write

Catatan: tidak perlu mengatur isi Client Access, karena isinya akan secara otomatis
mengikuti Address. Klik OK pada Tag, maka bila angka pertama Address: 1 atau 3

Client Access otomatis terisi Read Only, bila 0 atau 4: otomatis terisi Read/Write.

13. Tambahkan Tag pada Devicel sesuai Tabel 4.1 sehingga seperti berikut:

File Edit View Tools Runtime Help
DI SMEBUaGaF| 9 8&oi x| B
B@ Project Tag Name Address Data Type
=1 C””C”:‘t""t: A AUTO 000129 Boolean
9'"“?ma””e &2 SUPL 000130 Boolean
""" A KTUP 000131 Boolean
&7 ALRM 000132 Boolean
10N 100005 Boolean
1 OFF 100006 Boolean
] LEVEL 300001 Word
&4 POMP 400001 Word
£ >
Date Time Source Event &
(i) 2/19/2022 10:33:27 AM Medbus RTU Serial Modbus RTU Serial Device Driver v ¥
£ >
Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0 of O

Gambar 4.104 Menambahkan Tag pada Devicel sesuai Tabel 4.1
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14. Buat Device2 dengan meng-klik kanan Channell, dan pilih New Device.

ex

File Edit View Tools Runtime Help

DR BBEOF 9 %X

=-{&] Project Device Name [ Model |
=-18] Connectivity M Device1 Medbus 1

é--@’mq—
M Devic (M Mew Device

% Cut Crl+X

3 Copy Ctrl+C
% Delete Del

Gambar 4.105 Tambahkan Device2 di Channell

15. Di jendela Add Device Wizard, Klik Next hingga sampai ID Device, buat

agar ID Device2 = 2. Kemudian klik Next hingga selesai.

Indicate the format of the device ID (set by the driver by default).
ID Format:

Decimal v @

Specify the device's driver-specific station or node.
I

@

Gambar 4.106 Tambahkan Device2 di Channell

16. Muncul Device2 di bawah Devicel. Copy (Ctrl+C) semua Tag di Devicel,
dan Paste (Ctrl+V) di Device2, sehingga menjadi seperti berikut:

File Edit View Tools Runtime Help
DEde#MEEaa® 94 ol x|E
=-{8 Project Tag Name Address | DataType
T
-1 Connectivity @ AuTo 00129 Boslean
= 'F?’ﬁ“’g"e_n . supL 000130 Boolean
o Sevies KTUP 000131 Boolean
[ Device2
ALRM 000132 Boolean
“10ON 100005 Boolean
] OFF 100006 Boolean
] LEVEL 300001 Word
POMP 400001 Word
< >
Date [ Time Source Event &
(i) 271972022 10:33:27 AM Modbus RTU Serial Modbus RTU Serial Device Driver v ¥
< >
Ready Default User  Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.107 Copy Paste semua Tag di Devicel ke Device2
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17. Berikutnya, jalankan rangkaian Proteus Gambar 3.38, yang sudah diisi
dengan file Hex hasil kompilasi program Outseal di Gambar 3.39. Jalankan
juga OPC Quick Client dengan menekan tombol QC di KEPServerEX.

c] [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration o B scadaModbus - Proteus 8 Professional - Schematic Capture = B8
File Edit View Tools Runtime Help View Tool Design Graph Debug Library System  Help
Dde*MEaads 9 a x| E i A S EEBR~8 @ #+RQ88Q
(@] Project TagName  Address DataType  ScanRate  Scaling A EEEE SRS - ARER =Rl
- [H) Connectivity
& chemnct GAMTO 000129 Boolean 100 None smatic Capture X
O Devicet || 20t 000130 Boolean 100 None
axTue 000131 Boolean 100 None b S
- Device2
CAMRM 000132 Boolean 100 None =
10N 100005 Boolean 100 None s
“1OFF 100006 Boolean 100 None o
GILEVEL 300001 Word 100 None @
@
CAPOMP 400001 Word 100 None 23
g
< > [;
=
Ready Default User  Clients: 1 Active tags: 187 of 187 %

File Edit View Tools Help
DM d dBEX

+[8 Channel._Communicatic & | Item ID DataType | Value | Timest,
{E3 Channell, _Statistics

~[E Channell._System
(B3 Channell Devicel
Channell Devicel. Statist
Channell Device]. Syster
= Chamoeti Device]
Channell Device2. Statist
Channell.Device2. Syster .,

< > < >
IRaady Itern Count: 187

Gambar 4.108 Jalankan rangkaian 2 buah Modbus RTU Slave di Proteus dan Modbus RTU
Serial (Master) Devicel dan Device2 di OPC Server (KEPServerEX)

Catatan: Ketika data Tag pada OPC Quick Client kosong, ini berarti waktu Runtime
telah habis. Agar waktu Runtime bisa berjalan lagi, reset Runtime dengan cara
meng-klik kanan icon KEPServerEX Administration, dan pilih Stop Runtime Service,

seperti Gambar 4.109 dan jawab semua pertanyaan dengan klik Yes.

Configuration
—Ce - Start Runtime Service
Stop Runtime Service
Reinttialize
—on
Ll Reset Event Log...
PaIcRIICLROPGN
Fevociamen  Settings..
PazEsIoCTamON
easmosiociasen  OPC UA Configuration
PastIzaREN
Saroset el Quick Client
SrosceranLaeon
License Utility
9
i @
x @ Help
—_— ¢ Support Information
pose
boe -
_— 2 -—— T
Uloae Customize..

Z28PM

2/19/2022

Gambar 4.109 Klik kanan icon KEPServerEX Administration, pilih Stop Runtime Service
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This operation will cause 2 active clients to be disconnected. Are you
sure you want to continue?

0 Update the runtime with the loaded project following connect?

No Cancel

Gambar 4.110 Pilih Yes pada semua pertanyaan yang muncul (kecuali Save)

18. Ketika waktu Runtime telah direset, maka OPC Quick Client akan dapat

menampilkan nilai semua Tag di Devicel dan Device2.

(] [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration = & - Proteus 8 P - Schematic Capture = B
File Edit View Tools Runtime Help w Tool Design Graph Debug Library Template System Help
D@ RDBAGAF| v & ar X|E [ARA SR CR ) wB @ #|$+RQ8Q
{0 Project TegMa.. / Address  DataType  ScanRate  Scaling 2R BEEE @, @A RBEDR
ER (””C":““”t": @ARM 000132 Boolean 100 None r——
C} Qma;”e | | @auto 000129 Boolean 100 Mone
: Mr.:::ez Kkt o013t Boolean 100 None :
CILEVEL 300001 Word 100 None AL
EIOFF 100006 Boolean 100 None AT e
don 100005 Boolean 100 None FOUNTIOGERRCNTIS  PRSMOSIOOINPONTS
APOMP 400001 Word 100 None ISOPCINTE
POSTICCISRCINTE! PESSCKPOINTS
& SUPL 000130 Boolean 100 None POSMNDGCONPGNT22  PEBTOSCIXTALIPEINTS
POTANTPINTZ PERTOSCZXTALZPONTY
IET OPC Quick Client - Untitled * = = e
File Edit View Tools Help
DEPucadE $BaX
Channell._Communicatic & | Item ID | Data Type Value PCERESETIPCINT 1A
@ Channell Devicel ALRM  Boolean 1 L
EEIDN
@ Channel1 Devicel AUTO  Boolean 1 = g
/23 Channell.Devicel @ Channel Devicel KTUP  Boolean 1 .
i Channell.Devicel. Statist  |€Channell Devicel LEVEL ~ Word 1023
{0 Channell.Devicel. Syster | Channell Devicel. OFF  Boolean 1 Al G
Channell Device D ChannelDevicelON  Boolean 1
ChannellDevice2. Statist | Channell Devicel POMP Word 1000 pe———
@ Channel1 Devicel SUPL  Boolean
Channell Device2. Syster Z e i
FONNTIOCEERCNTIS  PEIMOSIOCZARG
cire PELMISORY
File Edit View Tools Help oStz pssTosCIABLIEONTS
= = = POTANUPCINTES
DEHsdeard $Bax oen
Channell,_Communicatic » | ltem ID / [DataType | Value | Timest FetgcipaiTe
Channell. Statistics 3 Channell.Device2 ALRM  Boolean 1 18:08:0| PCIADCIRCINTY
PCHADCASDATONTIZ
Channell._System 3 Channell Device2AUTO  Boolean 1 18:08:0] PesmoCsCUPCHTIS
Channell.Devicel 3 Channell.Device2 KTUP  Boolean 1 18:08:0| POSRESETIPENTS
Channell.Devicel. Statist | Channell.Device2. LEVEL ~ Word 645 1) . .
Channell.Devicel. Syster  [@Channell.Device2.0FF  Boolean 1 :08:1
/& Channell Device2 D ChannellDevice2ON  Boolean 1 Tl B | o 29Messag.. - ANIMATING: 00:01:05 467826 GPU load 82%)
Channell Device2,_Statist | Channell.Device2POMP  Word 1000 1
(5 Channell Device?. Suster . €3 Channell.Device2. SUPL __ Boolean 1 18:08:0]

Gambar 4.111 Ketika Runtime sudah direset, maka OPC Quick Client menampilkan nilai Tag

19. Lakukan pengubahan nilai Tag dengan meng-klik kanan nilai Tag (khusus
jenis Tag yang Read/Write, angka pertama 0 atau 4), pilih Synchronous

atau Asynchronous Write, isikan nilai yang baru pada kolom, klik OK.
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[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration - ° scadaModbus - Proteus 8 Professional - Schematic Capture - B

File Edit View Tools Runtime Help File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEdRSMRUGAF|9 b i x|BE DEED & k@@ BO B+ +a28a3
(@ Project TagName  Address / DataType ScanRate Sc - %) G| 3 Oa (R | 35 35 [ 0 | @ <+ #2 AEIBEIR
S0 Comnectivity | capyro 00029 Booll 100 N
colean |
& @ﬁa;”” | || @sue 000130 Boolean 100 ne 3
evicef |
GKTup 000131 Boolean 100 e >
MDeice? | opam oo Boolean 100 Ne Co K
91| =
<IoN 100005 Boolean 100 NP> D12
<IOFF 100006 Boolean 100 N ¥ o
CILEVEL 300001 Word 100 Ne U |0 B
GPOMP 400001 Word 100 N E g 8
g
< il h
T IS
Ready Default User  Clients: 1 Active tags: 203 §
= OPC Quick Client - Untitled * = &

File Edit View Tools Help

D@ we e & & X

-3 ChannelT_Communicatic A [ item ID DataType | Value | Timest
Channell, Statistics @Channel1.Device? ALRM  Boolean 1 14:440
annel1,_System @IChannell.Device2 AUTO  Boolean 1 14043
annel 1 Devicel @Channell.Device2 KTUP  Boolean 1 a2
annel1 Devicel, Statist @ Channell.Device2 LEVEL ~ Word o5 1451
Channel Devicel._Syster  [€3Channel1.Device2 OFF Beolean 1 14:45:0
Channel1 Device2 DChannell.Device2 ON  Boolean 1 14450
Channel1 Device2, Statist  [@)Channell.Device2 POMP  Word TS0 1463
Channel Device2, Syster o, [Channell Device2SUPL  Boolean 1 145 s

< > e > o

ALARN Rl
i
= = [

PAVICETICLKORCINT [+

B255/0CTBRCINTZ [

= rcuRscaSARCHT s [
escsaacrci s [4

oK =

Item ID Current Valug Wit Value - =

CIChannell.Device2. POMP 750 11000 Apply

Cancel 1 12 Messag. ‘Shows the curently loaded components,

Gambar 4.112 Pengubahan nilai Tag dari OPC Quick Client dengan Asynchronous Write

20. Setelah kedua Device Modbus RTU Master di Channell berhasil
dijalankan, berikutnya membuat komputerB menjadi OPC UA Server.
Untuk membuat OPC UA Server, diperlukan otentikasi pengguna tingkat
Administrator.  Pengaturan password untuk pengguna tingkat
Administrator ini dilakukan di Settings KEPServerEX Administration. Klik

kanan icon KEPServerEX Administration, pilih Settings.

Configuration

Start Runtime Service
Stop Runtime Service
Reinitialize

Reset Event Log...

.Settmgs...
OPC UA Cenfiguration

Quick Client
License Utility
[T Help

Support Information
Bt
S

Customize...

T:31 PM
2/19/2022

&= ENG

Gambar 4.113 Untuk pengaturan password user Administrator, klik kanan icon KEPServerEX
Administration (ada di pojok kanan bawah, icon dengan tulisan “ex”), pilih Settings
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21. Pada jendela Settings KEPServerEX, pilih Tab User Manager, kemudian klik

2 kali pada Administrator, maka muncul kotak Change Password.

Masukkan password pada kolom dengan minimal 14 karakter.

@

Service Ports
Administration
ProglD Redirect

Configuration

=8 Administrators
a Administrator
=88 Anonymous Clients
*-f Data Client
=8 server Users
a Default User
=88 ThingWorx Interface
L ] ThingWorx Interfa

Saript Engine Service

User Manager

Settings - KEPServerEX

Security Polides | Local Historian | IoT Gateway
Runtime Options | EventLog

Certificate Store

Runtime Process

Configuration API Service

B3] =|o|.|sls

Passwords must be a minimum of 14 characters, Itis
recommended that they indude a mix of uppercase and

lowercase letters, numbers, and special characters. Avoid
well-known, easily guessed, or common passwords.

Old Password:
Mew Password:

I

Confirm Password:

]
Carcel o e

Gambar 4.114 Pilih User Manager, klik 2 kali Administrator, masukkan password 14 karakter

22. Berikutnya, buka OPC UA

Configuration. Klik kanan icon KEPServerEX

Administration, pilih OPC UA Configuration. Pada Tab Server Endpoints,

klik tombol Add. Pilih Network Adapter sesuai nama Adapter (jangan

memilih Default atau Localhost, agar bisa muncul alamat IP), klik OK.

i OPC UA Configuration Manager
Server Endpoints | Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certificates
URL =

TCP Connection
Network Adapter: Qualcomm Atheros ARS485VWE-EG Wireless Netwark Adapter v
Port Number: 49320 s

opc.top: /192, 168, 100.22:49320

Security Policies
Basic2565ha256 Sign and Encrypt v
[ Basic256 (Deprecated) Sign and Encrypt
[]Basic128Rsa15 (Deprecated) Sign and Encrypt
["IMone (insecure)

Enabled
Note: Server Runtime reinitialization is required to utiize changes. Close Help

Gambar 4.115 Di Tab Server Endpoints, klik tombol Add, pilih Network Adapter, klik OK
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23. Muncul URL di Server Endpoints, dengan port 49320 (port untuk NI OPC

Server = 49350). Pastikan opsi Enabled tercentang.

WA

Server Endpoints | Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certificates

URL ! Security

Basic2565ha256 (SE)

. tep:f/192. 168, 100, 22:43320

Enabled

Mote: Server Runtime reinitialization is required to utilize changes.

Edit. .. Remove

Close

Help

Gambar 4.116 Muncul URL di Server Endpoints dengan port 49320, Enabled tercentang

24. Setelah pengaturan OPC UA Configuration di komputer
4,116 di atas) selesai, berikutnya beralih ke komputerA.
25. Di komputerA, buat Channell, dengan tipe Modbus RT

B (seperti Gambar

U Serial. Atur Port

COM sesuai dengan COM yang berpasangan dengan COMPIM di Proteus.

<« Add Channel Wizard
Select the hardware device type for data communications (or None).
Physical Medium:

v @

Spedify the physical port number.

COM Port

COM ID:
Select the communications speed of the hardware in bits per second.
Baud Rate:

v @

9600

MNext Cancel

X

Gambar 4.117 COM ID diisi dengan COM yang berpasangan dengan COMPIM di Proteus

26.

Tambahkan Devicel dan Device2 pada Channell tersebut, jangan lupa

mengubah nomor ID Device2 dengan angka 2 (default ID adalah 1).

27.
28.
penambahan Tag pada Device2.
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Tambahkan 8 buah Tag pada Devicel seperti Tabel 4.1 di atas.

Ulangi untuk Device2, gunakan Copy dan Paste untuk mempercepat



[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O x
File Edit View Tools Runtime Help
DR Moy 7|9 B x| E
=-f] Project Tag Name Addr... Data Type  ScanRate  Scaling
" .
=1 C°”C”:“"'”tl’; 1 AUTO 000129 Boolean 100 None
E @wa[’;”e_ ; &15UPL 000130 Boolean 100 None
eviee S KTUP 000131 Boolean 100 None
M Device2
2 ALRM 000132 Boolean 100 Mone
@] ON 100005 Boolean 100 MNone
< 10FF 100006 Boolean 100 MNone
“ JLEVEL 300001 Word 100 Mone
7 POMP 400001 Word 100 MNone
< >
< >
Ready Default User Clients: 2 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.118 Devicel dan Device2 terisi dengan 8 buah Tag sesuai Tabel 4.1

29. Berikutnya, di komputerA, buka rangkaian 2 buah Arduino di Proteus

sebagai simulasi perangkat Modbus RTU Slave, seperti Gambar 3.38. Isi

kedua Arduino dengan file Hex hasil kompilasi program Outseal, dengan
alamat Modbus Slave di Ul adalah 1 dan di U2 adalah 2. Jalankan
rangkaian Proteus, dan juga buka OPC Quick Client. Seharusnya OPC Quick

Client dapat menampilkan nilai semua Tag di Devicel dan Device2.

1 Channell.Device?, Statistics v
< >

<

> WATING: 00:01:14 412701 (CPU load 68%)

Ready

Item Count: 203

RC ] - KEPServerE: - b e S - o
HelE File Edit View Tools Runtime Help Tool Design Graph Debug Library Template System Help
D dR|@MBEaa 9 E wLEHHON9 P/ E@DRAE+ GO0 (o2
=-{@ Project TgName  Addr.. | DatsType ScanRate Scaling EET Ak @l (7]
- {f) Connectivity @AUO 000129  Boolen 100 None Bohomatic Coptire X |
= ’aé’é‘:‘:e‘ €asuPL 000130 Boolean 100 None
£ Devicez | 2¥TP 000131 Boolean 100 None
GAALRM 000132 Boolean 100 None C e
€10N 100005  Boolean 100 None POMPA g1
<10FF 100006  Boolean 100 None
CILEVEL 300001 Word 100 None
GAPOMP 400001  Word 100 None
[5] 0PC Quick Client - Untitled * - o X L e
PCHRDCEPCAT 0
File Edit View Tools Help PeIADCIPCINTIY
PCUADCASONPCNT2
D@ e & x .
ThingWorx A [ emiD DataType | Val... | Timestamy,
Channell_Communicati  |¢) Channell.Devicel.SUPL  Boolean 0 €
Channell. Statistics = Channel 1.POMP ]
Channell._System € Channel1.Devicel.ON Boolean 1 38,31
/3 Channel1 Devicel @ Channel Devicel. OFF  Boolean 1 2021:3831
(23 Channell Devicel. Statist @ Channell.Devicel.LEVEL  Word 1023 20121647
Channell Devicel_Syster  [@Channel DevicelKTUP  Boolean 1 20:2436.46
Channell Device2 €0 Channel 1.Device.AUTO Boolean 1 20:23:20.45 FROICPLCLKOREINTD
{53 Channell Deviced. Statist v | Channell.DevicelAIRM  Boolean 1 20231661 Fo2SS0CIBRCNTZ
< > < >
Ready Item Count: 203
A Channell. CommunicationSe | Channel1.Device2. SUPL  Boolean 0 20:1316.772
2 Channell, Statistics € Channel1 DeviceZ PFOMP Word 1000 20:2249.127
£ Channell, System @ Channell Device2ON Boolean 1 20:21:53461
£ Channell. Devicel @ Channell Device2 OFF  Boolean 1 20:21:53461
[ Channell. Devicel, Statistics | €3 Channell.Device2, LEVEL  Word /9 2
2 Channell.Devicel, System ) Channell Deviee2 KTUP  Boolean 1 :
3 Channell.Device2 ©Channell Device2 AUTO Boolean 1 :22:36.634
@ Channell Device? ALRM  Boolean 1 20:22:42337 » I W 24 Messagols)

+1800.0

Gambar 4.119 OPC Quick Client menampilkan nilai data Tag Modbus RTU Slave Devicel dan 2
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30. Apabila OPC Quick Client tidak menampilkan data apapun, berarti waktu
Runtime habis, silahkan direset dengan meng-klik Stop runtime Service.

31. Setelah Channell dengan protokol Modbus RTU Serial dapat dijalankan di
komputerA, maka langkah berikutnya adalah menambahkan Channel2

dengan tipe OPC UA Client. Klik kanan Connectivity, pilih New Channel.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration [m] x
File Edit View Tools Runtime Help
DEHR| B F| 94 2R x| B
B-Eﬂ Project Channel Name Driver Connection
EEG] Connectipite)
P gr Modbus RTU Serial COoM &
E@ Chan 5:} New Channel
[ Devicel
[ Device2
>
Create a new communications channel, Default User Clients: 2 Active tags: 0 of 0

Gambar 4.120 Tambahkan Channel2 untuk OPC UA Client

32. Klik Next pada jendela Channel Wizard. Pilih tipe OPC UA Client. Klik Next.

x
Add Channel Wizard

Select the type of channel to be created:

OPC UA Client

OPC XML-DA Cligrt

lator
SIXNFT FtherTRAK hd

Next Cancel

Gambar 4.121 Pilih OPC UA Client

33. Isi Username = Administrator dan password sesuai langkah no. 21 di atas.

¥
<« Add Channel Wizard

Enter a valid account user name to use when connecting to OPC UA endpoints that require
authentication.

Username:

Administrator | @

Enter a valid password to use with the user name when connecting to OPC UA endpoints
that require authentication.

Password:

ssssssssssssse | @

Next Cancel

Gambar 4.121 Isi Username = Administrator, dan password sesuai langkah no. 21



34. Klik Next hingga sampai di isian Endpoint URL. Tekan tombol di samping

kolom (...), hingga muncul UA Server Browser. Tulis URL komputerB pada

kolom Discovery URL, beri tanda centang pada Use Discovery URL, tekan

tombol Refresh. Seharusnya di kolom UA Servers muncul nama URL dan

kode keamanan. Apabila belum muncul, di komputerB, buka OPC UA

Configuration, di Tab Server Endpoints, ulangi langkah no. 22-23.

Gambar 4.122 Menggunakan Use Discovery URL untuk menemukan Endpoint URL

UA Server Browser X

Discovery Service
Discovery LIRL:
| opc. top:/f192, 168, 100, 22:49320

Discovery Port:
49320

Use Discovery LIRL

UA Servers

=5 KEPServerEX UA@Komputers
[=)-+=0 opc. tep: /192, 168,100, 22:43320
=Y Basic2565ha256 - Sign and Encrypt

Refresh

cncel | [ i

35. Setelah URL komputerB muncul di kolom UA Servers, klik pada kode

keamanan (Basic256...), klik OK, maka kolom Endpoint URL akan terisi
dengan kode URL komputerB (OPC UA Server).

«

Add Channel Wizard
Specify the unique URL destination of the OPC UA endpaint.

Endpoint URL:

[opc. top://192. 168.100.22:49320 | |:| @

Select the endpoint security policy. Mote that Basic128Rsa15 and Basic256 have been
deprecated by the OPC Foundation and are no longer considered to be secure.

Security Policy:
Basic2565ha256 v| @

Select the type of encryption to use for messages between the driver and server.
Message Mode:
Sign and Encrypt ~ l:{):‘

Next

Gambar 4.123 Endpoint URL berisi URL komputerB yang menjadi OPC UA Server
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36. Klik Next hingga selesai (Finish), maka muncul Channel2.

3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O *
File Edit View Tools Runtime Help
DS d R RMmadm 9% i x|E
E|-- Project Device Name Model
=[] Connectivity {7 Click to add a device.
=28 Channell

m Devicel

m Deviced
B
LM Click to add a di
< > £ >
Ready Default User  Clients: 2 Active tags: 0 of O

Gambar 4.124 Muncul Channel2 dengan tipe Channel: OPC UA Client

37. Tambahkan Device di Channel2 dengan meng-klik Click to add a device.
38. Pada jendela Add Device Wizard yang muncul, klik Next hingga sampai di

Select import items.

< Add Device Wizard
Select tags from the remote OPC UA Server to auto-generate tags for this device.

Select Import Items:

Select import items. .. '3':‘:‘

MNext Cancel

Gambar 4.125 Di jendela Device Wizard, klik Next hingga sampai di Select Import Items

39. Tekan tombol Select import items. Bila muncul pesan error “Failed to

connect ...”, berarti OPC UA Client belum terhubung dengan UA Server.

KEPServerEX X

I Failed to connect to UA Server
H ‘opctop:/192,168,100,22:49320° for browsing.

Gambar 4.126 Pesan error muncul karena OPC UA Client belum terhubung dengan UA Server

40. Untuk menghubungkan OPC UA Client dengan OPC UA Server, keduanya
harus saling “Trust”. Buka OPC UA Configuration di komputerA (OPC UA
Client). Di Tab Trusted Servers, tampak nama Server dengan tanda silang

di sampingnya, pilih nama Server tersebut dan tekan tombol Trust.
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l‘ﬁl OPC UA Configuration Manager x

Server Endpoints  Trusted Clients  Discovery Servers  Trusted Servers  Instance Certificates

OPC UA Client Driver trusts this list of servers

Server Name /URI

Import... Export... Remove Trust View certificate. ..

Mote: Server Runtime reinitialization is required to utilize changes. Help

Gambar 4.127 Buka OPC UA Configuration di komputerA, di Tab Trusted Servers, terlihat ada
UA Server (komputerB) dengan tanda silang di kirinya

ﬂ OPC UA Configuration Manager *

Server Endpoints  Trusted Clients  Discovery Servers  Trusted Servers  Instance Certificates

OPC UA Client Driver trusts this list of servers

Server Name S URI

Gambar 4.128 Pilih UA Server tersebut, tekan tombol Trust, maka tanda silang hilang

41. Berikutnya buka OPC UA Configuration di komputerB. Di Tab Trusted
Clients, muncul nama UA Client (komputerA) dengan tanda silang. Pilih UA
Client tersebut, klik tombol Trust, maka tanda silang akan hilang.

i x

Server Endpoints | Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certificates

Client Mame JuR1

‘ServerEX/UA Client Driver urn:LAPTOP-9RK2CO2K:Kepware KEPServerEX. V6:UA. ..

Import... Expart... Remove Trust View Certificate. ..

Note: Server Runtime reinitialization is required to utilize changes. Help

Gambar 4.129 Buka OPC UA Configuration di komputerB, di Tab Trusted Clients, terlihat ada
UA Client (komputerA) dengan tanda silang di kirinya

Server Endpaints | Trusted Clients | Discovery Servers | Trusted Servers | Instance Certificates

Client Name / uRl

'ServerEXUA Client Driver urn:LAPTOP-4RK2CO 2K :Kepware . KEPServerEX.VE:UA. ..

Gambar 4.130 Pilih UA Client tersebut, tekan tombol Trust, maka tanda silang hilang
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42. Ulangi langkah no. 39, tekan tombol Select import items, maka akan
muncul jendela Select Items to Import. Perhatikan bahwa dengan OPC UA,
semua isi dari OPC Server dapat diimport menjadi Tag di OPC Client,

termasuk semua protokol, driver dan layanan yang diatur di OPC Server.

Select ltems to Import X

Browsing Impct Items
Leaffiter: [ | [ Timpart s Default Data Type

=423 ope.top:/#192.168.100.22:49320 A
HI3 Server
_AdvancedTags
Connection5haring
Customélarms
Datal ogger
EFMExporter Add iters >
IDF_for_Splunk.
loT_Gateway Add branches »»
LocaHistarian
Prafile_Library << Remove items
Redundancy
Scheduler
SecurityPolicies
SNMP Agent
_System
_Thing\ors
123 Channell

{23 _CommunicationS erializatian

-7 _Statistics W

CCLECLoCLorLeno

Caneel Help

Gambar 4.131 Dengan OPC UA, semua isi OPC Server di komputerB yang menjadi Server,
dapat di-import menjadi Tag di komputerA yang menjadi Client

43. Import semua Tag Devicel dan Device2, pilih Tag, tekan Add Items.

Select [tems to Import X
Browsing Import Items
Leaffiter [ | [Jimpart as Defaul Data Type
evice a ns=2;s=Channell.Device

sy D 1 3 ns=2:3=Ch 1.0 1. ALRM
{1 _System ) ns=2;3=Channell.Devicel AUTO
0 _Statistics ] ns=2:s=Channell.Devicsl KTUP
L AL 420 ns=2;s=Charrel Devicel LEVEL
g E%E 2 ns=2s=Channell. Devieel OFF

] ns=2:s=Channell.Devics] ON
g Ei\;EL ) ns=2:s=Channell.Devicel POMP
J ns=2;3=Channell.Devicel SUPL

€ ON Add branches >> a 1 Dovice? ALK
& POMP n annel.Device:
& SURL PU-——— O ng= annell.Device2 AUTO

-3 Device? ) ns=2:s=Channell. Deviee2 KTUP
23 _System ) ns=2:s=Channell. Devies2 LEVEL
-1 _Statistics @ ng=2:3=Channell.Devics2 OFF
- BLRM ] ns=2:3=Channell Device2 ON
) AUTO ] ns=2:5=Channell.Devics2 POMP
€] KTUP ) ns=2:s=Channell.D evice2 SUPL
-7 LEVEL
-7 OFF
€ ON w

oK Cancel Help

Gambar 4.132 Mengimport semua Tag Devicel dan Device2 ke Client (komputerA)

44. Klik OK, maka semua Items yang diimport muncul di Devicel di Channel2.
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[ [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration - O X
File Edit View Tools Runtime Help
DECdR M Ea6a 0F 9 4 an X|E
=[] Project TagMame  Address Data Type  Scal
=-{Hl E°”C”:d""'t|-: GAALRM  ns=2;s=Channell.Device ALRM  Boolean 100
E'"@’ma{]‘”e ; “IAUTO  ns=2s=ChannelDevice? AUTO Boolean 10
""m Devfc; GAKTUP  ns=2:s=Channel1 Device KTUP  Boolean 100
evic
€ Channel2 ] LEVEL ns=2;5=Channell.DeviceZ LEVEL Word 100
B"m Devicel i« ] OFF ns=2;5=Channell.Device2. OFF Boolean 100
E"E:I Channell “10N ns=2;5=Channel1.Device2. ON Boolean 100
-7 Devicel 7 POMP ns=2;5=Channell.Device2 POMP  Word 100
mm &4 SUPL ns=2;5=Channell.Device2 SUPL Boolean 100
< >
Ready Default User Clients: 2 Active tags: 0 of O

Gambar 4.133 Di KEPServerEX komputerA, di Channel2, tepatnya di Devicel, berisi Channell
dengan semua Device dan Tagnya, yang diimport dari komputerB selaku OPC UA Server

45. Setelah semua Tag yang diimport muncul di KEPServerEX komputerA,
berikutnya jalankan OPC Quick Client. Apabila OPC Quick Client tidak

dapat

menampilkan nilai Tag Device Channel2, ada 2 kemungkinan

penyebabnya: yang pertama karena waktu Runtime telah habis, yang

kedua

waktu

karena Firewall. Untuk yang pertama, solusinya dengan mereset

Runtime. Untuk yang kedua, solusinya dengan menambahkan New

Rule di Inbound Rules Windows Firewall, yang mengijinkan port 49320
dapat diakses oleh OPC UA, seperti pada langkah 51-58 di Sub Bab 4.3.

@ Windows Defender Fire
&3 Inbound Rules
Outbound Rules
¥ Connection Security
B Monitering

0 Windows Defender Firewall with Advanced Security

File Action View Help
s El =

Inbound Rules

Name Profile Enabled Action  Over.. Program  Local.. Remote.. Protocol LDEEIBD 2
s opcuakepserver Domain, Private  Yes Allow 49320

@ NI_oPC_UA Domain, Private  Yes Allow  No Any Any Any TCP 49350

@ Airhost service for .. All Yes Allow Mo ChUser.. Any Any TCP 5000, 700 v
< >

Gambar 4.134 Buat New Rule di Inbound Rules Windows Firewall komputerA, untuk
mengijinkan port 49320 dapat diakses oleh OPC UA, seperti langkah 51-58 di Sub Bab 4.3

Catatan: perhatikan bahwa port untuk OPC UA Kepware KEPServerEX adalah
49320, sedangkan port untuk OPC UA National Instruments adalah 49350.

46. Buat New Rule yang sama di Inbound Rules Windows Firewall komputerB,

yang mengijinkan port 49320 di komputerB dapat diakses oleh OPC UA.
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Action

File View Help

LN [ H

ﬂ Windows Firewall with A

Inbound Rul -
Q) Inbound Rules Profile Ensbled Action Owerride Program Local.. Remot.. Protocol LocalPort *
Qutbound Rules _
5‘!: Connection Security | /| opcuakepware Domain, Private
- %, Monitoring @orc_ua Domain, Private Any
@Alrhﬂ;tsemcafnrz.” Al C\User...
@ Airhost service for Z.. Al C\User...
< >|| €

Gambar 4.135 Buat New Rule yang sama, yang mengijinkan akses port 49320 di komputerB

47. Setelah pembuatan New Rule untuk akses port 49320 selesai, jalankan
kembali rangkaian Proteus, dan OPC Quick Client di komputerA dan
komputerB. Seharusnya OPC Quick Client dapat menampilkan data Tag
Devicel dan Device2 di Channell. Lakukan juga pengubahan nilai Tag
dengan meng-klik kanan nilai Tag, kemudian pilih Synchronous atau
Asynchronous Write. Tag yang bisa diubah nilainya adalah Tag tipe
Read/Write, yaitu Tag ALRM, AUTO, KTUP, SUPL dan POMP.

TS Con 5 oiE — O X | — O =
File Edit View Tools Runtime Help fit View Tool gn Graph Debug Library Template System Help
Jrogr , - o 4 -
DS dR PMEUGEF 98 am X |E i FESHPENO/ B/ E@DWAE+ CDo (&1
=@ ’?.'UJE“ TagName  Address [ Dataype SeaniH W) AR B@H BE=D| O
B C“”C":“"’“"; GAAMRM  ns=2s=Channell.Device2 ALRM  Boolean 100 —‘
B@’magne ; AU ns=2e=Channell DeviceZAUTD  Boolean 100 [omotie Copture X
) Device:
GIKTUP  ns=2s=ChannellDevice KTUP  Boolean 100
Device2
o a)@me‘z CILEVEL  ns=2s=ChannellDeviceZ LEVEL  Word 100
] Devicet I0FF ns=2s=Channell.Devicel OFF  Boolean 100
‘= £ Channell IoN ns=25=Channell.Device2.ON Boolean 100
) Devicet GAPOMP  ns=2;s=Channell.Device2 POMP  Word 100
o) Device2 | “SUPL  ns=2s=Channell Device2 SUPL  Boolean 100
[59 OPC Quick Client - Untitle - o X
File Edit View Tools Help |
DS weaE $BEX |
1+ KepwareKEPServerEXVE A | Item ID /| pataType | Val... | Timestamp | Qualit
_Datalogger ‘@ Channell Devicel ALRM Boolean 0 05:0208039  Good
- System €3 Channell Devicel. AUTO  Boolean 0 030208039 Good
(£ _ThingWank ‘D Channel Devicel.KTUP  Baolean 1 05:0418335  Good
Channell._Communi D) Channell.Devicel LEVEL Word 1023 05:10:02971  Good
- Channell Statistics  |Channell Devicel.OFF  Boolean 1 050209613 Good
Channell,_System @ Channell Devicel.ON  Boolean 1 05:02:00613  Good
/23 Channell Devicel ‘@ Channell Devicel.POMP Word 1000 050718323 Good |[| L =
(53 Channell Devicel, St v |€3Channell Devicel SUPL_ Boolean 0 050208039 _Good = i Lo |
[35] OPC Quick Client - Untitled * - O X v b
File Edit View Tools Help
DB Ewcrel $B2EX
ChannellDevicel 4 [ em ID /| DataType [ Val... | Timestamp | Qualit|
(23 Channel1 Devicel. S |3 Channell Device ALRM  Boolean 1 05:07:02.614  Good
Channell.Devicel. S |0 Channell.Device2 AUTO  Boolean 1 05:08:16.846  Good
/53 Channel1.Device2  |@Channell. Device2 KTUP  Boolean 0 05:03:27.079  Good
(83 Channel1 Device2. 5 |€Channell.Device LEVEL  Ward 330 050327287 Good
Channelt Device2. 5 @ Channell Device2 OFF  Boolean 1 05:03:27.478  Good
Channel2, Statistics  |€3Channell.Device2ON Boolean 1 Gooa | P Il H | B 53 Message(s)
{5 Channel2_System L Channell Device2 POMP 800 [ rinG: 00.00:38.040141 (CPU load 667%)
Channel2.Devicel, § v |E3Channell.Device2 SUPL  Boolean ) Good

Gambar 4.136 Nilai Tag Devicel dan 2 di Channell dapat ditampilkan oleh OPC Quick Client.
Nilai Tag juga dapat diatur dengan Synchronous/Asynchronous Write. Ubah Tag ALRM, AUTO,
KTUP, SUPL dari 0 menjadi 1, dan Tag POMP dari 0 menjadi 1000, baik di Devicel maupun di
Device2, maka seharusnya LED yang bersesuaian di rangkaian Proteus menyala.
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48.

Seharusnya OPC Quick Client di komputerA juga dapat menampilkan data
semua Tag di Devicel dan Device2 di Channel2, yang merupakan data dari
2 buah rangkaian Modbus RTU di Proteus di komputerB. Lakukan juga
pengaturan nilai Tag untuk Tag ALRM, AUTO, KTUP, SUPL dari 0 menjadi 1,
dan Tag POMP dari 0 menjadi 1000, seharusnya LED yang bersesuaian di

rangkaian Proteus di komputerB dapat menyala.

=

File Edit View

DS | BB 6 TF 9% @ X

&5 Channell 10N ns=2s=Channellf o= ecdaeE s BEX

Tools Runtime Help Tool Design Graph Debug Librory Template System Help

BT KOO, T/ HOLRAEB+ COo |«

o]

El| P‘:Djﬁd TagName  Address DataType  Scan j [ L | (Y ¥ 4 4 @3 e (7]
£ TH] Connectivity GAAIRM  ns=2s=ChannellDevicel ALRM  Boolean 100
& Channel GAAUTD  ns=2s=ChannellDevice AU Boolean 100 [omotic Capture X0
% g:::; KW ne-2s=Channell.Device2 TUR__ Baclean 100 |
i Chonne2 GILEVEL  ns=2:s=Channell.d [35 OPC Quick Client - Untitled * - o
-0 Devicer oFF ns=2s=Channelll Gie  ggit View Tools Help

) Devicel GAPOMP  ns=2s=Channell

[ Devicez | “ASUPL  ns-2s-Channell (2 Datslogger  ~ [ ftem D Data Type | Val... | Timestamp
- &2 System @ Channel2.Devicel Channell Device | ALRM Boolean 1 05:04:39.093
{8 _ThingWor @ Channel2.Devicel Channell Devicel AUTO Boolan 0 05:01:33585
Resy Defaurt User {2 Channell. Comm:  |E3Channel2.Devicel Channell Devicel KTUP Boolean 1 0510459252
= | -.E Channel!_Statistic | @ Channel2.Device Channell.Devicel LEVEL Werd 1023 05:01:32.103
o= n £ o % & X & Channell,_System @3 Channel2.Devicel.Channel1.Devicel OFF  Boolean 1 05:01:32.192
annell Devicel. Sy A | ltem ata Channell Devicel annel2 Devicel Channell.Devicel. solean 01:32;
3 Channell Devicel. 5y o | Item ID Data Ty @ Channel2.Devicel Channell.Devicel 0N Bool 1 0013219
- Channel Devic (@ Channell Devicel ALRM Boole annel2.Devicel.Channell.Device1 PO...  Wort
4 Chennell Device2 (& Channel .Devicel,  |@Channel2 Devicel Channell Devicel PO...  Werd 1000 05:04:32.537
annel Device2. St | Channell Devicel. AUTO Boole annel2 Devicel Channell.Device. oolean :01:33:
(2 Channell Device2._s £ Channel1.Devicel, | EChannel2.Devicel.Channell.Devicel SUPL  Boal 0 050133565
(53 Channel1 Device2. S, | Channell Devicel KTUP  Booled .3 Channel Device? | |E3Channel2Devicel Channell.Device AIRM. Boolean 1 05:04:47.640
(B3 Channel2._Statistics @ Channell.Device .LEVEL Ward {3 ChannelDevicez, | Channel2.Devicel.Channell.Device2 AUTO. Boolean 1 05:05:04.746
(5 Channel2,_System {3 Channel1 Devicel OFF  Boole £ Channel! Devicez, | E3Channel2 Devicel Channell.Device2KTUP  Boolean 0 050133329
/&1 Channel2 Devicel. S, |@Channell Devicel.ON  Boole 3 Chamnel. St |E2Channel2 Device! Channell Devies2 LEVEL Word 645 0501:33395
(51 Chennel2.Devicel.Ch |3 Channel1 Devicel POMP Word 3 Chamel2 syutom | | Channel2Device] Channell.Device2 OFF  Boolean 1 050133459
@ Channel1 Devicel SUPL  Boole ¥ 3 Channel2.Devicel Channell. Device2.ON Boolean 1 05:01:33.450
v (@ Channel2.Devicel. =
< > |« : o 2
/8 Channel2.Device ' | Channela.Device  Channell.Device2 SUPL  Boolean 0
Ready < > e
DEHE oo e & ¥ X Ready tem Count: 245
{2 Channell Devicel  ~ | ftem ID Data Type | Val..| Timestamp | Qualit] =0 & d'{ I S o
~[E Channell Devicel. S [ Channell.Device ALRM Boolean 1 051201507  Good . Z i peunboAsBARCRTa [E
(3 Chennell Devicel. S |@Channell. Device2 AUTO Boolean 1 05:1201.507  Good sillen RV PR PesiocssCUPORTIS (¢
/53 Channell.Device2 | Channell.Device2 KTUP  Boolean 0 051201.507 Good =l 52.] - L
{8 Chennell Device2. S| |€DChannell.Device LEVEL  Word 389 050327.87 Good -

(3 Channel1 Devicez. 5 @ Channell DeviceZ OFF  Boolean 1 05:0327.473  Good

[ Channel2. Statistics | IChannell.Device2ON  Boolean 1
{89 Channei2_System @ Channell.Device2 POMP Word 800 05:10:22930  Good {TING: 00:00:45.746475 (CPU load 657%)
{22 Channel2Devicel, 5 v |&Channell.Device2 SUPL  Eoolean 0

os0x7478 Good | P Il H | 109 Messagefs)

051201507 Good 28500 43000 th

Gambar 4.137 OPC Quick Client menampilkan nilai Tag Devicel dan 2 Channel2 (komputerB)

49.

50.

51.

Setelah nilai semua Tag di Devicel dan Device2 di Channell dan juga
Devicel dan Device2 di Channel2 dapat ditampilkan (dan diubah nilainya)
oleh OPC Quick Client, maka langkah berikutnya adalah membuat
program LabVIEW yang dapat menampilkan dan mengatur nilai semua
Tag pada keempat Device tersebut. Buat New Project program LabVIEW.
Di kotak Project, klik kanan My Computer, pilih New, pilih I/O Server, pilih
OPC Client. Pada jendela Configure OPC Client 1/O Server, di kotak
Registered OPC servers, pilih Kepware.KEPServerEX.V6 (Gambar 4.138).
Klik OK, maka di kotak Project akan muncul Untitled Libraryl dengan isi
OPC1. Klik kanan OPC1, pilih Create Bound Variables, maka muncul
jendela Create Bound Variables (lihat Gambar 4.139).
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B Urtitled £ o 0 * {£# Configure OPC Client I/O Server x

File Edit View Project Operate To_ Seftings  Advanced  Diagnostics

[/
” 2 6 “ | — HI Ei Update rate (ms)
ltems  Files Browse | Machine v 1000
= ik;l, Project: Untitled Project 1 Machine Deadband (%)
= B localhost Browse... 0
= Dependencies
",:‘ Build Specifications Registered OPC servers Reconnect poll rate (5)

ArchestrA FSGateway.3 ~ 120
Kepware.KEPServerEX VG

Mational Instruments.Variable Engine.1
ArchestrA. DASMBTCP.3
ArduinoOPCServer.2

National Instruments.NIOPCServers.V5

Prog ID
Kepware KEPServerEX.VE

Cancel Help

Gambar 4.138 Pilih OPC server = Kepware.KEPServerEX.V6

3 Create Bound Variables X

Browse Source Added variables

Project ltems R Add > > -

EHEL Project: Untitled Project 1 ~ Add range > >
£+ My Computer
{7} Untitled Library 1 [ Custom-base name
Ey® OPCI .
G _AdvancedTags Variable
G _ConnectionShari
Y _CustomAlarms
[ _Datalogger D Copy properties from
] _EFMExporter
[y _IDF_for_Splunk
G _loT_Gateway
# _LocalHistorian
EHZY _Profile_Library
[
[
[

Browse...
1 _Redundancy
1 _Scheduler
1 SecurityPolicies ¥ 4
L4 > << Remove < >

Cancel Help

Gambar 4.139 Create Bound Variables, untuk membuat Tag menjadi variable di LabVIEW

52. Buat semua Tag di Devicel dan Device2 di Channell dan di Channel2
ditambahkan menjadi variable di LabVIEW, dengan memilih semua Tag
tersebut, dan menekan tombol Add (lihat Gambar 4.140).

53. Klik OK, maka muncul jendela Multiple Variable Editor, yang menampilkan
daftar nama variable yang telah dibuat. Nama-nama variable ini juga

muncul di kotak Project, di bawah Untitled Libraryl (lihat Gambar 4.141).
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Create Bound Variables X

Browse Source Added variables

Project ltems w Add = ALRM ~
R AUTO
Add range >> KTUP

LEVEL
[ Custom-base name OFF
ON
POMP
SUPL
ALRM1
AUTO1
KTUP1
LEVEL1
OFF1
OmM1
Browse... POMP1
SUPL1
ALRMZ

Variable

[ Copy properties from

E-£7 MIOPC Client Sta
v

Avman
< > << Remove < >

Cancel Help

Gambar 4.140 Add semua Tag di Devicel dan Device2 di Channell dan Channel2

£ Untitled Pr..  — ] X | 2 M - [m} *
F.: Edit View Prt)Ject Operate Tlo Y o ‘LLI e |%
m.u SdlxBbOX HJ BF Network-Published: | *
tems | Files Path Name |  VarType | DataType S
T 6 Project Untitied Praject 1 A | | ALRM_[../My Computter/Untitled Library 1/ | ALRM _ Network-Publis... |Boolean
£ B My Computer ALRM!1 |../My Computer/Untitled Library 1/ | ALRM1 | Network-Publis... |Boolean
- [} Untitled Library 1 ALRMZ |.../My Computer/Untitled Library 1/ | ALRM2 | Networl-Publis... |Boolean
Ra ALRM ALRMS3 | .../My Computer/Untitled Library 1/ | ALRM3 | Network-Publis... | Boolean
!!::tm;_ AUTO |.../My Computer/Untitled Library 1/ AUTO | Netwark-Publis... |Boolean —
%o ALRME AUTO1 |.../My Computer/Untitled Library 1/ | AUTOT | Metwork-Publis... |Boolean
-9, AUTD AUTOZ |.../My Computer/Untitled Library 1/ | AUTOZ | Metwork-Publis... |Boolean
#, AuTO1 AUTO3 |../My Computer/Untitled Library 1/ | AUTO3 | Metwork-Publis... |Boolean
- g AUTOZ KTUP  |../My Computer/Untitled Library 1/ | KTUP | Network-Publis... | Boolean
£q AUTO3 KTUP1 |.../My Computer/Untitled Library 1/ | KTUPT | Network-Publis... |Boolean
!!: ﬁ; KTUP2 |../My Computer/Untitled Library 1/ | KTUP2 | Network-Publis... | Baolean
-9, KTUP2 KTUP3 | .../My Computer/Untitled Library 1/ | KTUP3 | Metwork-Publis... | Boolean
®, KTUP3 LEVEL |../My Computer/Untitled Library 1/ |LEVEL | Network-Publis... | Unt16 -
- % LEVEL q o | m = 7 7= Ll_l
g LEVELT
g\l LEVELZ v Done Help

Gambar 4.141 Klik OK, semua variable (ada 32 variable) dimunculkan di kotak Project

54. Di kotak Project, tekan tombol Save All (this Project). Beri nama library

dan project dengan nama yang sama, contoh “opcuakepware”.

55. Berikutnya, klik kanan My Computer, pilih New, pilih VI untuk

menambahkan program LabVIEW. Beri nama Devicel.

56. Tambahkan 3 buah program LabVIEW lagi, dan beri nama Device2,

Device3 dan Device4.

57. Pilih 8 buah variable dari kotak Project, dan tarik ke Block Diagram

Devicel hingga Device4, dengan pengaturan seperti tabel berikut:
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Tabel 4.2 Pembagian 32 Variable ke dalam 4 Program LabVIEW

No.

Nama program Variable

Devicel.vi AUTO, SUPL, KTUP, ALRM, ON, OFF, LEVEL, POMP

Device2.vi AUTO1, SUPL1, KTUP1, ALRM1, ON1, OFF1, LEVEL1, POMP1

Device3.vi AUTO2, SUPL2, KTUP2, ALRM2, ON2, OFF2, LEVEL2, POMP2

el B B

Device4.vi AUTO3, SUPL3, KTUP3, ALRM3, ON3, OFF3, LEVEL3, POMP3
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58.

59.

60.
61.

62.

63.

64.

Setelah setiap Block Diagram dari keempat program terisi dengan 8 buah
variable sesuai tabel di atas, berikutnya tambahkan While Loop, dan
masukkan semua icon variable tersebut ke dalam While Loop. Tambahkan
fungsi Wait(ms) dengan input 200 di dalam While Loop dan tombol Stop
dengan meng-klik kanan terminal Condition, pilih Create, pilih Control.

Di Block Diagram program Devicel, ubah Access Mode variable AUTO,
SUPL, KTUP, ALRM dan POMP, dari yang semula Read, ubah menjadi
Write. Kemudian satu persatu klik kanan kaki input variable-variable
tersebut, pilih Create, pilih Control. Berikutnya, satu persatu klik kanan
kaki output variable ON, OFF dan LEVEL, dan pilih Create, pilih Indicator
Ulangi langkah 59 di atas untuk program Device2, Device3 dan Device4.
Buat lagi sebuah program LabVIEW, dengan meng-klik kanan My
Computer, pilih New, pilih VI, dan beri nama menuDevice.

Diinginkan setiap program, dari Devicel hingga Device4 dapat dipanggil
dengan menekan tombol di menu Device. Untuk itu tambahkan 4 buah OK
Button di Front Panel menuDevice, dan beri nama label berturut-turut
Device 1, Device2, Device3 dan Device4.

Kemudian di Block Diagram menuDevice, ambil While Loop, dan
tempatkan semua icon OK Button ke dalam While Loop. Tambahkan juga
tombol Stop dan fungsi Wait(ms) dengan input 200 di dalam While Loop.
Berikutnya, tempatkan 4 buah Struktur Case di dalam While Loop, dan
hubungkan terminal Case Selector (?) setiap Struktur Case ke OK Buton
satu persatu. Kemudian tarik nama program Devicel hingga Device4 dari

kotak Project, ke dalam kotak Struktur Case satu persatu.
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65. Terakhir, agar Front Panel setiap program dari Devicel hingga Device4

dapat muncul setiap kali tombol di menuDevice ditekan, buat Window

Appearance di VI Properties, di menu File, untuk program Devicel.vi

hingga Device4.vi, diubah dari pilihan Default menjadi Dialog.

3 VI Properties

Category

Window title

DeviceTangkil.vi

Window Appearance ~

X

[#] Same as VI name

O Top-level application window

@®) Dialog
O Default
O Custom

Gambar 4.143 Ubah Window Appearance dari Default menjadi Dialog

66. Berikutnya, jalankan rangkaian Proteus, OPC Quick Client dan program

menuDevice LabVIEW. Tekan tombol Devicel, maka seharusnya Front

Panel Devicel.vi muncul. Tekan tombol dan geser Potensio di Proteus,
dan amati Indicator ON, OFF dan LEVEL. Tekan tombol AUTO, SUPL, KTUP,
ALRM, dan atur nilai POMP, dan lihat perubahan pada rangkaian Proteus.
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Gambar 4.144 Amati perubahan rangkaian U1 setiap kali pengaturan nilai Control Devicel.vi,
dan amati Indicator Devicel.vi setiap kali tombol dan potensio di rangkaian U1 diubah
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67

. Tekan tombol Stop untuk menutup Devicel.vi. Ulangi langkah 66 di atas

untuk program Device2.vi.

2
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Gambar 4.145 Amati perubahan rangkaian U2 setiap kali pengaturan nilai Control Device2.vi,
dan amati Indicator Device2.vi setiap kali tombol dan potensio di rangkaian U2 diubah

68

69.

. Tekan tombol Stop untuk menutup Device2.vi. Sebelum menjalankan
program Device3.vi, pastikan rangkaian Proteus di komputerB dijalankan,
begitu juga OPC Quick Client harus dijalankan. Ulangi langkah 66 di atas
untuk program Device3.vi. Program Device3.vi ini akan dapat memonitor
dan mengontrol rangkaian U1 Proteus di komputerB (UA Server).

Tekan tombol Stop Device3.vi. Lanjutkan dengan program Device4.vi.

70. Berikutnya, agar menjawab soal Tantangan Bab 4 ini, maka tambahkan

tampilan Pengisian Tangki di setiap program Devicel.vi hingga Device4.vi.
Gambar 4.146 menunjukkan tampilan Front Panel Devicel.vi. Gambar

4.147 menunjukkan Block Diagram Devicel.vi.

71. Untuk mempercepat pembuatan program, setelah Front Panel dan Block

Diagram program Devicel.vi selesai dibuat, Save As program tersebut
menjadi Device2.vi, Device3.vi dan Device4.vi. Berhubung variable 1/0
Server di setiap program berbeda, ubah variable tersebut dengan cara
meng-klik variable tersebut, pilih Select Variable, pilih My Computer, pilih

opcuakepware.lvlib, pilih satu dari 32 nama variable yang muncul.
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Volume (L)

ON OFF 1023~ stoop
TANGKI oo M-~ |7
:

Gambar 4.146 Front Panel Devicel.vi (lihat kembali program Bab 2)

#Auto DI
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[

True ~ Wait (M) stoop
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Quotient & Remainder’ And
B

And pompa Pipa Siku1 Pipa Vertikal Pipa Siku2

ezl o~

. And Pipa Horl Katp Pipa Hor2 ~ Air

Gambar 4.147 Block Diagram Devicel.vi (lihat kembali program Bab 2)

72. Setelah program Devicel.vi hingga Device4d.vi selesai dibuat dengan
tambahan tampilan Pengisian Tangki, maka langkah berikutnya adalah,
jalankan rangkaian Proteus, dan OPC Quick Client, baik di komputerA

maupun di komputerB. Kemudian jalankan program menuDevice.



73. Tekan tombol Devicel di menuDevice, maka muncul Front Panel Devicel.
Lakukan penekanan tombol ON di rangkaian U1 Proteus hingga indikator
Suplai di Devicel dan LED SUPL menyala. Geser Toggle Switch Man/Aut ke
kanan, seharusnya LED AUTO menyala. Tekan tombol Buka di Devicel,
seharusnya LED KTUP menyala. Naik-turunkan Potensio di rangkaian U1,
seharusnya indikator LEVEL mengikuti posisi Potensio. Tekan tombol Stop.

74. Ulangi langkah no. 73 di atas untuk Device2.vi, Device3.vi dan Device4.vi.
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Gambar 4.152 Device4 dapat memonitor dan mengontrol rangkaian U2 Proteus di komputerB
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Gambar 4.153 Tampilan rangkaian U2 Proteus di komputerB hasil pengaturan Device4

75. Simpan program dan project LabVIEW. Sampai di sini, pembuatan
program LabVIEW OPC UA dengan KEPServerEX Kepware selesai.

4.5 Soal Latihan

» Before OPC » With OPC

HMI #A HMI #B HMI #A HMI #B
Modbus Profibus Modbus Profibus
e e | e T ey

FF CIP FF CIP

EGD Bacnet EGD Bacnet I 1

DNP SNMP DNP SNMP r :
TSAA AS511 TSAA AS511

ubc Others... upc Others...

! ! !
o =a ‘

DCS Controller PLC DCS

FOUNDATION

Gambar 4.154 Keuntungan OPC (Sumber gambar: theautomization.com/opc-ua-vs-da)

1. Lihat Gambar 4.154 di atas. Dari gambar itu, apa saja keuntungan
menggunakan OPC, dalam kaitannya dengan pembuatan program HMI? (HMI

= Human Machine Interface dalam buku ini menggunakan program LabVIEW).
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Apa itu OPC Server, dan apa fungsinya?

Apa itu OPC Client, dan apa fungsinya?

Apa itu OPC Quick Client dan apa fungsinya?

Apa itu OPC UA? Apa fungsi dan kelebihannya dibanding OPC Classic (DA)?

Buatlah sebuah OPC dengan NI OPC Servers, yang memiliki sebuah Channel
dengan protokol Modbus RTU, dengan sebuah Device dan 4 buah Tag. Tag
terdiri dari Coil, Input Diskrit, Input Register dan Holding Register, yang
memiliki alamat berturut-turut 000001, 100001, 300001, dan 400001.
Gunakan ModRSSim2 sebagai Slave dan OPC Quick Client sebagai Interface
Master. Lakukan pengubahan nilai semua Tag di ModRSSim2 dan amati nilai
Tag di OPC Quick Client. Lakukan pengubahan nilai Tag Coil dan Holding
Register di OPC Quick Client, dan amati perubahan nilai di ModRSSim2.

Ulangi Soal Latihan no. 6 di atas, namun ganti ModRSSim2 dengan rangkaian
Arduino di Proteus seperti Gambar 3.17. Gunakan program Outseal seperti
Gambar 3.21. Buat agar OPC Quick Client dapat membaca penekanan tombol
dan pengubahan nilai potensio pada rangkaian, dan dapat mengontrol nyala
hidup LED (D1) dan mengatur intensitas cahaya LED PWM (D2).

Ulangi Soal Latihan no. 7 di atas, dan tambahkan program LabVIEW (sebagai
HMI) yang dapat membaca penekanan tombol dan pengubahan nilai potensio
pada rangkaian, dan dapat mengontrol nyala hidup LED (D1) dan mengatur
intensitas cahaya LED PWM (D2).

Ulangi Soal Latihan no. 8 di atas, namun dengan rangkaian 2 buah Arduino,
seperti Gambar 4.51. Diinginkan program LabVIEW dapat membaca
penekanan tombol dan pengubahan nilai potensio di kedua rangkaian Arduino
(Ul dan U2), serta dapat mengontrol nyala hidup LED dan mengatur
intensitas cahaya LED PWM di kedua rangkaian Arduino (U1 dan U2).

Ulangi Soal Latihan no. 9 di atas, namun dengan rangkaian 2 buah Arduino di 2
buah komputer. Diinginkan program LabVIEW dapat membaca dan mengubah

input output di kedua rangkaian Arduino yang ada di 2 buah komputer.



4.6 Refleksi

1. Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 4 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

2. Apakah Tantangan dalam Bab 4 buku ini dapat Anda selesaikan? Jika belum,
kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa menyelesaikannya? Apakah
Anda mencoba alternatif lain untuk menemukan sendiri cara penyelesaiannya

(mencari di Google misalnya)?

3. Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 4 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang ingin Anda kembangkan?
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BAB 5
DATABASE

Target Materi:

= Menggunakan Data Logger KEPServerEX untuk membuat Database.
=  Menggunakan Database dan LabVIEW untuk membuat Alarm dan Trend.
=  Menggunakan Database, Excel dan LabVIEW untuk membuat Report.

Tantangan:
» Buat program HMI dengan LabVIEW yang dapat menampilkan data Alarm,

dan grafik Trend secara Real Time dan Historical, serta Report keduanya.

@ -] B F
File  Edat acks wme | File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
Dsda . e [P »l@n P e
=[] Project ———lr - © Riway -

B Connectnity Fasi T Trend | Hitrica Trnd l Nama Operstor | artanta | Repot Kondisi Terkini  Riwayat
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@ Channell Devicel._Stat ~ | ftem 10 o ® A
(B3 Channel Device1. Sys!__ € Channell.Devicela Wi : = T
3 Channel| Device2 O Channell Device2s W1 e 2 W
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< > e > |~ . H =
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Gambar 5.1 Program HMI dengan fitur Alarm, Trend dan Report di Excel
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5.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Bab ini memerlukan tambahan perangkat lunak/software sebagai berikut:
1. Software Add-On LabVIEW Database Connectivity Toolkit
2. Software Office (Microsoft Access dan Microsoft Excel)
3. Software Add-On LabVIEW Report Generation Toolkit

Software Add-On LabVIEW Database Connectivity Toolkit ini berisi fungsi-fungsi
untuk pembuatan database dan penerapan operasi database secara umum.

Pembaca dapat mengunduh software Add-On ini di halaman blog penulis.

Software kedua adalah software yang umumnya sudah terinstal apabila pembaca
menggunakan sistem operasi Windows, yaitu Microsoft Access dan Microsoft
Excel. Di Bab ini, Microsoft Access digunakan untuk pembuatan database,

sedangkan Microsoft Excel digunakan untuk pembuatan laporan (reporting).

Software ketiga adalah software Add-On yang sudah terinstal di LabVIEW
Profesional. Tanda bahwa Add-On ini sudah terinstal, di Palet Functions, di
kategori Programming, ada Report Generation. Apabila pembaca tidak

menemukan, pembaca dapat mengunduh software Add-On ini di blog penulis.

5.2 Database dengan Data Logger KEPServerEX

Sebelum membahas mengenai pembuatan database, akan lebih baik apabila me-
review kembali materi yang telah diuraikan di Bab sebelumnya:
= Di Bab 1, telah diuraikan mengenai pembuatan Tampilan SCADA dan
animasinya menggunakan LabVIEW.
= Di Bab 2, telah diuraikan mengenai pembuatan program LabVIEW untuk
komunikasi serial (ASCll) sederhana antara 2 perangkat.
= Di Bab 3, telah diuraikan mengenai pembuatan program LabVIEW untuk
menghubungkan lebih dari 2 perangkat (1 Master dan 2 Slave),
menggunakan protokol Modbus RTU dan sambungan RS-485.
= Di Bab 4, telah diuraikan mengenai penggunaan OPC Server (NI OPC
Server dan KEPServerEX) yang memudahkan penyambungan berbagai

perangkat, dan juga pembuatan program HMI (LabVIEW) menjadi mudah.
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Membaca review di atas, secara garis besar materi di keempat Bab sebelumnya
dapat diringkas menjadi 2 hal; hal pertama adalah Pembuatan Tampilan (Bab 1),
dan hal kedua adalah Penyambungan Perangkat (Bab 2 — 4). Sementara itu, terkait
dengan judul dari buku ini, yang mengambil topik mengenai pembuatan SCADA,

secara umum fitur SCADA harus memiliki minimal 7 fitur berikut ini:

a. Proces Visualization (sama dengan Pembuatan Tampilan)
b. 10 Server (sama dengan Penyambungan Perangkat)

c. Database

d. Alarm

Trending (Real Time and Historical)
f. Reporting
g. Security

Agar ketujuh fitur SCADA di atas dapat diimplementasikan dalam buku ini, maka
Bab 5 ini akan menguraikan pembuatan keempat fitur berikutnya, yaitu Database,
Alarm, Trending, dan Reporting. Berikutnya di Bab 6 akan diuraikan mengenai
Teknologi loT Gateway yang mengembangkan ruang lingkup SCADA menjadi lebih

luas, sehingga terkait erat dengan fitur terakhir, yaitu Security.

Apa itu database dan apa fungsinya? Secara umum, database adalah sarana
penyimpanan data yang menyimpan data secara sistematik, dan dapat diakses
secara mudah. Database berfungsi seperti layaknya sebuah perpustakaan yang
menyimpan banyak buku — yang ditata dan diurutkan berdasarkan kategori, judul,

nama pengarang, dll, sehingga memudahkan pencarian buku.

Sekalipun banyak jenis aplikasi database tersedia, seperti MySQL, SQL Server,
Oracle, dll., namun di sini penulis memilih Microsoft Access. Salah satu alasannya
adalah, supaya tidak repot dengan masalah instalasi. Microsoft Access ini biasanya
terinstal sekaligus ketika menginstal Microsoft Office. Di Sub Bab 5.2 ini akan
diperlihatkan bagaimana melakukan penyimpanan data Tag dari perangkat yang
terhubung dengan OPC Server ke dalam database Microsoft Access, dengan
bantuan layanan Data Logger dari KEPServerEX. Berikut ini langkah-langkahnya:

1. Buka KEPServerEX Configuration, buat sebuah Channel, dengan protokol

Modbus RTU Serial, dengan 2 buah Device (ID =1 dan ID = 2).
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2. Masing-masing Device memiliki 2 buah Tag, dengan nama Tag a dan b,

yang secara berurut memiliki alamat 400001 dan 400002.

(3 [Offline] - KEPServerEX 6 Configuration - Untitled * - O x
File Edit View Teols Runtime Help

DESHR &M Eae 7l B x|

=-f@ Project Tag Name  Address Data Type  ScanRate  Scaling  Description
=18 C””C”:‘”‘"tﬁ a 400001 Word 100 None
5 Channe b 400002 Word 100 None

Ready Offline

Gambar 5.2 Sebuah Channel dengan 2 buah Device, dengan 2 buah Tag di setiap Device

3. Sebagai perangkat Modbus RTU Slave untuk Devicel dan Device2,
gunakan rangkaian 2 buah Arduino di Proteus seperti Gambar 4.51.

4. Gunakan program Outseal Gambar 4.52 untuk kedua Arduino. Buat
alamat Modbus =1 untuk U1, dan alamat Modbus = 2 untuk U2.

5. Jalankan OPC Quick Client untuk Devicel dan Device2, dan juga Proteus.
Perhatikan bahwa Tag a (400001) di Devicel dan Device2 dapat membaca
nilai potensio di U1 dan U2 rangkaian Proteus, dan Tag b (400002) di
Devicel dan Device2 dapat mengatur nyala LED PWM di U1 dan di U2.

@ P2 u1
oop £ @ .
File Edit View Tools Runtime Help per 20 R1 > ) poomxorciTis IS T
- - o DR vy To T1 <25 PoumorcnTiz PEUOCIAPGINTI
DS B FMBOGAF|9 & 2 X[E e E ™ T L
e RO —={ POSINTHOC2BPCINTI  PEIIMCSIOC2ARCINTS
=@ o ot TagName  Address DataType ScanRate Scaling  Description ;rg% 7‘2: e oo, o il
=18 ¢ | 62 00001 Word 00 None TR 5 A\ TO] EoGANOGOAFGINTZ2  FBOTOSGIXTALIPGINTD |2
.99 Channell L=} eoramtpCiTzs FBITOSCAXTALZFCINTT
! @b 40002 Word 100 None =1
) Devicet g~ . 20 per poonocarcns [
) Device2 exror O e FerApoumonTs [
5] OPC Quick Client - Untitled * o x [ ] FosADcaraNTT] |-
% ick Client - Untite - 7o .t i3 Ancs PCYADCIPCINT 1
e R——1=R0 . anc7 PCAADCASDAPCINTA2 |
File Edit View Tools Help U4 el sSCUPCINTIS
= PGORESETOINT14
wacer |, L
DS Lced sBEX oeftt) al = FTEGR,
&3 Channell._System A [tem D Data Type | Value | Timestamp | Qui o= = [ Usa u2
= 1 Channell Devicel OChannel1 Devicel.a  Word 1023 205108015 God T0 | PouRkDPCINTI FaUICP1CLKORCINTD [ 212
(& Channell.Device], Statistic € Channel.Devicel.b  Word 1000 205226117 Goc Z% 0| EEUPEEET T CEQESTET) gy
!
(& Channell Devicel. System ¥ = PD3INT1/OCZBFCINTIS  FB3IMOSUOCZAIPCINT3
< > |« > = | FDaTOXCKFCINT20 FBAMSOPCINTS [~
= | posmiocorpCNT2e PESISCKPCINTS |1
Ready tem Count: 191 = | COGANIOGDAPCINTZ2  PEBTOSCIXTALIPCINTS [ <2
File Edt View Tools Help o= POTAINIPGINTZS PEITOSC2XTALZPGINTT
DEdnce@ éB®RX 20 s peanocoronTs |
. avee FC1ADCIPCINTS
(&3 Channell Devicel, Statistic A [ ttem ID Data Type | Value | Timestamp | Qu PGIADGZIPCINT10
annel Devicel. System 1087+ ADC8 FCIADCIPCINTIT |
£ Chonnel1Desicel. Sytem [ Channell Device2e Word 553 205510876 Go e e
/4 Channel1.Device2 @ Channell.Device2s Word 00 205310876 Go S PCSADCESCLRCINTAS [~
(5 Channel.Device?. Statistic ¥ o . CEEa=al e
< > e > I - ATNEGAZZEP

Gambar 5.3 Tag a membaca nilai potensio (0-1023), Tag b mengatur nyala LED PWM (0-1000)

6. Diinginkan nilai Tag a dan Tag b di kedua Device dapat disimpan secara
berkala ke dalam Microsoft Access. Penyimpanan data ini dapat dilakukan
dengan mudah dengan bantuan Data Logger. Buka menu View di

KEPServerEX Configuration, dan centang pada Data Logger.
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0=
B i]Proj

SR
A

= g I

File Edit View Tocls Runtime Help

+  Status Bar

~  Toolbar

Communication Diagnostics
OPC Diagnostics

~  Connectivity
Aliases
Advanced Tags
Alarms & Events

~ Data Logger

@ [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration

Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.4 Centang Data Logger di menu View agar terlihat di kolom kiri Configuration

7. Setelah Data Logger muncul di kolom kiri, klik pada Add Log Group.
(3 Property Editor - Data Logger X
Property Groups = Identification ~
Gt [lee ey
Advanced Description
@ = Configuration
Enabled No
File Edit View Tools Run Update Rate 100
DS de | Bl O Update Rate Units miliseconds
Map Numeric ID to VARCHAR | Ne
= {:‘3] '?:UJE[t Use Local Time Yes
= {1 Connectivity 5 Data Source
H 5@’ Channell DSN
- {f} Devicel Usemame
| -fM Device2 Password | e
= @ Data Logger Login Timeout 10
L[] Add Log Group... Query Timeout 15
= Table
Table Selection Log to an Exsting Table
Table Name
Ready
Table Format Narmow - Each item shares a column mapping v
Name
Specify the identity of this object.
Defaults oK Cancel Help

Gambar 5.5 Klik pada Add Log Group, maka muncul Property Editor Data Logger

8. Ada 4 item yang harus diisi, yaitu DSN, Table Selection, Table Name dan

Table Format. Mulai dari DSN, klik pada kolom isian DSN, tekan tombol

yang muncul di kanan, maka terbuka kotak Data Source Selection.

Data Source Selection

Data Source Administrator.

C__Program_Files_ xB6_ MNationa~1

Select the ODBC data source this channel will represent. If you need to create or
modify a data source, dick the "Configure DSN..." button to open the ODBC

OK

Configure DSM...

x

Cancel

Gambar 5.6 Kotak Data Source Selection, klik tombol Configure DSN
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9. Di kotak Data Source Selection, klik pada tombol Configure DSN, maka
muncul kotak ODBC Data Source Administrator (32-bit). Pilih Tab System
DSN (User DSN untuk akses database ke 1 pengguna, sedangkan System
DSN untuk akses database ke banyak pengguna). Klik tombol Add.

s QODBC Data Source Administrator (32-bit) *

User SN System DSN File DSN  Drivers  Tracing Connection Pooling  About

System Data Sources

Name Platform  Driver L) Add
C__Program_Files__xB86__Nationa™1 JRES Mational Instruments Citadel £
C__Program_Files__x86__Nationa™2 32-bit National Instruments Citadel £ Remove
C__ Program_Files_ x86__ Nationa™3 32-bit National Instruments Citadel £

C__ Program_Files_ x86__ National_  32-bit National Instruments Citadel £ Configure
Default_Database 32bit National Instruments Citadel £

Default_Database™1 32bit National Instruments Citadel £

satu 32bit Microsoft Access Driver {".mc

test_export 32-bit Microsoft Excel Driver (" xls)

widetable 32t Microsaft Access Driver ("me ¥

< >

An ODBC System data source stores information about how to connect to the indicated data provider.
A System data source is visible to all users of this computer, including NT services

Cancel Apply Help

Gambar 5.7 Di kotak ODBC Data Source Administrator, pilih Tab System DSN, klik tombol Add

10. Muncul kotak Create New Data Source. Pilih Microsoft Access Driver
(*.mdb). Klik Finish.

Create New Data Source X

Select a driver for which you want to set up a data source

Name Version L

E Driver do Microsoft dBase (" dbf) 6.02.15041.01

;/E_ Driver do Microsoft Excel(* xls) 6.02.19041.01
Driver do Microsoft Paradox {".db ) 6.02.15041.01
G0z 100010

Microsoft Access-Treiber (" mdb) 6.02.15041.01

Microsoft dBase Driver {*.dbf) 6.02.15041.01
Microsoft dBase-Treiber (*.dbf) 6.02.15041.01 v
. PN ceicon o

¢ Back Cancel

Gambar 5.8 Di kotak Create New Data Source, pilih Microsoft Access Driver (*.mdb), klik Finish

11. Muncul kotak ODBC Microsoft Access Setup. Pada kolom Data Source
Name, isi kolom dengan sebuah nama (nama ini akan muncul di Property

Editor — Data Logger). Sebagai contoh, isi dengan nama Databasel.
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ODBC Microsoft Access Setup X

Data Source Mame: |Database1| | I 0K I
Deescription |
Cancel
Database
Database: Help
Select.. Create... Repair.. Compact...
Advanced...

System Database

(®) None
(O Database:

System Databaze..

Optionss>

Gambar 5.9 Isi kolom Data Source Name, kemudian klik tombol Create

12. Setelah kolom Data Source Name diisi, berikutnya klik tombol Create,
maka muncul kotak New Database. Beri nama file database Microsoft
Access yang akan dibuat. Untuk memudahkan, beri nama yang sama

dengan nama DSN. Tempatkan file pada lokasi yang mudah ditemukan.

Mew Database *
Database Name Directories
Database1.mdb | dbacaan
dua mdb Cancel
loro mdb 3
papat mdb o Help
telumdb (1 buku gjar jos
23 PPT LabVIEW Format
£ sistematikapenerbitanbuku (®) Version 4x
() Version 3x
() Version 2x
Options
[] System Database
] Encryption
Locale Drives
General v| [=d Daa v| Netwark...

Gambar 5.10 Beri nama file database (*.mdb), tempatkan di lokasi yang tepat, klik OK

13. Klik OK, maka muncul pesan bahwa file database sudah selesai dibuat.

ODBC Microsoft Access Setup x

o Database D:\Bacaan\Databasel.mdb was successfully created

Gambar 5.11 Muncul pesan bahwa file database Microsoft Access sudah selesai dibuat.
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14. Klik OK pada kotak ODBC Microsoft Access Setup.
15. Pada kotak ODBC Data Source Administrator, pilih nama DSN yang telah
dibuat. Klik OK, maka nama DSN yang telah dibuat muncul di kolom

pilihan di kotak Data Source Selection, seperti gambar berikut ini.

Data Source Selection x

Select the ODBC data source this channel will represent. If you need to create or
modify a data source, dick the "Configure DSM..."™ button to open the ODBC
Data Source Administrator,

Databasel ~ Configure DSN...

Cancel

Gambar 5.12 Nama DSN muncul pada kolom pilihan di Data Source Selection, klik OK

16. Klik OK, maka nama DSN yang telah dibuat, muncul di kolom DSN di kotak
Property Editor Data Logger.

[l Data Source
DSN Database1
Usemame

Gambar 5.13 Di kolom DSN di Property Editor — Data Logger, muncul nama DSN yang dibuat

17. Berikutnya di kolom Table Selection Property Editor, pilih pilihan ketiga,

yaitu Create a new table once and always append to this table.

= Table
Table Selection Create a new table once and always
Table Mame Log to an Existing Table
Table Format Create a new table every time the log group is started
Create a new table once and always append to this table

Gambar 5.14 Di Table Selection, pilih Create a new table once and always append to this table

18. Di kolom Table Name, beri nama tabel yang baru. Dalam contoh di sini,
diisi dengan nama Menurun. Mengapa dinamai Menurun? Karena ini

terkait dengan pilihan Table Format, yang diisi dengan pilihan Narrow.

= Table
Table Selection Create a new table once and always append to this table
Table Name Menurun
Table Format Mamow - Each tem shares a column mapping

Gambar 5.15 Di Table Name, isi dengan nama tabel yang baru, dan Table Format = Narrow
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Catatan: pilihan Narrow pada Table Format akan membuat semua Tag yang

disimpan di database akan ditampilkan menurun satu persatu. Sebagai contoh di

sini, ada 4 buah Tag, yaitu Tag a Devicel, Tab b Devicel, Tag a Device2, dan Tag b

Device2. Maka bila Table Format dipilih Narrow, keempat Tag tersebut akan

disimpan dan ditampilkan satu persatu, mulai dari Tag a Devicel di baris pertama,

Tag b Devicel di baris kedua, dan Tag seterusnya di baris berikutnya.

Sebaliknya bila pilihan Wide pada Table Format dipilih, maka keempat Tag

tersebut akan disimpan dan ditampilkan sekaligus dalam 1 baris mendatar, baru

pada penyimpanan data berikutnya ditampilkan di baris berikutnya.

id Item Value
1 Tag a Devicel S00
2 Tag b Devicel 600
3 Tag a Device2 700
4 Tag b Device2 200
5 Tag a Devicel 501

(a)

Gambar 5.16 (a) Table Format = Narrow, (b) Table Format = Wide

id TagaDl | TaghDl | TagaD2 | Tagh D2
1 500 600 700 800
2 501 601 701 801
3 502 602 702 802
4 503 603 703 203
5 504 604 704 804
(b)
DSN, Table

19. Pastikan 4 item di Property Editor Data Logger terisi, yaitu

Selection, Table Name dan Table Format, seperti gambar berikut ini.

Property Editor - Data Legger

Property Groups
General
Advanced

Identification
MName

Description
Configuration
Enabled

Update Rate
Update Rate Units
Map Mumeric ID to VARCHAR
Use Local Time
Data Source
D3N

Usemame
Password

Login Timeout
Query Timeout
Table

Table Selection
Table Name
Table Format

Defautts

LogGroup1

No

100
milliszconds
No

Yes

Create a new table once and always append to this table

Menurun

Marmow - Each item shares a column mapping

0K

Cancel

x

-~

Help

Gambar 5.17 DSN, Tabel Selection, Table Name dan Table Format di Property Editor telah diisi
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20. Klik OK, maka muncul nama LogGrou

pl di bawah Data Logger.

[Connected te Runtime] - KEPServerEX & Configuration
File Edit View Toocls Runtime Help
ZEELIEIC
=-{% Project
=[] Connectivity
B@? Channell
H M Devicet
i M Device2
9-- Data Logger
ER:3 LogGroupt
%7 Log ltems
%ﬂ Celumn Mappings
-qffF Triggers

O X

Ready

Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.18 Muncul LogGroup

1 di bawah Data Logger

21. Diinginkan nilai Tag a dan Tag b di Devicel dan Device2 dapat disimpan di

database Microsoft Access. Pilih Log Items, kemudian klik kanan kolom di

kanan, pilih New Log Items.

@ [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration
File Edit View Tools Runtime Help
DEd =

=-[@ Project
£-If) Connectivity
| %R Channell
H [ Devicel
M Device2
Data Logger
-5 LogGroupt
3 Log Items
i Column Mappings
L% Triggers

El

»

Narne
¢ Add Loglte

ER/RF| 9

) =]
=]

ltemlD

...

£ Mew Log ltem
i1 New Log ltems

Add new log items.

Default User Clients: 3 Active tags: D of O

Gambar 5.19 Klik Log Items, klik kanan kolom di kanan, pilih New Log Items

22. Muncul kotak Tag Browser. Klik pada Devicel. Muncul Tag a dan b di

kolom kanan. Pilih kedua Tag, dan tekan tombol Apply.

Tag Browser

Include system/internal tag groups
[JBranch level tag selection

Data Description

0] _System ~
Bm Devicel
= m Deviced

i..[E) _Statistics

0] _System w

Apply

Gambar 5.20 Pilih Devicel, pilih kedua Tag di kolom kanan, tekan tombol Apply
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23. Ulangi langkah 20-22 untuk Tag a dan b di Device2. Pilih Log Items, klik
kanan di kolom kanan, pilih New Log Items. Di Tag Browser, pilih Device2,
pilih Tag a dan b di kolom kanan, tekan tombol Apply, maka seharusnya di

Log Items ada 4 Logltem, sesuai jumlah Tag yang nilainya akan disimpan.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration — O =
File Edit View Toocls Runtime Help
Q5 d= CE@HFN 9 Bl
= @ Project Mame [temID Description
=-{#] Connectivity

£ |Logltem1 Channell.Devicel b

---“?’gagne.l‘l 1 t_jLDgItemE Channell.Devicel.a
ev!ce & |Logltem3 Channell.Devicel b
- Device2 Logltem4 ~ Channell Device2
*-@® Data Logger £ |Logltem annell.DeviceZ.a
=-F LogGroupl
3 Log Items
%ﬂ Column Mappings
ﬂ Triggers < >
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of O

Gambar 5.21 Di Log Items berisi 4 buah Tag, yang nilainya akan disimpan ke database

Catatan: Setiap LogGroup memiliki 3 objek pengaturan, yaitu Log Items, Column

Mappings dan Triggers, dengan penjelasan sebagai berikut:

a.
b.

Log Items digunakan untuk menampung Tag yang nilainya akan disimpan.
Column Mappings digunakan untuk mengatur tampilan data di database.
Secara default, setiap Tag memiliki 5 kolom data, yaitu nama data, nomor ID,
kualitas data, waktu (timestamp), dan nilai data. Kelima data ini dapat diatur,
mana data yang tidak ditampilkan, dengan cara menghapus nama kolomnya
(Database Field Name) di kotak Property Editor Column Mapping.

Triggers digunakan untuk mengatur kapan data akan disimpan. Ada 3 tipe
Trigger, yaitu Always Triggered, Time Based dan Condition Based. Always
Triggered adalah pilihan default, yang berarti penyimpanan akan selalu
dilakukan selama LogGroup di-Enabled dan OPC Server aktif. Sedang Time
Based berarti penyimpanan hanya dilakukan selama waktu tertentu. Condition
Based berarti penyimpanan hanya dilakukan selama syarat kondisi dipenuhi.
Di samping pilihan Trigger, kondisi penyimpanan juga dapat dipilih, apakah
akan disimpan dengan waktu interval tertentu, atau hanya disimpan ketika

ada data Tag yang berubah, atau gabungan dari kedua kondisi.

218




24. Setelah Logltems terisi dengan Tag yang akan disimpan ke database,
berikutnya ke pengaturan tampilan database. Klik Column Mappings,

maka muncul sebaris nama-nama kolom data di kolom kanan.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O X
File Edit View Toocls Runtime Help
DESERB|IBIOOE@TRTF|9 4 5 Eg
=38 Project Name ltemiD  NAME NUMERICID VALUE
Uil Connectivity . Default _NAMEVARCHAR _NUMERICID INTEGER(D) _VALUE VARC...
=93 Channelt

m Devicel
H m Device2
: Data Logger
55’ LogGroupl
Log ltems
E}w Column Mappings
L4 Triggers a o

Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.22 Klik pada Column Mappings, maka muncul nama-nama kolom data

25. Klik 2 kali pada Default Mapping di kolom kanan, maka muncul Property
Editor Column Mappings. Agar tidak banyak kolom data di database, maka
hapus isi Database Field Name untuk Numeric ID Field dan Quality Field,

yang ditunjukkan dengan kotak merah kosong pada gambar berikut ini.

[ Property Editor - Data Logger.LogGroup.Column Mappings.DefaultMapping X

Property Groups = Identification ~
G 1 MName Default Mapping
Description
Logltem __intemal
= Name FReld
Database Field Name _NAME
Data Type VARCHAR
Length 64
= Numeric ID Feld

]
Data Type =
Length 0
= Quality Field
Database Field Name l I
Data Type
Length 0
= Timestamp Field
Database Field Name _TIMESTAMP
Data Type TIMESTAMP
Length 0
= Value Field
Database Field Name _VALUE
Data Type VARCHAR
Lenath 64 v

Database Feld Name

Defaults OK Cancel Apply Help

Gambar 5.23 Hapus nama kolom data untuk nomor ID dan kualitas data, klik OK
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26. Setelah pengaturan tampilan data di Column Mappings, berikutnya adalah
pengaturan Triggers. Klik pada Triggers, kemudian klik 2 kali pada Triggerl
di kolom kanan, maka muncul Property Editor Trigger. Diinginkan
penyimpanan dilakukan setiap detik sekali. Untuk itu di Property Editor,
klik Logging Conditions, ubah Static Interval dari 500 menjadi 1, dan
Update Rate Units dari miliseconds menjadi seconds. Juga ubah isi Log on
Data Change dari Yes menjadi No. Mengapa dibuat No? Agar
penyimpanan hanya dilakukan setiap detik sekali (Log on Static Interval =
Yes), dan tidak ada penyimpanan di tengah interval, sekalipun ada

perubahan data (Data Change) di waktu tersebut.

Property Editor - Data Logger.LegGroup2. Triggers. Trigger] X

Property Groups

1 Logging Conditions

General Log on Static Interval Tes
. . Static Interval 1
Logging Conditions
na Update Rate Units seconds
Log on Data Change No

oo wcm

Gambar 5.24 Atur Logging Conditions Trigger agar bisa menyimpan setiap detik sekali

27. Setelah ketiga objek pengaturan selesai, jalankan OPC Quick Client dan
rangkaian di Proteus. Pastikan Tag a dan b di kedua Device dapat
ditampilkan nilainya di OPC Quick Client. Apabila nilai Tag di kedua Device

tidak muncul di OPC Quick Client, maka reset Runtime OPC Server.

I ] = P 3—;—hn®a@/d0wams+

cor |+t
(@ Project Name Trpe ntevel DaCHE T | A G EUBEBDE SR
S oy Brgge  Aapliggeed  Tmconds Mo oo
M Devicel
M Device2
8 Data Logger P2
=B Lo =
=) vz

‘Fa33d3888
T

R # 3

evicel
& v | rosmmchir
@ ChanneltDesice!. Suti ¥ | S o

B s e RO g LED-YELLOW
vl = -] Fosmrrioczercie
s em Court: POATOXCKPORT2D
Ready ST 0 fre
Fle Edt n o8
- “' Ll
DEHusaw s EX =2
4 Chanael] Devicel a [emi0 Data Type | Valve | Timestamp | Qu:-t{ &
(5 Channell Device, Statitic [ Channell Deviceza  Word 553 02101560 Gog us
£ Channell Devicel System | Channell Device2b Word 1000 072042708 Goo|  |MAAsr

3 Channel1 Device?
(89 Channell. Device2, Statisti o,
() Channell.Device2, System ¥

o R A3

Gambar 5.25 Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus, pastikan nilai Tag muncul
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28. Setelah nilai kedua Tag di kedua Device dapat terlihat di OPC Quick Client,
jalankan penyimpanan data ke database (data logger) dengan cara meng-
klik kanan LogGroupl, pilih Enable Log Group. Cara lain untuk
menjalankan data logger ini dengan memilih LogGroupl, dan tekan
tombol “play” warna hijau di Toolbar KEPServerEX.

@ [Connect ted to Runtime] - KEPServerfX 6 Configuration - o x
-Ilj Ej‘“ m:) 1”;'; :“":'."u"lf‘:;# B ,*“ = *"u = uj’@?“{;’ /EIOWWA+ [T 3
_:pi'fjc!:'w:..u.v tombol play dan Eii:f«ﬁ!!mw 8O
H&EEUA:.E.EU stop data logger
M Devicez

5 Propertes.. | | P

Enable Log Group
Cut CareX

Copy cuec |

Delete Del [User Clients: 5 Acdive tags: 200 of 2

3383888

ala

J

[ Data Type | Vaiue | Timel
w0l
w0 on

is

2 R A Bj|le R OMB|laRAB

Ready

TN Fryre— ANMATING 000022 526824 P Uload 56

Gambar 5.26 Jalankan data logger dengan klik kanan LogGroup1, pilih Enable Log Group

29.

30.

31.

Lakukan pengubahan nilai Tag a dengan menggeser potensio di U1 dan U2
di Proteus. Untuk Tag b, lakukan pengubahan nilai dengan meng-klik
kanan nilai Tag tersebut di OPC Quick Client, dan pilih Synchronous atau
Aysnchronous Write, dan isi kolom Write Value dengan nilai 0-1000.
Setelah beberapa saat, hentikan data logger dengan menekan tombol
Stop di Toolbar KEPServerEX, atau cara lain dengan meng-klik kanan
LogGroupl, pilih Disable Log Group.

Berikutnya buka file database tempat penyimpanan data. Gambar 5.27
menunjukkan tampilan hasil penyimpanan data di file Databasel.mdb, di
dalam tabel Menurun. Perhatikan bahwa ada 4 kolom data. Kolom data
pertama id (index), dibangkitkan secara otomatis oleh Microsoft Access,
sedangkan kolom _NAME, _VALUE dan _TIMESTAMP mengikuti
pengaturan Column Mapping di Gambar 5.23. Perhatikan nilai keempat

Tag ditampilkan secara berurutan menurun di kolom _NAME.
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- Tab Is

Create External Data Database Tools Fields Table Q Tellm

l\“/‘ & Cut Y 2| Ascending T Selection - @ = New > Totals p 2B Re
Egy Copy %l Descending '@Advanced © |—=,B Save A:} Spelling =G
View Paste Filter Refresh Find
o Format Painter Remove Sort Toggle Filter All~ X Delete - D Mare~ k Sel
Views Clipboard [F] Sort & Filter Records Find
All Access Obje... @ «|| &= Menurun - 0 X
Search.. yel id - _NAME - _VALUE - _TIMESTAMP + ClicktoAdd «|~
Tables E3 752 Channell.Device2.a 901 27/02/2022 19:17:25
= Menurun 753 Channell.Devicel.b 950 27/02/2022 19:17:26
754 Channell.Devicel.a 819 27/02/2022 19:17:26
755 Channell.Device2.b 940 27/02/2022 19:17:26
756 Channell.Device2.a 901 27/02/2022 19:17:26
757 Channell.Devicel.b 950 27/02/2022 19:17:27
758 Channell.Devicel.a 819 27/02/2022 19:17:27 -
Record: M 1of 760 | F M Mo Filter | |Search Al 3

Gambar 5.27 Tampilan data di Databasel.mdb, keempat Tag ditampilkan secara menurun

32. Diinginkan untuk membuat keeempat Tag ditampilkan secara mendatar
dalam 1 baris. Untuk itu, buat lagi sebuah LogGroup, dengan meng-klik
kanan Data Logger di KEPServerEX Configuration, pilih New Log Group,
maka muncul Property Editor Data Logger LogGroup2.

33. Isi DSN = Databasel, Table Selection = Create a new table once and
always append to this table, Table Name = Mendatar, Table Format =

Wide, seperti ditunjukkan pada gambar berikut ini.

fex] Property Editor - Data Logger x
Property Groups = Identification A
G Mame LogGroup2
Advanced Description
= Configuration
Enabled No
Update Rate 100
Update Rate Units miligeconds
Map Numeric ID to VARCHAR | No
Use Local Time Tes
= Data Source
D3N Database 1
Usemame
Passwod |t
Login Timeout 10
Query Timeout 15
= Table
Create a new table once and always append to this table |-
Table Name Mendatar
Table Format Wide - Each item gets its own column mapping W
Table Selection
Select how the data is logged to the database. The default setting is Log to an existing table.
Defaults Cancel Help

Gambar 5.28 Buat lagi LogGroup2, dengan Table Format = Wide
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34. Klik OK, maka muncul nama LogGroup2 di bawah LogGroupl.

35. Isi Log Items LogGroup2 sama seperti isi Log Items LogGroupl.

[Z3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — (] x
File Edit View Tools Runtime Help
DS E | G@RHF| 9 & =
BEE‘EJ Connectivity A || Name ItemID Description
B--@%a{;neﬂ-l & |Logltem1 Channell.Devicel.b
: m DEV!(EE e_iLngItEmZ Channell.Devicel.a
EvIes & |Logltem3 Channell.Deviced b

Bg Data Logger
955 LogGroupl
3 Log ltems
%-0 Column Mappings
¥ Triggers
B LogGroup2
éﬂ Column Mappings
. Triggers w |l € >

Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

& |Logltermn4 Channell.DeviceZ.a

Gambar 5.29 Isi Log Items Log Group2 sama seperti isi Log Items Log Group1

36. Karena Table Format = Wide, maka di Column Mapping ada 4 buah nama

Column Mapping, sesuai dengan jumlah Tag yang diisikan di Log Items.

&3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration - m} x
File Edit View Tools Runtime Help
05 d e E CETRF| 9 )
c-1i) Connectivity ~ || Name ltemID NUMERICID VALUE
: E @%a{;ne‘ﬂ 1 ++ ColumnM... Channell.Devicel b Channell_Devicel_... Channell...
m DEVK: ++ColumnM... Channell.Devicel.a Channell_Devicel ... Channell...
Evice ++ ColumnM... Channell.Deviced b Channell_Device?_... Channell...

= Data Logger

95! LegGroupl

%3 Leg ltems
%ﬂv Column Mappings

i #* Triggers

55! LegGroup2
-7 Leg ltems
RSN oppings

-4 Triggers vl < >

Ready Default User Clients: 3 Active tags: D of O

++ColumnM... Channell.Device.a Channell_DeviceZ_... Channell...

Gambar 5.30 Karena Table Format = Wide, muncul 4 Column Mapping sesuai jumlah Tag

37. Agar tidak terlalu banyak kolom (apabila semua kolom ditampilkan, maka
akan ada 4 x 4 + 1 = 17 kolom), maka di Property Editor Column Mapping,
hapus nama kolom Nomor ID, Kualitas, dan Timestamp, hingga tinggal
kolom Nilai. Agar tidak terlalu panjang nama kolomnya, hilangkan nama

Channel, hingga hanya nama Device dan Tag-nya saja, contoh Devicel_b.
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(&3 Property Editor - Data Logger.LogGroup2.Column Mappings.ColumnMapping1

Property Groups = Identification

G MName ColumnMapping1
Description
Logltem Channell.Devicelb

Numeric ID Feld
Database Field Name
Data Type

Length

Quality Field
Database Field Name
Data Type

Length

Timestamp Feld
Database Field Name
Data Type

Length

Value Feld
Database Field Name
Data Type

Length

Defaults

Devicel_b
VARCHAR
64

oK Cancel Apply Help

Gambar 5.31 Agar tidak banyak kolom, hapus semua nama kolom, kecuali kolom Nilai data

Gambar 5.32 Khusus Column Mapping4, buat agar kolom Timestamp dan Nilai tidak dihapus
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38. Buat pengaturan langkah no. 37 di atas untuk Column Mappingl sampai
Column Mapping3. Untuk Column Mapping4, buat agar kolom Timestamp
dan Nilai tidak dihapus, sedang kolom Nomor ID dan Kualitas dihapus.
Agar nama kolom tidak terlalu panjang, ubah nama Timestamp menjadi

Waktu, dan nama kolom Nilai menjadi nama Device diikuti nama Tag.

Property Editor - Data Logger.LegGroup2.Column Mappings.ColumnMappingd X

Property Groups = Identification A

G MName ColumnMapping4
Description
Loglem Channel1.Device2 a

=l Numersic ID Feld
Database Field Name
Data Type

e

Length

= Quality Field
Database Field Name
Data Type
Length

= Timestamp Feld

Data Type
Length

= Value Feld
Database Field Name
Data Type
Length

Defaults OK

L _J

0

Database Field Name Wakiu

TIMESTAMP
0

DeviceZ2_a
VARCHAR
64

Cancel

Apply Help

39. Klik OK. Berikutnya pilih Triggers. Di kolom kanan, klik 2 kali Triggerl

hingga muncul Property Editor Trigger1.




40. Di Logging Conditions, buat Log on Static Interval = Yes, Static Interval = 1,
Update Rate Units = seconds, dan Log on Data Change = No. Klik OK.

3 [Co Runtime]| G3 Property Editor - Data Logger.LogGroup2. Triggers. Trigger] X
File Edit View Tools H Property Groups E Logging Conditions @
OE4da | l'l ¥ | General Log on Static Interval Yes
=] (EIEJ Connectivity Logging Conditions SS::;T;::IU”KS 1 ;
S5 @; Channell Log on Data Change No ~
m Devicel S Monitor ltem
m Device2 Log All kems No
E"' Data Logger Monitor tem 1D
5 3 LogGroup1 Moritor ftem Update Rate 1000
@] Log ltems Monitor tem Update Rate Units miliseconds
%ﬂ Column M Data Type Diefault
4% Triggers Deadband Type None
=17 LogGroup2 Deadband Value 0
-3 Log ltems Deadband Range Low 0
%_ﬂ Column M Deadband Range High 0 v
-ﬂ Triggers Leg on Data Change
= Select Yes to only log data when the value of any server item in the log group changes
Ready
n Defaults oK Cancel Apply Help

Gambar 5.33 Atur Logging Conditions agar penyimpanan data dilakukan setiap detik sekali

41. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Modbus RTU Slave di Proteus.
Setelah nilai Tag di kedua Device terlihat di OPC Quick Client, jalankan
penyimpanan data dengan meng-klik kanan LogGroup2, dan pilih Enable

Log Group atau dengan menekan tombol Start di Toolbar KEPServerEX.

@ [ ime] - KEPServesEX § Configurati - [u] ®
File Edit View Tools Help Vie esign Graph Debug Library Templ
DS de T @ & G x| E 0 SO AF COr (=1
(B Connectivi s " =B
S témbol start dan B @recEnn=R0
I Devicet stop data logger - Coeum X
{® Device2
= [ Data Logger
= B Logbroup!
3 Logltems oo |2
ose [5
R 5
.
o
=
o
n
Chlex
CuteC B error B
Ready De B User Clientsi2 Acwetags 2090208 b
File Edit View | " Doaf
A Properties.. ™
] Wrﬂ t o TETE il
{8 Channell._Statistics ~ [item D | Dets Type [ Value | Timestamp [ Que
& el |@Channel1.Devicela  Ward 1023 125640287 GooRt A
| Channelt.Devicello Word 1000 125640287 Goo
[RE: Y
u3
waces7
. ]L A
=
=T Dt Type | vatoe | Timestare [ Gt | s
(@ Channell Deviceza Word W23 12573467 Gool
O Channell Device2b Word 00 12573467 Goolgal,
< > Il W 13 Messageis) ANIMATING: 00:01:00.244007 (CPU load 667}

Gambar 5.34 Jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus, dan data logger

42. Lakukan pengubahan nilai pada Tag a dan b di kedua Device.
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43. Setelah beberapa saat, hentikan data logger.

44, Berikutnya buka file database tempat penyimpanan data. Di Table
Mendatar, terlihat 6 kolom data. Kolom data pertama adalah kolom id
(index), yang dibangkitkan secara otomatis oleh Microsoft Access. Empat
kolom berikutnya, merupakan nilai 4 buah Tag, yang ditampilkan secara

berurutan mendatar. Kolom keenam adalah kolom Waktu (Timestamp).

o Table Toals Access
Create External Data Database Tools Fields Table Q Tell me what you want
b/' Cut Y 2] Ascending Y Selection - =1 New > Totals p b Replace EE
ER Copy il Descending TmAdvanced~ ' Hsave %5 Spelling 3 GoTo~
View Paste Filter Refresh Find Sizeto  Switch
- Format Painter Remave Sort Toggle Filter All~ Delete ~ EMore~ [3 Select ~ Fit Form Windows =
Views Clipboard ] Sort & Filter Records Find Window
All Access Obje... @ « | & Mendatar — O pd
Search. yel id - Devicel_b - Devicel a - Device2_ b - DeviceZ_a - Waktu ~ Click to Add  ~ [+
Tables S 60 500 1023 850 1023 27/02/2022 13:18:05
I3 Mendatar 61 300 1023 850 1023 27/02/2022 13:18:06
B Menurun 62 1000 1023 850 1023 27/02/2022 13:18:07
63 1000 1023 850 1023 27/02/2022 13:18:08
64 1000 1023 850 1023 27/02/2022 13:18:09
65 1000 1023 1000 1023 27/02/2022 13:18:10
66 1000 1023 1000 1023 27/02/2022 13:18:11
*| New) -
Record: M 1 of 66 L Mo Filter | |Search 4 »

Gambar 5.35 Tampilan data di Databasel.mdb, keempat Tag ditampilkan secara mendatar

45. Sampai di sini pembuatan database dengan bantuan Data Logger

KEPServerEX telah selesai.

5.3 Alarm dengan Data Logger dan LabVIEW

Fitur Alarm merupakan fitur SCADA yang penting. Alarm memungkinkan pihak
yang berkaitan dapat segera menangani kondisi abnormal yang terjadi.
Pemberitahuan alarm kepada operator dan kepada pihak yang berkaitan dapat
disajikan dalam berbagai bentuk, bisa dalam bentuk sirine, lampu indikator,
tampilan HMI, email/SMS, atau notifikasi di HP. Dalam Sub Bab ini, akan disajikan
langkah-langkah pembuatan alarm dalam bentuk tampilan HMI LabVIEW, baik
untuk alarm real time maupun historical. Berikut langkah-langkahnya:

1. Gunakan rangkaian 2 buah Arduino di Proteus seperti Gambar 4.51,

seperti yang juga digunakan di Sub Bab 5.2.
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2. Gunakan program Outseal berikut ini untuk kedua Arduino.

Settings (€=

i|,1 PJ‘ ﬂ {Instruksi F5 Vlilive Data 222 Simulasi | <® Ket
5 e § Pungut Data F6 & Variable " Editor
Nama - - Design Online Simulasi

Hardware :
S5 R &
3 | TER
I U
C ANALOG
L
. INTERNAL
€
o COPY
e
: Copy / Salin
;:' Sumber Al
[ Tujuan : 11
SuB
Subtract (Pengurangan), A-B
Sumber A 1000
Sumber B H 1.2
Hasil : 1.3
SETPWM
= adress) Set PWM + Frequency
Channel : 1
Frequency (Hz) : 8000
Duty Cycle (ppt) 1.3

Gambar 5.36 Program Outseal untuk kedua Arduino, atur alamat Modbus U1 =1, dan U2 = 2

3. Program di atas, selain untuk membaca nilai analog Potensio, mengatur
nyala LED PWM di D9, juga membaca tombol yang terhubung di D2.
Setiap kali tombol ditekan, LED di D8 akan menyala.

4. Kompilasi program di atas dengan menekan tombol Test. Namun sebelum
kompilasi, buat alamat Modbus Arduino Ul = 1, dan alamat Modbus
Arduino U2 = 2. Setelah kompilasi, isikan file Hex di U1 dan di U2.

Catatan: Rangkaian Proteus dan program Outseal di atas digunakan untuk
mensimulasikan Alarm. Diinginkan, setiap kali nilai analog Potensio lebih dari 800
(nilai ini mensimulasikan tinggi air dalam tangki mendekati batas maksimum),
maka sebuah peringatan bahaya dikirimkan ke HMI. Seseorang (teknisi) kemudian
akan menangani alarm ini dengan menekan tombol di D2 sebagai tanda proses
perbaikan sedang dilakukan, dan ketika tombol D2 dilepas, proses perbaikan telah
seleai. Ketika level air dalam tangki telah turun (nilai analog Potensio kurang dari

800), maka sebuah informasi kondisi Normal dikirimkan ke HMI

227




5. Berikutnya, buka KEPServerEX Configuration. Lanjutkan konfigurasi yang

sudah dibuat di Sub Bab 5.2. Tambahkan sebuah Tag dengan nama c,

dengan alamat 100005, di Devicel dan Device2.

Scan Rate
100
100
100

Scaling
Nene
Nene
None

&3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration
File Edit VYiew Tools Runtime Help
0 d R dleEael Ao gl x| E
=-{8] Project Tag N... Address Data Type
o .
G C°”C"';‘t""tl>; @a 400001 Word
E‘@’ ma;”e_ \ &b 400002 Ward
i e 100005 Boolean
m Device
&| Advanced Tags
Data Logger
1 LogGroup1
5! LogGroup2 a
Ready Default User Clients: 5 Active tags: 196 of 196

Gambar 5.37 Menambahkan sebuah Tag c (100005) di Devicel dan Device2

6. Berikutnya, tambahkan sebuah Data Logger dengan meng-klik kanan Data

Logger, pilih New Log Group, maka muncul Property Editor Data Logger.

7. Di Property Editor Data Logger, isi kolom DSN. Lihat kembali langkah no. 8
— 16 di Sub Bab 5.2 untuk membuat DSN. Isi Table Selection = Create a

new table once ..., Table Name = Menurun, Table Format = Narrow.

&3 Property Editor - Data Logger

Property Groups
General
Advanced

= Identification
Mame:
Description

= Configuration
Enabled
Update Rate
Update Rate Units

Map Mumeric ID to VARCHAR

Use Local Time
= Data Source
DSN
Usemame
Passward
Login Timeout
Query Timeout
= Table
Table Selection

Table Name Menurun

Table Fomat
Table Name

Specify the name of the table in which records will be written.

Defaults

LogGroup3

No

100
miliseconds
No

Tes

Alarm1

Create a new table once and always append to this table

Namow - Each item shares a column mapping W

OK Cancel Help

Gambar 5.38 Buat DSN dan file database (*.mdb) yang baru, atur Table Selection = Create a
new Table once ..., Table Name = Menurun, Table Format = Narrow
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8. Klik OK, maka muncul LogGroup3. Klik kanan pada Log Items, pilih New
Log Items. Tambahkan Tag a dan c dari Devicel dan Device2, sehingga ada

4 buah Logltem.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration — m] *
File Edit View Tools Runtime Help
NS dRBOPETRF 96 un x[BE
BE!’EJ Connectivity | Name [temID Description
E‘@ ChaI;ne.H ] & |Logltem1 Channell.Devicel.c
% DEV!KEZ ULDgltemZ Channell.Devicel.a
e QJLDgltem3 Channell.Device2.c

&K Advanced Tags
Data Logger

i LogGroup!
5! LogGroup2
=] B LogGroup3

S Column ¢4 Newlog ltem
q’Q Triggers @ New Log ltems >

\Add new log items, Default User Clients: 5 Active tags: 196 of 196

€ |Logltemd Channell.Devicel.a

Gambar 5.39 Tambahkan Tag a dan c dari Devicel dan Device2 di Log Items LogGroup3

9. Di Property Editor Column Mappings, hapus nama kolom nomor ID dan

kualitas data, sehingga hanya tinggal kolom nama, nilai dan waktu.

[E3 Property Editor - Data Logger.LogGroup3.Calumn Mappings.DefaulthMapping *
Property Groups = Identification A
G Name DefaultMapping

Description

Logtem __intemal

= Name Field

Database Field Name _NAME

Data Type WARCHAR

Length 64

= Numeric ID Field

Database Field Name | I
Data Type s ===

Length 0
£ Quality Field
B
Data Type
Length 0
= Timestamp Feld
Database Field Name _TIMESTAMP
Data Type TIMESTAMP
Length 0
= Value Field
Database Field Name _VALUE
Data Type VARCHAR
Length 64 v
Defaults 0K Cancel Apply Help

Gambar 5.40 Di Property Editor Column Mappings, hapus nama kolom nomor ID dan kualitas

10. Di Property Editor Triggers, buat agar penyimpanan data dilakukan hanya
saat data berubah saja, tidak periodik, dengan cara membuat Log on

Static Interval diisi No, dan Log on Data Change diisi Yes.
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&3 Property Editor - Data Logger.LogGroup3. Triggers.Trigger!

Property Groups = Logging Conditions

General Log on Static Interval No
. . Static Interval 500
Logging Conditions Update Rate Units miliseconds
Log on Data Change Yes
L muamw ncan
Log All kems Nao
Manitor kem 1D
Monitor kem Update Rate 1000
Monitor kem Update Rate Units | miliseconds
Data Type Default
Deadband Type MNone
Deadband Value 0
Deadband Range Low 0
Deadband Range High 0
Defaults oK Cancel

Apply Help

Gambar 5.41 Di Property Editor Triggers, isi Log on Static Interval = No

11. Setelah pengaturan LogGroup3 selesai, jalankan OPC Quick Client dan

rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick Client bisa menampilkan data Tag
a dan c di Devicel dan Device2. Apabila OPC Quick Client tidak bisa

menampilkan nilai Tag, reset waktu Runtime OPC Server.

@ 9 madbusRTUZok - Proteus & Professional - Schematic Cagture - o X
File Edt View Tools Runtime Help File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
D& d Bl a0 R ] ] LR ACEE DS Aul-Fa=1Pg [ Y VY E3 coor =3t
(B Connectivity ~ | Name Type interval IEHR AEFGEERND-B @
P Channelt Phiggen  Ahways Tiggered No - =
[ Devicer 3 Schematic Capture X
™ Device2 ;
£K Advanced Tags =
B Dat Logger g
4 B LogGroup1 F3 oo
+- LogGroup2 @ )
B LogGroup3 z 3
3 Log rems g crs
mn i n cd
= Column Mappings B ™
+ Triggers v % & =N
[ s Il

File

Ed T i .

: ols Help ) 5
Dl = el b BEX .

3 Channell_Communicatior [ tem ID Data Type | Value | Timeg o

(53 Channell,_Statisties O Channel Devieels  Werd nr o2

(53 Channell,_System 3 Channel| Devicel b Word ] [ 2 a

‘2l Channel1.Devicel @ Channell Devicel.c  Boolean o 02:264 7

5 Channell Device!. Statistc e

2 Channel Devicel. System ¥ ul =
< > |« ssciar

PALEE
Ready item Co
sy = o,
File € Tools Help 7
- Lids

DFdaLded s EX i

& Channell Devicel ~ [hemio [ Data Type | Value | Times] s

B0 Channell Devicel, Statistic | @ Channell DeviceZs  Word 0226

& Channell Devicel. System | @ Channell Device2  Word [] 0226, o l,

/3 Channel.Device2 @channell Devicez.c  Boolean 0 026

0 Channelt Device2. Statistic’

&1 Channell Deviee2. System ¥ P
. ol I | 23 Mesaageis)

ANIMATING: 00.00.09 590378 (CPU load 67%)

Gambar 5.42 Pastikan OPC Quick Client bisa menampilkan nilai Tag a dan c di Devicel dan 2

12. Apabila data Tag sudah bisa ditampilkan, maka berikutnya, jalankan Data

Logger dengan meng-klik kanan LogGroup3, dan pilih Enable Log Group,

atau dengan memilih LogGroup3, dan tekan tombol Start di Toolbar.

13. Lakukan pengubahan kondisi Tombol dan Potensio di U1 dan di U2.
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@ (© - KEPServesEX & Configurat -
File Edit View Tools Help 0
0 Ede 6 AT |9 L ] UDDL @I@/D.W.Al* [T X 3
(8 Connectrity B :;1 GEGEDE=E @
P Channel|
; matic: Capture %
] Advanced T
18 Dato Logger
B LogGroup! oo I
B Logéiroup, w =
| 3] LogGroup3 L)
4 Log ltems crs (22
B¢ Columa Mappings om
o Triggers O
e Detault User | Chert: § | Active toge 224 of 224 et
File Edit View Tools Help T e
= = )
DEMEw el b BEX v
R Channell. ~ [hemiD Data Type | Value | Tmes waarr
5 Channel ] _Statistics S Channel Ta Word [ o
{3 Channel1,_System ‘D Channel 0 02:264 =0 o
‘3 Channel Devicel 2 Channel o oxe .
2 Channel1 Device., Statistic s o
{8 Channell Device._System ¥ U3 =
< > e waxar [
oe
ol ol
ax )
ltem 1D [ Deta Type | Vslue | Times| uxlfl 3
S Channel Devicezs  Word = o
@ Channel DeviceZl  Word 0 02 .|y ol
@ Channel| Devicel.c  Boolesn 0 02294
. & Channell nz.-:zez_ivstz;n" . Pl W on 45 Messagels) ANIMATING: D0:00.23.617329 (CPU load 67)

Gambar 5.43 Menjalankan Data Logger LogGroup3 dengan menekan tombol Start di Toolbar

14. Setelah beberapa saat, hentikan Data Logger, dan buka file database yang
diatur di Property Editor Data Logger dengan nama Table Menurun.

= Menurun - Access

Create External Data Database Tools Fields Table Q Tell me...

¥ BEYEL B P E B [

View  Paste Fiter " ™ Refresh & Find Sizeto  Switch Text
- al- X =- k- Fit Form Windows ~ Formatting ~
Views Clipboard Sort & Filter Records Find Window ~
All Access Obje... ® « id - _NAME -| VALUE -  TIMESTAMP - |Click to Add ~[=]
15 Channell.Device2.c 1 01/03/2022 02:29:39
search. o 16 Channell.Devicel.a 932 01/03/2022 02:29:40
Tables * 17 Channell.Devicel.c 0 01/03/2022 02:29:46
= Menurun 18 Channell.Device2.a 1001 01/03/2022 02:29:48
19 Channell.Device2.c 0 01/03/2022 02:29:49
20 Channell.Device2.a 717 01/03/2022 02:29:50
21 Channell.Devicel.a 573 01/03/2022 02:29:50 hd
Record: M 1of21 L 1 Mo Filter | [Search 4 >
Datasheet View =4

Gambar 5.44 Hasil penyimpanan LogGroup3 di database Microsoft Access

15. Tampak pada Gambar 5.44 di atas, ada 4 kolom data; kolom id, nama,
nilai dan waktu. Kolom id dibangkitkan secara otomatis oleh Access,
sedangkan kolom nama, nilai dan waktu sesuatu pengaturan di Column
Mappings. Setelah penyimpanan database berhasil, langkah selanjutnya
mengatur tampilan Alarm di LabVIEW. Buka LabVIEW, buat VI yang baru.
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16. Di Front Panel VI yang baru, tempatkan 9 buah objek yang diambil dari

Palet Controls, di kategori sesuai Tabel berikut ini.

Tabel 5.1 Objek untuk Tampilan Alarm

No. Nama Objek Jumlah Kategori Objek

1. | System Tab Control 1 System >> Containers

2. | String Indicator 4 Silver >> String & Path

3. | Color Box 2 Silver >> Numeric

4. | Stop Button 1 Silver >> Boolean

5. | Table 1 Silver >> List, Table & Tree

17. Mula-mula tempatkan Tab Control. Di Page 1, tempatkan 4 buah String

Indicator dan 2 buah Color Box. Di Page 2, tempatkan Table. Tempatkan

tombol Stop di luar Tab Control, di bagian bawah.

Page 1 Page 2

String

String 2

Color Box

u

String 3

Color Box 2

u

String 4

Tab Control

Stop

Gambar 5.45 Tempatkan 4 buah String Indicator dan 2 buah Color Box di Page 1

Pagel Pagel

Tab Control

Gambar 5.46 Tempatkan Table di Page 2, dan tombol Stop di bawah kotak Tab Control
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18. Ubah label semua objek seperti Tabel berikut.

Tabel 5.2 Pengubahan Label Objek

No. Label Lama Label Baru
1. | Page 1, Page 2 Kondisi Terkini, Riwayat
2. | String, String 2 Tanggal, Jam
3. | String 3 Keterangan Devicel
4. | String 4 Keterangan Device2
5. | Color Box, Color Box 2 | Devicel, Device2
Kondisi Terkini  Riwayat Tanggal Stop Button Keterangan Devicel
Tanggal rDevice‘l1 FDevice% ﬁ,
{ | . | . Tab Control  Table
Jam Keterangan Devicel  Keterangan Device2 w’
‘ ‘ Device2 Jam
| | [
Tab Control f . Stop e
\ Devicel Keterangan Device?

Gambar 5.47 Hasil pengubahan nama label pada Objek

19. Setelah objek pada Front Panel selesai ditempatkan, tambahkan fungsi

Database, yang diambil dari Palet Functions, di kategori Connectivity.

4] Connectivity

| &

Libraries & E... Source Contr... Web Services
2.7 sethe?| 'l
4] Database
&
i | A
DE ToolsOp..‘ DB Tools Clo.. DB Tools Ins...
:
it £ e
GDataBase f...| DB Tools Cre... DB Tools Dro... Database Var...

ﬁcatmn
ation

Signal Processing

Express

DB Tools Sel.. DB Tools Up.. DB Tools Del..
[T M B ¥
B8 &
Utility Advanced

Gambar 5.48 Buka palet Functions, pilih Connectivity, pilih Database
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20. Tempatkan 4 buah fungsi Database, yaitu DB Tools Open Connection, DB
Tools Select Data, DB Tools Close Connection dan Database Variant To

Data. Hubungkan seperti gambar berikut ini.

DB Tools Open Connectionwi DB Tools Select Datawvi DB Tools Close Connection.vi
=@=| @i‘L% =hi=
optEtH nptitH o EFH)

Database Variant To Data

Gambar 5.49 Gunakan 4 fungsi: Open Connection, Select Data, Database, Close Connection

21. Berikutnya, buat link ke file database, dengan cara pilih menu Tools, pilih
Create Data Link, maka muncul kotak Data Link Properties. Pilih di Tab
Provider: Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider. Klik Next.

| Data Link Properties x

Provider | Connection Advanced Al

Select the data you want to connect to:

OLE DB Provider(s) &=
Microsoft Jet 3.51 OLE DB Provider

Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 11.0
Microsoft OLE DB Provider for DTS Packages
Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers

SQL Server Native Client 10.0

SQL Server Native Client 11.0

SQL Server Replication OLE DB Provider for DTS N
0K Cancel Help

Gambar 5.50 Pilih Create Data Link di menu Tools, pilih Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

22. Di Tab Connection, di kolom isian pertama, tekan tombol di kanan,
arahkan ke lokasi file database, klik OK, maka muncul nama database
beserta dengan direktorinya.

23. Hilangkan kata Admin di User name. Tekan tombol Test Connection.
Apabila muncul pesan Test Connection Succeeded, maka koneksi berhasil.

24. Klik OK, maka muncul pesan yang memberitahu bahwa data link (file
*.udl) berhasil dibuat. Catat nama file beserta dengan direktorinya.

25. Di fungsi DB Tools Open Connection, klik kanan kaki kiri atas, pilih Create,

pilih Constant,kemudian isikan nama file data link beserta direktorinya.
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7 Data Link Properties
Provider Connection  Advanced Al

Specify the following to connect to Access data:

1. Select or enter a database name:

|D:'-.Bacaan'-ﬁ.lamﬂ mdb

2. Enter infformation to log on to the database:

User name: |\

0K Cancel

Blank password  [_] Allow saving password

Test Connection

Help

Gambar 5.51 Isi kolom pertama dengan nama database beserta dengan direktorinya

Microsoft Data Link X
o Test connection succeeded.

Gambar 5.52 Tekan tombol Test Connection, bila muncul pesan di atas berarti koneksi berhasil

D:\Bacaan\alarm1.udl was successfully created.

X

Gambar 5.53 Klik OK, maka file data link (*.udl) berhasil dibuat

5 D:\Bacaan\alarm1.udl ==

DB Tools Open Connection.vi DB Tools Select Datawvi DB Tools Close Connection.vi

DeliH

B
DElEHH

Database Variant To Data

Gambar 5.54 Klik kanan kaki kiri atas fungsi DB Tools Open Connection, pilih Create, pilih
Constant, di kotak yang muncul, isikan nama file data link beserta dengan direktorinya

26.

27.

28.

Berikutnya, tambahkan Struktur While Loop, buat kotak While Loop
melingkupi fungsi DB Tools Select Data dan Database Variant to Data.
Masukkan icon Stop Button yang telah dibuat ke dalam Struktur While
Loop, hubungkan ke terminal Loop Condition While Loop.

Tambahkan fungsi Wait(ms) di dalam Struktur While Loop, beri input 100.
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DB Tools Open - DB Tools DB Tools Close
Connectior:].\ri w} Select Data.vi 100 Connection.vi
== E ":‘I e
0B 8 >} [ 0
Database V' t
% D:\Bacaan'\alarm1.udl T: Sa:;e anan Stop Button
Ex
Gl
—————
Tanggal Tab Control Jam Keterangan Devicel Devicel Keterangan Device Dewcel Table
OEE
=== I = B @
. . B

Gambar 5.55 Tambahkan Struktur While Loop pada program, dan fungsi Wait(ms)

29. Diinginkan output fungsi Database Variant to Data ditampilkan di objek

30.

Table. Karena tipe data pada objek Table adalah String (warna garisnya
pink, yang menunjukkan tipe String), maka di kaki input type Database
Variant to Data, perlu mendapat Array 2D Constant yang bertipe String.
Cara membuatnya, ambil Array Constant dari Palet Functions di kategori
Array, kemudian masukkan sebuah String Constant ke dalam kotak Array
tersebut, sehingga kotak Array berubah warnanya, dari hitam menjadi
pink. Karena default Array Constant adalah Array 1D, agar menjadi Array
2D, tarik ke bawah kotak kecil di kiri, hingga menjadi 2 kotak.

Setelah Array Constant menjadi Array 2D bertipe String, hubungkan ke
kaki type Database Variant To Data. Kemudian hubungkan kaki output

Database Variant to Data ke icon Table.

Tan gal Tab Control Jam

Keterangan Devicel DEVICE1 Keterangan Device2 Dewcel

» »
EFE

DB Tools Open Menurun] DE Tools DB Tools Close
CDI‘II"IE(tIDI:V\ ﬂw—] Select Data.vi Connection.vi
== f: 0=
e (5 =} [5 |l 0E L]
|4 D:\Bacaan\alarm1.udlf Table  Stop Butt
op Button
Database Variant
m To Data

Gambar 5.56 Buat Array 2D String Constant, hubungkan icon tersebut ke kaki input type
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31.

Database Variant to Data, dan kemudian kaki output data ke icon Table

Setelah itu, jalankan program LabVIEW, tekan tombol Run, dan kemudian
tekan tombol Stop. Perhatikan bahwa objek Table sekarang telah terisi

dengan data yang sama seperti isi database di Gambar 5.44.



2 slarm.vi Block Diagram = — [m]

fit View Project Operate Tools Window Help | File Edit View Project Operate Tooks Window Help
#[2|[@[n] DRODEERES ‘

Kondisi Terkini ~ Riwayat

DB Tools Clase
Connection.vi

18
19
20
21

DB Tools Open Wenaron], DB Tools
Comction E-] Select Data.vi [100]

Channell DeviceZa | 1001 | 01/03/2022 02:29:43 |&

Channell.Device2.c 0 01/03/2022 02:28:49 5

Channell.Device2a 717 01/03/2022 02:2%:50 [ D:\Bacaanhalarm1.udl ! Table  Stop Button
.

Channell.Devicel.a 573 01/03/2022 02:29:50 v

Database Variant
> o] To Data

Tab Control

Tanggal Tab Control Jam _ Keterangan Devicel Devicel Keterangan Device2 Device?

Gambar 5.57 Jalankan LabVIEW, tampak Table telah terisi data yang sama dengan database

32. Diinginkan data yang paling bawah atau yang terakhir, dapat ditampilkan

di Kondisi Terkini. Untuk itu, gunakan fungsi Index Array. Dengan memberi
input nilai baris yang terakhir di kaki input row Index Array, membuat

output Index Array ini menghasilkan sebaris data yang paling bawah.

33. Dari sebaris data yang paling bawah tersebut, dapat diambil data di kolom

tertentu, dengan menggunakan fungsi Index Array juga. Untuk
mendapatkan data Tanggal dan jam di baris terakhir, beri nilai 3 di kaki
input Index Array. Mengapa 3? Karena kolom Tanggal dan Jam di kolom

keempat, di mana index selalu dimulai dari angka O.

34. Untuk memisahkan data Tanggal dengan Jam, gunakan fungsi Match

Pattern, dan beri input regular expression dengan Space Constant (spasi),
karena data Tanggal dan Jam terpisah dengan sebuah spasi. Kemudian
hubungkan icon Tanggal dengan kaki output a Match Pattern, dan icon

Jam dengan kaki output ¢ Match Pattern.

DB Tools Close
Connection.vi

DE Tools Open || [ienaron} DE Teels
Connection.vi Select Datawi

E= E @L 5 Dk
e KEH 3! e EH = nelB
Stop Button
L D:\Bacaan\alarm1.udl
[ os &
Database Variant To Data
Tanggal

Tab Control Keterangan Devicel Dewce‘l Keterangan Device2 De\fl(eE

- L Dc Dc

Gambar 5.58 Membuat icon Tanggal dan Jam mendapatkan data paling terkini (terakhir)
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35. Jalankan program, maka objek Tanggal dan Jam di Tab Kondisi Terkini

akan menampilkan data Tanggal dan Jam dari data yang terakhir.

£ alarm1.vi Block Diagram * — ]
Hit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
#/B[@[n] #E]@[n][F]fs] w0 = s
Kondisi Terki
ondisi Terkini - Riwayat DB Tools Open DB Tools DB Tools
Connection.vi Select Data.vi Connecti
Devicel Device2
i I 51 =
anggal —_— P =
i H i =
01/03/2022 Stop Button
Jam Keterangan Device]  Keterangan Device2 .
[0228:50 | ‘ &
( U R | T I [— Tanggal
Tab Control . Stop

Gambar 5.59 Jalankan program, maka Tanggal dan Jam menampilkan data yang terakhir

36. Berikutnya, diinginkan agar kotak (Color Box) Devicel dan Device2 dapat

menampilkan warna sesuai dengan kondisinya. Ada 4 buah warna yang

berbeda, yang menunjukkan kondisi Device, seperti terlihat dalam tabel di

bawah ini. Ketika nilai batas (800) terlampaui, maka warna Device akan

menjadi merah. Apabila normal, maka warna Device menjadi hijau.

37. Selain menampilkan warna sesuai kondisi, di kotak Keterangan Device,

akan muncul penjelasan mengenai kondisi yang terjadi.

Tabel 5.3 Tampilan Keterangan dan Warna Devicel

No. Kondisi Keterangan Device Warna Device
1. | Devicel.a>800 | Level Devicel Bahaya! Merah

2. | Devicel.a <801 | Level Devicel Normal Hijau

3. | Devicel.c=1 Devicel Proses Perbaikan | Biru

4. | Devicel.c=0 Perbaikan Devicel selesai | Hijau Biru

5. | Device2.a>800 | Level Device2 Bahaya! Merah

6. | Device2.a <801 | Level Device2 Normal Hijau

7. | Device2.c=1 Device2 Proses Perbaikan | Biru

8. | Device2.c=0 Perbaikan Device2 selesai | Hijau Biru
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Catatan: Devicel.a adalah Potensio di U1, Device2.a adalah Potensio di U2,
Devicel.c adalah Tombol di U1, dan Device2.c adalah Tombol di U2. Tombol
ditekan bernilai 1, sedangkan bila dilepas bernilai 0. Bila tombol ditekan, warna

Device adalah Biru, sedangkan bila dilepas, warna Device adalah Hijau Biru.

38. Untuk mendapatkan data terakhir untuk nama Device dan Tag, gunakan
Index Array dengan input 1 (kolom kedua). Kemudian untuk mendapatkan
nilai Tag, gunakan Index Array dengan input 2 (kolom ketiga). Karena
warna Device dan keterangan untuk setiap Device dan Tag berbeda-beda,
maka tambahkan sebuah Struktur Case. Hubungkan input Struktur Case
ke output Index Array yang diberi input 1. Karena output Index Array ini
berupa String, maka label Selector Struktur Case akan mendapat tanda
petik. Secara default, ada 2 Case, yaitu “True” dan “False” Default. Ubah
label “True” menjadi “Channell.Devicel.a”. Kemudian tambahkan 3 Case

lagi: “Channell.Devicel.c”, “Channell.Device2.a”, “Channell.Device2.c”.

Tab Control Keterangan Devicel Devicel Keterangan Device2 Device2

L Ll GEc] GEc]
DB Tools Open Menuran] DB Tools DB Tools Close
Connectiorﬁvi m Select Data.vi Connection.wvi
=0= =]

L‘Elgxn A —=00=
=
i e) E i} HEF ; M=
Stop Button
't D:\Bacaan\alarm1.udl
E
Database Variant Tt QL=
o Tanggal
| Index Array Index Array Match Pattern
Size Index Array §, T | e i8] g

W[ Channell.Device2.c” T-
NN eviteet "False", Default

Index Array "Channell.Devicel.a"

"Channell.Devicel.c"

mt O -
"Channell.Deviced.a"

+ "Channell.Device.c"

|

|

Gambar 5.60 Menambahkan Struktur Case dengan input nama Tag

39. Di Case “Channell.Devicel.a”, masukkan icon String Indicator Keterangan

Devicel dan Color Box Devicel.
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40. Tambahkan String Constant dan Color Constant. Cara membuat String

Constant, klik kanan input Keterangan Devicel, pilih Create, pilih

I’I

Constant. Isi dengan teks “Level Devicel Bahaya Buat lagi String
Constant, dan tulis “Level Devicel Normal”. Untuk membuat Color
Constant, klik kanan input Color Box Devicel, dan pilih Create, pilih
Constant. Klik kotak Color Constant, dan ubah warnanya menjadi merah.
Buat lagi Color Constant, dan ubah warnanya menjadi hijau. Tambahkan

sebuah icon Greater, dan 2 buah Select, buat seperti gambar berikut ini.

Tab Control Keterangan Device2 Deviced
] [¢]
LT Ll Ebc]
DB Tools Open _ DE Tools DB Tools Close
Connectio:vi _|I\f1er1urur1 Select Data.vi . . Connection.vi
B & %
0B L = g £ e Y
Stop Button
% D:\Bacaan\alarm1.udl .
Lo I
Database Varian T I
angga

To Mumber

Gambar 5.61 Ketika nama Tag = “Channell.Devicel.a” dan nilai Tag lebih dari 800,
Keterangan Devicel = “Level Devicel Bahaya!” dan warna Devicel merah. Bila nilai Tag
kurang dari 800, Keterangan Devicel = “Level Devicel Normal” dan warna Devicel hijau

41

42.
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. Berikutnya, copy isi Channell.Devicel.a, tempelkan di semua Case,
kecuali Case “False” Default (dikosongkan saja Case “False” Default ini).

Untuk Case “Channell.Devicel.c”, perbaiki hasil dari copy paste dengan
menghapus icon Keterangan Devicelx, dan icon Devicelx. Ganti icon ini
dengan Local Variable Keterangan Devicel dan Local Variable Devicel.
Perbaiki juga teks di kedua String Constant dan warna di kedua Color
Constant, seperti terlihat pada Gambar 5.62. Perbaiki juga untuk

“Channell.Device2.a” dan “Channell.Device2.c” seperti Gambar 5.62.



o[ "Channeli.Devicel.a" =

Level Devicel Bahaya!

Select

Greater?

% Greater

o[ "Channell.Devicel.c"

Than 07

| Devicel Proses Perbaikan

Select

IPerbaikan Devicel selesai

Select

»#Keterangan Devicel
A Devicel

(a) Case Channell.Devicel.a

(b) Case Channell.Devicel.c

|-l| "Channell.Deviced.a" 'H

Select

Greater

rll "Channell.Deviced.c" 'H

Greater?

Level Device2 Bahaya!

Select

Than 07

IDeviceZ Proses Perbaikan

abz 7

|Perbaikan Device? selesai

Select

(c) Case Channell.Device2.a

(d) Case Channell.Device2.c

Gambar 5.62 Isi Struktur Case pada setiap Case (untuk Case “False” Default isinya kosong).
Khusus untuk Channell.Devicel.c dan Channell.Device2.c, gunakan Local Variable sebagai
ganti icon String Indicator Keterangan Device dan icon Color Box Device hasil copy paste

43. Berikutnya jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus. Pastikan OPC

Quick Client dapat menampilkan nilai Tag di kedua Device. Setelah bisa

muncul nilainya, jalankan Data Logger dengan meng-Enable LogGroup3.

(5 [Connected to Runtime] - KEPServerX 6 Coniguration

File Edit View Tools Runtime Help

DS dRBOOEDR
{B) Connectivity
P Channell

™ Device

™ Device2

£ Advanced Tags
8 Dt Logger

4 551 LogGroup1

+- LogGroup2

9

:‘_1H ») Enable Log Group
B g cm

# 5 o

Enable the log grar % Delete

=R R

CtrteX
CrdeC
Del

[ Channe I Properties...

Data Type | Value | Timet

(9 ChannelT. System T [ScheaneiiDeviceris Word P
{4 (hannell.Devicel /) Channell Devicel.b  Word 06:0%
& Channeli Device! Statistic”  |@ Channell Devicel.c Boslean 0 0031
& Chennel1.Devicel, System
8 Channell.Device2 v

< > e

Resdy ftem Co

D@zl e X

& 1 Kepware KEPServer®X NG~ | item D Data Type | Value | Timet

3 _Datalogger

(4 _DataLogger.LogGroup
& DatsLoggerLogGroup?
(& _DataLogger.LogGroup3
@ _system

@ Datslogger. Diss.. DWord 3
@ Detslagger. Ensh... DWerd
@ Datalogger Mon... DWord

3 DataLogger_Tigg.. DWord

ffoutt User _Clients: S_Adtive tags: 22001220 |IC

bmsmi 2000, T/ HOD®AR+

A AEGCFERRLD - B0
fuatic Capture X

c9ov

r 30
LED-VELLOW
D4

= PDo
FOTIAINIFCINTZ

AREF
o

snca
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P

Ready wemea. *

AHIMATING: 00.00:01.315521 (CFU load 66%)

Gambar 5.63 Jalankan rangkaian Proteus, dan pastikan OPC Quick Client bisa menampilkan
nilai Tag, setelah itu jalankan Data Logger dengan meng-klik kanan LogGroup3, pilih Enable
Log Group atau dengan menekan tombol Start di Toolbar KEPServerEX Configuration
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44, Setelah LogGroup3 di-Enable, jalankan program LabVIEW. Tekan Tombol
dan geser Potensio di rangkaian U1 dan U2, dan amati warna pada kotak

Devicel dan Device2, serta Keterangan Devicel dan Device2.

- o

@ B slarmnii X
e Edt View Took Ru " . ffool Design Groph Debug Library Ter
File Edt View Project Operste Tools Window Help E
DS a5 o SEE .?Er? CF RS ul VA4 | [ LR
5 (3] Connectiviy ond Tetiai [ T ARG EE-B @
& Channell ) =
B Devicet Devicel Device? = X
B Deviee2 Tanggal
alo | e W (W
[ Data Logger -
+ B Logtroup Jam Keterangan Devicel  Ketarangan Deviee?
o B LogGroupz [o812:58 Deviee1 Proses Level Device2
1 Logtiroup3 Perbaikan Bahaya!
3 Loghems |
= e -
ab Cantrol
File Edt Tooks Hel —s’““] -
= Slarm T Ivprey /My Computer] < >
DEFHme s & - T L% Pa—
E Chandll St~ [em D TDstaType [ Veve | Timef
@ Channal1._System @ Channell Devicela  Word CIOEST W“:, =
‘24 Channel1.Device @ Channeli Devieslb  Word 0 0sI oe
(@9 Chonnell Devicel . Statist| | |@Channell Deviesl.c  Boolean 1 0512 -
{8 Channell Devicel,_System L) o
(@ Channel1.Device2 v ECY Py o
< sl = .
il =
Resdy tem Ca waxtar
File Edt View Tools Help L
ry e
DFH e b REX 2 2
@ Channell. System ~ [emip [ Data Type | Value | Timed LY PY RO
9 Chennell Devicel | Chennel Deviceza  Werd % 062 ue m
(& Channell Devicel. Statistic | Channell.DeviceZb  Word 0 06104 MAX4ET
(53 Channel1 Device! System | |@Channel1 Devicezc  Boolean 0 0611} o
‘ Channel1.Deviced L-LE Y o
(8 Channel] Device2. Statistic ¥
< > |«

Ready e cd. 135 Messageis) ANIMATING: 00:00:12 562262 [CPU load 657

Gambar 5.64 Warna berubah dan muncul Keterangan setiap kali tombol dan potensio digeser

45, Ketika Potensio digeser turun, warna Device menjadi hijau, dan muncul
keterangan Level Normal. Ketika tombol ditekan, warna Device menjadi

biru, dan muncul keterangan Proses Perbaikan.

N B slarmtai - [n}
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‘; @
Kondisi Terkini  Rimayat
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T
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59 Channell. System Schemeioeicela Word s 0614 U =
23 Channel 1 Devicel [ Channell Davicelh  Word 0 oed oe
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& Channel. System ~ [emiD Data Type | Value | Timed L P RO
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> b I m
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Gambar 5.65 Warna Device hijau saat Potensio digeser turun, dan biru saat tombol ditekan
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46. Diinginkan agar objek Table tidak hanya menampilkan data, tetapi juga

% D:\Bacaan\alarm1.udl

menampilkan warna background pada baris data sesuai nilainya, yang
mengikuti Tabel 5.3. Untuk itu, tambahkan Property Node CellBGColor
Table di setiap Case, yang mengatur warna background pada baris. Untuk
menentukan baris yang akan diwarnai, gunakan Property Node ActiveCell

Table. Lebih jelasnya, perhatikan gambar Block Diagram berikut ini:

DB Tools Open _ DB Tools DB Tools Close
Connectior:].\ri m Select Data.vi Connection.vi
== E @%ELL [a] =@D=
v} og Lt = .IJB S
; Step Button
| ok
Database Variant Te Data =
e keks| Tanggal
| Index Array Index Array Match Pattern _J
: ‘ abe
] =
&}
Index Array

'|<| "Channell.Devicel.a" 'H’

Level Devicel Bahaya! Keterangan Devicel
Tab Control 5 2 %K
e Level Devicel Normal|” ¢ 1ot ke
| Select Devicel

ActiveCell
FCellBGColor]

Gambar 5.66 Penambahan icon Property Node Active Cell dan CellBGColor Table di setiap

47.

48.

49.

50.

Case, agar bisa menampilkan warna pada baris sesuai dengan nilai datanya

Untuk memunculkan Property Node ActiveCell Table, klik kanan pada icon
Table, pilih Create, pilih Property Node, pilih ActiveCell, pilih ActiveCell.
Setelah muncul icon Property Node ActiveCell, tarik ke bawah icon
tersebut, sehingga muncul Property Node CellBGColor.

Agar Property Node Active Cell dan CellBGColor dapat diberi input, klik
kanan Property Node ini, pilih Change All to Write.

Berikutnya, ambil icon Bundle dari Palet Functions, di Programming, di
Cluster, Class & Variant. Ada 2 kaki input icon Bundle. Input pertama

untuk nomor baris dan input kedua untuk nomor kolom.
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51.

52.

53.
54.

Untuk mendapatkan baris terakhir Table, ambil nilai baris dari Array Size,
yang dikurangi 1. Untuk memilih semua kolom, beri nilai input -2. Setelah
itu hubungkan output icon Bundle ini dengan Property Node Active Cell.
Agar warna baris Table sesuai dengan nilainya, yang mana sama dengan
warna kotak Device, maka beri nilai input Property Node CellBGColor dari
output Select Color Constant di setiap Case.

Ulangi langkah 46-52 di atas untuk Case yang lain, kecuali Case “False”.
Setelah program di Block Diagram Gambar 5.66 di atas selesai dibuat,
jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus dan LogGroup3, serta
program LabVIEW. Tekan tombol dan geser potensio di rangkaian Ul dan
U2, dan perhatikan objek Table di Tab Riwayat LabVIEW. Seharusnya
objek Table tidak hanya menampilkan nilai, tetapi juga menampilkan

warna pada setiap baris sesuai data nilai, seperti gambar berikut ini.
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Gambar 5.67 Objek Table menampilkan warna di setiap baris sesuai dengan data nilai

55.

56.
57.
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Berikutnya, untuk memperbaiki tampilan di Tab Kondisi Terkini, pilih objek
String Indicator Tanggal, tekan tombol Application Font di Toolbar, pilih
Size = 24 pt, Style = Bold dan Justify = Center.

Buat hal yang sama untuk objek String Indicator Jam.

Berikutnya, diinginkan untuk membuat warna tulisan di Keterangan
Device sama dengan warna kotak Device. Untuk itu tambahkan di setiap

Case, icon Property Node TextColor Keterangan Device, seperti berikut:



T "Channell.Devicel.a" *pf

Ket Devicel
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(c) Case Channell.Device2.a (d) Case Channell.Device2.c

Gambar 5.68 Menambahkan Property Node Text.TextColor untuk mengubah warna tulisan di
Keterangan Device menjadi sama dengan warna di kotak warna Device

58. Untuk membuat icon Property Node TextColor Keterangan Devicel, klik
kanan, pilih Create >> Property Node >> Text >> TextColors >> TextColor.

59. Ulangi untuk icon Property Node TextColor Keterangan Device2.

60. Berikutnya, jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus, LogGroup3, dan
program LabVIEW. Seharusnya tulisan pada Keterangan Device berwarna

sama dengan kotak warna Device (buat Size = 18 pt, Justify = Center).

£ alarm1.vi — O

X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
e
»|&|[@n :
~

Kendisi Terkini Riwayat
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Level Device2
Bahaya!

Devicel Proses
Perbaikan

06:42:24

Gambar 5.69 Tulisan pada Keterangan Device berwarna sama dengan kotak warna Device
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£ alarmivi

Tanggal

01/03/2022

Jam

06:44:48

Tab Control

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[ [@[n
Kondisi Terkini Riwayat
Devicel Device2

H m

Keterangan Devicel Keterangan Device2

Perbaikan
Devicel selesai

Level Device2
Normal

| . Stop v

alarm1.vproj/My Computer| <

>

Gambar 5.70 Kondisi terkini Alarm menampilkan kondisi terkini (real time) dan waktu
kejadiannya, serta tampilan warna untuk menunjukkan kategori kondisi

61. Agar tampilan Riwayat lebih jelas, buat tulisan pada Table menjadi putih,

62.

dengan cara meng-klik Table, kemudian tekan tombol Application Font,

pilih Color, pilih warna put

ih.

Tambahkan juga kepala kolom pada Table dengan cara meng-klik kanan

objek Table, pilih Visible Items, beri tanda centang pada Column Headers.

Untuk memberi warna pada kepala kolom, tekan tombol Shift dan klik

kanan hingga muncul Tool Palet. Gunakan Tool warna berbentuk kuas,

sentuhkan pada kepala kolom, dan pilih warna. Jangan lupa untuk

mengembalikan mode Auto pada Tool Palet ini (LED Auto harus menyala).

ﬂalarm‘l.vi
File Edit View Project

||» @ 11

- O

Operate  Tools Window Help

*

Kondisi Terkini  Riwayat

[ | MNamaTag | Nisi | Tanggoldonjam I8
(66 | ChamnelTDevice2a] 963 | 01/03/2022 063910

Channell.Devicel.c[ 1 [01/03/2022 06:42:24 |
E_F. EE N IO 5 ! v

Tab Control

alarm1.Ivpraj/My Computer| €

| . Stop v

>

Gambar 5.71 Riwayat Alarm (historical) menampilkan semua kondisi yang pernah terjadi,
dengan catatan waktunya, dan tampilan warna untuk menunjukkan kategori kondisi.
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63. Sampai di sini pembuatan Alarm yang menampilkan kondisi terkini (real
time) dan riwayat (historical) melalui tampilan HMI dengan bantuan Data

Logger dan LabVIEW telah selesai.

5.4 Trend dengan Data Logger dan LabVIEW

Sesuai dengan namanya, Trend berarti kecenderungan. Dengan adanya Trend,
dapat dilihat kecenderungan atau pola dari suatu sistem. Trend sama dengan
Alarm, yang merupakan fitur SCADA untuk penyampaian data tertentu. Data pada
Alarm adalah data kondisi abnormal, sedangkan data pada Trend adalah data
kondisi dari waktu ke waktu dalam bentuk grafik. Dengan tampilan grafik,
kecenderungan atau karakteristik perangkat dapat diamati dengan lebih baik.
Sama seperti Alarm, Trend juga terdiri dari 2 tipe, yaitu tipe Real Time (data
terkini), dan Historical (data dari awal hingga saat ini). Berikut ini langkah-langkah
pembuatan Trend menggunakan Data Logger dan LabVIEW:
1. Buka KEPServerEX Configuration. Lanjutkan konfigurasi KEPServerEx pada
Sub Bab 5.3, yang memiliki sebuah Channel, dengan 2 buah Device, dan
setiap Device memiliki 3 buah Tag, yaitu Tag a di alamat 400001, Tag b di
alamat 400002 dan Tag c di alamat 100005.
2. Diinginkan untuk menampilkan semua Tag tersebut (6 buah Tag) dalam

bentuk grafik Trend. Untuk itu tambahkan sebuah Data Logger lagi.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Cenfiguration — O x
File Edit View Tools Runtime Help
DS dRBIOO®ETE T )
=[] Project
—--ﬁﬁl Connectivity
—5@? Channell
[ Device
m Device2
Y 0ats Looor
+5! LogGro F1 MewLeg Group
+5! LogGroup2
+5! LogGroup3

Add a new log group. Default User  Clients: 3 Active tags: 0 of O

Gambar 5.72 Klik kanan Data Logger, pilih New Log Group untuk membuat LogGroup4

3. Buat sebuah DSN baru dengan nama Trend, dan file database baru.
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& ooe

User DSN  System DSN  File DS Drivers  Tracing Connection Pooling  About

System D& Create New Data Source x
Name
Alam1 Select a driver for which you want to set up a data source. L
C__Progi
C__Progt \ Name Version & =
C__Progi Driver do Microsoft dBase {*.dbf) 6.02.15041.01
C__Progt Sl Driver do Microsoft Excel(” xls) 6.02.13041.01 m
Databast Driver do Microsoft Paradox (".db ) 6.02.15041.01
Default_| Microsoft Access Driver (*.mdb) 6.02.19041.01
Default_| Microsoft Access-Treiber (*.mdb) 6.02.15041.01
satu Microsoft dBase Driver (*.dbf) 6.02.15041.01
< Microsoft dBase-Treiber {*.dbf) 6.02.15041.01 o
5 PR SN B o
D der.
< Back Cancel | [0

Gambar 5.73 Klik Configure DSN, pilih Tab System DSN, klik Add, pilih Microsoft Access Driver

Data Source Name: |Trend | oK
Description |
Cancel
Database
Database: Help
Select Create Repair Compact
ODBC Microsoft Access Setup x|
System

@ Nen o Database D:\Bacaan\Trend.mdb was successfully created
(O Dat,

b

Gambar 5.74 Isi kolom DSN = Trend, klik Create, buat file database baru (contoh Trend.mdb)

Data Source Selection *

Select the ODBC data source this channel will represent. If you need to create or
modify a data source, dick the "Configure DSM...™ button to open the ODBC
Data Source Administrator,

Trend ~ Configure DSN...

cance

Gambar 5.75 Klik OK, pada Data Source Selection, pilih nama Trend dari daftar, klik OK

248

4.

Pada Property Editor Data Logger, atur Table Selection

table once ..., Table Name = Mendatar, dan Table Format

Create a new
Wide.



&3 Property Editor - Data Logger X
Property Groups = Identification A
G I Name LogGroup4
Advanced Description
=l Configuration
Enabled Mo
Update Rate 100
Update Rate Units milliseconds
Map Mumeric 10 to VARCHAR MNa
Use Local Time Yes
= Data Source
DSN Trend
Usemame
Passwod T
Login Timeout 10
Query Timeout 15
= Table
Table Selection Create a new table once and al ..
Table Name Mendatar
Wide - Each item gets its own [v| v
Defaults 0K Cancel Help

Gambar 5.76 Di Property Editor Data Logger, isi Table Selection = Create a new table once and

always append to this table, Table Name =

5.

Mendatar, Table Format = Wide

Klik OK, maka muncul LogGroup4. Tambahkan Tag yang akan ditampilkan

di Trend, dengan cara klik kanan Log Items, pilih New Log Items, pilih Tag

a, b dan c di Devicel. Klik Apply. Ulangi untuk Tag a, b dan c di Device2.

(Z3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration
File Edit View Tools Help

DSEIRBIOO@ETRH T 9

Runtime

EH’EJ Connectivity ~ [ Name
E‘“@ﬁagne.ﬂ . & ILogltem1
i m D:;i:z g_!Lngltema
¢ |Logltem3
Data Logger |

=557 LogGroup1 L!Lngltemri
-fB3 LogGroup2 t_!LDgItemS
=15 LogGroup3 & ILogltemt

853 LogGroupd

2 Column| €20 New Log ltem
L Triggers ‘2] Mew Log ltems

ItemID

Channell.Devicel.a
Channell.Devicel.b
Channell.Devicel.c
Channell.Deviced.a
Channell.Deviced.b
Channell.Deviceld.c

a X

|

Description

Add new log items.

Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.77 Klik kanan Log Items, pilih New Log Items, pilih Tag a, b, c di Devicel dan Device2

6. Di Column Mappings, terlihat 6

baris pengaturan kolom, jadi satu

pengaturan untuk setiap Tag. Buat semua pengaturan tersebut hanya

menampilkan nilai, dan untuk Tag yang terakhir, selain nilai, tambahkan

tampilan waktu (Timestamp). Untuk menghilangkan tampilan yang tidak

dikehendaki, hapus namanya di kolo

m data (Database Field Name).
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[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — m] x
File Edit View Tools Runtime Help
DS E @ E CGEARF| 9L E x| B
- Connectivity * || Name ItemID NUMERICID VALUE QUALITY TIMESTAMP
i @: Channe.H ++ Colum... Channell.Devicela Channell_Devi.. Channell_Devi... Channell_D.. Channell_Devicel_a..
% ge"f‘al o+ Colum... ChannellDevicel.b  Channell_Devi.. Channell_Devi.. Channell_D.. Channell_Devicel_..
E g Data Lo e\:r(a ++ Colum... Channell.Devicel.c Channell_Devi... Channell_Devi.. Channell_D... Channell_Devicel_c...
5! LuggrguupT +*+ Colum... Channell.Devicel.a Channell_Devi... Channell_Devi.. Channell_D.. Channell_DeviceZ_a...
5! LogGroup2 ++ Colum.. Channell.Device2b  Channell_Devi.. Channell_Devi.. Channell_D.. Channell_Device ...
5! LogGroup3 ++ Colum... Channell.Device2.c Channell_Devi.. Channell_Devi... Channell_D.. Channell_Device2_c..
E&i LogGroupd
57 Log ltems
%—o Column Mappings
#’ Triggers vl < >
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.78 Terlihat 6 buah pengaturan kolom di Column Mappings

Property Editor - Data Logger.LegGroupd.Column Mappings.ColumnMapping1 ot
Property Groups = Identification -
G I Name ColumnMapping1

Description

Logltem Channel1.Device1.a

= Numeric ID Feld
Database Field Name I I

Data Type T
Length 0
= Quality Feld
Database Field Name I j
Data Type "
Length 0

= Timestamp Feld

Database Fisld Name I I
Data Type Ay

Length 0
= Value Feld
e
Deta Type Linnean
Length 64 v
Defaults oK Cancel Apply Help

Gambar 5.79 Hapus tiga nama kolom di Database Field Name, yaitu nama kolom Numeric ID,
Quality dan Timestamp, sisakan nama kolom Value (Nilai). Agar tidak terlalu panjang, di
Database Field Name Value, ubah nama Channell.Devicel.a_VALUE menjadi Devl_a.

7. Buat keenam pengaturan kolom seperti Gambar 5.79 di atas, kecuali
untuk pengaturan yang terakhir (yang keenam), selain nama kolom Nilai
tidak dihapus, juga nama kolom Timestamp tidak perlu dihapus.

8. Agar nama kolom tidak terlalu panjang, ubah nama Channell.Devicel.a_
VALUE menjadi Devl_a. Lakukan juga untuk Tag yang lain. Untuk nama
Timestamp, ubah nama Channell.Device2.c_ TIMESTAMP, menjadi Waktu.

9. Setelah keenam pengaturan kolom (Column Mappings) selesai seperti

terlihat pada Gambar 5.81, lanjutkan dengan pengaturan Triggers.
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Property Editor - Data Logger.LogGroupd.Column Mappings.ColumnMapping® x

= Identification ~
Name
Description
Logtem Channel1.DeviceZc

= Numeric ID Feld
Database Field Name I
Data Type
Length 0

= Quality Field
Database Field Name
Data Type
Length 0

= Timestamp Field
B Wekau
Data Type mmememiill
Length 0

= Value Feld
Database Field Name
Data Type
Length

Property Groups

G 1 ColumnMapping6

Defaults QK Cancel Apply Help

Gambar 5.80 Untuk pengaturan yang terakhir, hapus nama kolom Numeric ID dan Quality,
ubah nama kolom Timestamp menjadi Waktu, dan nama kolom Value menjadi Dev2_c

3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration - [m] X
File Edit View Tools Runtime Help

LI I 4
-1 Connectivity ~ | Name ftemiD NUMERICID  VALUE QUALITY  TIMESTAMP BATCHID
/%57 Channelt v+ ColumnMapping!  Channell.Devicel.a  INTEGER(D) Devl_aVARCHAR  SMALLINT(O) TIMESTAMP(0) SQL_UNK...
i Devicel ++ ColumnMapping2 Channell.Devicel.b  INTEGER() Devl_b VARCHAR  SMALLINT(C)  TIMESTAMP(0) SQL_UNK...
@ DEEDZ:::EE # ColumnMapping?  Channell.Devicel.c  INTEGER(D) Devl_cVARCHAR ~ SMALLINT(O)  TIMESTAMP(0) SOL_UNK..
B LogGroup # ColumnMapping4 Channell.Device2a  INTEGER(D) Dev2_aVARCHAR ~ SMALLINT(Q)  TIMESTAMP(Q) SQL_UNK...
5! LogGroup2 ++ ColumnMapping5 Channell.Device2.b  INTEGER(0) Dev2_b VARCHAR  SMALLINT(0)  TIMESTAMP(0) SQL_UNK... .
i LogGrovg? ~{Calumnhiappings  Channell.Deviced.c  INTEGER(D) Deve.c VARCHAR  SMALLINT(0)  Waktu TIMESTAMP(0)  SOL_UNK... |

-5 LogGroups
@ Log ltems
- Column Mappings
& Triggers -

Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 5.81 Pengaturan keenam Column Mapping yang hanya menampilkan nilai dari
keenam Tag ditambah Timestamp (Waktu) di Tag terakhir

10. Di Triggers, atur Logging Conditions: Log on Static Interval = Yes, Static

Interval = 1, Update Rate Units = seconds, Log on Data Change = No.

Property Editor - Data Logger.LogGroupd. Triggers. Trigger] X
Property Groups = Logging Conditions
— Logon St el D >
. . Static Interval 1
Logging Conditi
"9 fons Update Rate Units seconds
Log on Data Change No
= Monitor ltem
Log All kems No
Moritor tem 1D
Defaults QK Cancel Apply Help

Gambar 5.82 Atur Logging Conditions: Log on Static Interval = Yes, Static Interval = 1,
Update Rate Units = seconds, Log on Data Change = No
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Catatan: Perhatikan perbedaan antara Alarm dan Trend pada Table Format dan

Trigger Data Logger. Table Format untuk Alarm adalah Narrow (1 baris untuk 1

Tag), sedangkan Table Format untuk Trend adalah Wide (1 baris untuk semua

Tag). Trigger untuk Alarm adalah Log on Data Change (hanya menyimpan data

yang nilainya berubah), sedangkan Trigger untuk Trend adalah Log on Static

Interval (menyimpan semua data secara berkala). Pengaturan Table Format dan

Trigger yang berbeda tersebut dikarenakan fungsi dari kedua fitur tersebut

berbeda. Alarm lebih difungsikan untuk memonitor kondisi abnormal dari setiap

Tag

dan waktu terjadi kondisi tersebut. Sedangkan Trend lebih difungsikan untuk

mengamati karakteristik semua Tag dari waktu ke waktu.

11. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus, dan Enable LogGroup4.
Lakukan pengaturan pada Tag a dan c di Devicel dan 2, dengan menekan
tombol dan menggeser potensio di rangkaian U1l dan U2, serta mengatur

Tag b dengan Asynchronous/Synchronous Write di OPC Quick Client.

Enable the

- o x
YY1l FEEHFSOKOG T/ HODOAR+ cor |«
HO QEOWEDD~R @
jematic Caplure X
ut D1
RI_ .
B35 i .—1:!—
<] rovmarcnr FRIOCTAPCINTT [ 550
Pra
POMTIOCIEFONTID PEVMOSIOCZAPCINTS [—— D2
POATOXCHPCINTES PRI ARCHTL [
¥ Ensble Log Group PDSTHCCORPCHTZ FasscrpCITS (=1
ok o Curiex LY s eraisy FaTOsCaRTALZRONTT [
L3 Copy e < = aner PCIIADCOPCINTS |-
P o va | Chertss acvetagn mvorzas || ennon @ e e Feunccurans [
I e N FeaupcaPcinTia |-
S Properties. | == ro|—> RO ] P
& g PesmopsseLronT1s [

annell_Communicatior ~ | ftem ID [ Data Type | Value | PCARESET PCINT14

nell,_Statistics

os (= 0 H TwEGAN
D Channel1 Devicel.a  Word a1 :12 s
D Channel | Devicelb  Word 0
DChannel | Devicel.c  Boclean

PDVDIDPONTI? FeI0CTAPCINTT [+
Pu2EL

27 Messagels) ANIMATING: 00:00:27.390672 (CPU load 66%)
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Gambar 5.83 Jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus dan Enable LogGroup4

12. Setelah beberapa saat, Disable LogGroup4, dan buka file database (dalam
contoh ini Trend.mdb). Perhatikan, pada Table Mendatar, data semua Tag
ditampilkan dalam 1 baris, diawali dengan nomor id, yang dibangkitkan

secara otomatis oleh Microsoft Access, dan diakhiri dengan data Waktu.




Table Tools Mendatar - Access

Create External Data Database Tools Fields Table @ Tell me what you want to do...

o | s = @)
b/ " @ = New 2 Totals EEI’_J pare
= Advanced - o save “ Spelling 3 GoTo~

View  Paste Refresh Find Switch g

© s All- ~ E More - [ Select~ Windows = 1
Views Clipboard 1F) Sort & Filter Records Find Window
AH ACCBSS Obje @ « id - Devla ~ Devlb -~ Devlic -|Dev2a ~ Devlib -|Dev2c - Waktu ~ Clickto Add ~
— 5 142 389 800 1 737 1000 1 03/03/2022 08:57:50

earch. 143 389 800 1 737 1000 1 03/03/2022 08:57:51

Tables * 144 389 1000 1 737 1000 1 03/03/2022 08:57:52

&

LS =TT 145 389 1000 1 737 1000 1 03/03/202208:57:53 |
* | New)

Gambar 5.84 Table Mendatar menampilkan nilai keenam Tag dalam 1 baris dan waktunya

13. Diinginkan data keenam Tag dalam Table Mendatar tersebut ditampilkan
dalam bentuk grafik. Untuk itu buka LabVIEW, buat VI yang baru.
14. Di Front Panel, ambil objek dari Palet Controls seperti tabel berikut:

Tabel 5.4 Objek untuk Tampilan Trend

No. Nama Objek Jumlah Kategori Objek

1. | Tab Control 1 Modern >> Containers

2. | Waveform Chart 1 Silver >> Graph

3. | Waveform Graph 1 Silver >> Graph

4. | Table 1 Silver >> List, Table & Tree

Blank Button 6 Silver >> Boolean
6. | Stop Button 1 Silver >> Boolean
7 | String Indicator 7 Silver >> String & Path

15. Tempatkan objek-objek yang tertulis di tabel di atas seperti Gambar 5.85
untuk objek di Pagel Tab Control dan Gambar 5.86 untuk objek di Page2.

16. Berikutnya, ubah nama Tab “Pagel” Tab Control menjadi “Real Time
Trend”, dan nama Tab “Page2” Tab Control menjadi “Historical Trend”.

17. Ubah label ketujuh String Indicator berturut-turut menjadi Devl_a,
Devl_b, Devl_c, Dev2_a, Dev2_b, Dev2_c dan Waktu.

18. Munculkan Boolean Text pada keenam Blank Button (klik kanan, pilih
Visible Items, beri centang pada Boolean Text), dan secara berturut-turut

beri nama Devl_a, Devl_b, Devl _c, Dev2_a, Dev2_b, dan Dev2_c.
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Gambar 5.85 Penempatan objek di Pagel Tab Control dan di luar Tab Control
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Gambar 5.86 Penempatan objek di Page2 Tab Control dan di luar Tab Control

19. Setelah setiap Blank Button diberi nama di Boolean Text, berikutnya
hilangkan label Blank Button (klik kanan Blank Button, pilih Visible Items,
hilangkan centang pada Label). Juga hilangkan label Tab Control.
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Real Time Trend | Historical Trend |

Amplitude
=]
1

Time
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Gambar 5.87 Hilangkan label Waveform Chart dan label ketujuh Blank Button, ganti label
String Indicator sesuai nama kolom, serta munculkan Boolean Text di keenam Blank Button,
dan buat keenam Boolean Text tersebut menampilkan nama keenam Tag secara berurutan

Real Time Trend | Historical Trend

Amplitude

Devl_a } Devl_b ] Devl_c ] DevZ_a ] Dev2 b ] Dev2 c } . Stop
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Waveform Chart
=

Waveform Graph

Blank Button
E

Blank Button 2

Blank Button 3

.K‘
@ a
el
JEIUJ JEI
c

3

g

3

Devl_a

Ed]

[=]

ev

o

E:

(=]
%

2
b

T o
:

(=]
g
=

i
!

(=]
g
-

7 [
z |

]

Gambar 5.88 Di Page2 Tab Control, hilangkan label Waveform Graph dan Table, dan juga Plot

Legend Waveform Graph (serta Plot Legend Waveform Chart di Pagel Tab Control)

20. Hilangkan juga label Waveform Chart, Waveform Graph, dan Table, serta

Plot Legend pada Waveform Chart dan Waveform Graph.
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21. Pastikan ada 18 icon objek di Block Diagram, seperti Gambar 5.88 di atas.

22. Berikutnya, buat Block Diagram seperti berikut ini. Untuk langkah-langkah
membuatnya, lihat kembali langkah no. 18 — 30 di Sub Bab 5.3. Jangan

lupa membuat data link (trend.udl) yang menghubungkan program ini

dengan file database trend.mdb, dan juga ganti nama input icon DB Tools

Select Data, dari Table Menurun menjadi Table Mendatar.

DE Tools Open
Connection.vi

4

DE Teols )
Select Data.vi

DB Teols Close
Connection.vi

E'S\EL
Rk

0=
DB@

L D:\Bacaan\trend.udl

ld

@

oo |

=
HO |

[

Database |pg

Variant To Data Stop Button

LI

Gambar 5.89 Program mengambil data dari Database Access ditampilkan di objek Table

23. Setelah itu, jalankan program tersebut, tekan tombol Run, dan kemudian

tekan tombol Stop. Perhatikan bahwa objek Table sekarang telah terisi

dengan data yang sama seperti isi database di Gambar 5.84.

Real Time Trend Hislun:alTl:l\dl

10+

Amplitude

8
6
4
2
o-
2
4
6
8

-10-}

DB Tools Open
Connection.vi

DB Tools Close
Connection.vi

Wendatar] DB Teols [100H (*
Brentee] e Do

0=
osl

i

5 D:\Bacaan\trend.udl

142 389 200 1
143 389 200 1
144 389 1000 1
145 389 1000 1

737
737
737

37

1000
1000
1000
1000

03/03/2022 08:57:50
03/03/2022 08:57:51
03/03/2022 08:57:52
03/03/2022 08:57:53

Devl_a ] Devi_b ] Devl_c ] Dev2.a ] Dev2_b ] Dev2_c ] |

Table

o =i =

Gambar 5.90 Ketika program dijalankan, maka Table terisi data dari file database

24. Berikutnya, untuk membuat data di Table ditampilkan sebagai grafik di

Waveform Graph, tambahkan program berikut ini.
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DB Tools Open
Connection.vi

L D:\Bacaan'trend.udl

Mendatar] DB Tools 100 (T B Tools Close
L Menda!tar Select Data.vi onnection.vi
o =R 2100
=
L 2By 16
E Table Stop
' Button
= =
=] (1
Database Yariant To Data |DE bt
E Wavef
| Array Subset Decimal String Graavhorm
To Number  Transpose i
2D Array _|l§

Gambar 5.91 Agar data Table bisa ditampilkan sebagai grafik, tambahkan Array Subset
(0,0,1,6), Decimal String to Number, Transpose 2D Array dan Waveform Graph

Catatan: Beberapa icon di Block Diagram, kaki inputnya memiliki nilai default.

Dalam Gambar 5.91 di atas, kaki input icon Array Subset yang nomor 2 dan 3 dari

atas, memiliki nilai default O, artinya bila kaki input tersebut tidak dihubungkan

dengan suatu nilai Constant, maka input kedua kaki tersebut adalah 0.

25. Jalankan program di atas, dan perhatikan tampilan Waveform Graph.

Real Time Trend | Historical Trend |

Amplitude

DE Tools Open
Conngctionvi

ool

DB Tools Clese
Connection.vi
]
oe LEH)]

=

[.D:\Bacaan\trend.udl
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Devia ] Devi b ] Devlc ] Dev2a ] Dev2 b ] Dev2.c ] |

Gambar 5.92 Ketika program dijalankan, Waveform Graph menampilkan sejumlah grafik

26. Diinginkan,

dihilangkan satu persatu,

agar

setiap grafik tersebut, dapat dimunculkan dan

dengan menggunakan tombol-tombol di

samping kiri tombol Stop. Jika tombol Devl _a ditekan, maka grafik

Devl_a akan muncul. Jika hanya 3 tombol yang ditekan, maka grafik yang

bersesuaian dengan ketiga tombol tersebut akan muncul. Jika keenam

tombol ditekan, maka keenam grafik akan muncul.
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27.

Sebelum menambahkan program di Block Diagram, agar keenam tombol
yang bersifat momentary (aktif sesaat) bisa menjadi permanent (terkunci),
lakukan pengaturan berikut ini. Klik kanan salah satu tombol, pilih
Mechanical Action, ubah Latch When Released, menjadi Switch When

Released, seperti gambar berikut. Ulangi untuk kelima tombol yang lain.

[ | Visible ltems 4
/2022 08:57%  Find Terrninal

2022 08:57;
2022 08:57;

/2022 08:574

Change to Indicator
Change to Array

Make Type Def.
Description and Tip...

Dev2_c Create
Replace
Data Operations
Advanced
Fit Control to Pane

Scale Object with Pane B Wy (allereat

e | 3§

- - v il
Mechanical Action N | e | e
Lock Text in Center N
FO e I P

ro—t % [ro—t%| [po—tt

Properties

L A A

Gambar 5.93 Ubah Mechanical Action tombol dari Latch menjadi Switch agar permanent
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28.

29.

30.

Untuk membuat setiap grafik dapat diatur kemunculannya oleh masing-
masing tombol, gunakan fungsi Index Array. Namun sebelum
menambahkan Index Array, hapus dulu icon Array Subset dan icon
Transpose 2D Array. Hubungkan data Table ke icon Decimal String to
Number, agar data Array String (Table) menjadi Array Numeric.

Berikutnya tambahkan Index Array. Karena ada 6 tombol, tempatkan 6
buah Index Array. Fungsi Index Array ini dapat mengambil sebagian Array
Numeric dengan memberikan angka pada input indeks baris atau indeks
kolomnya. Bila indeks kolom diberi angka 0, maka Index Array akan
menghasilkan semua data Array Numeric di kolom pertama. Bila indeks
kolom diberi angka 1, maka Index Array akan menghasilkan semua data
Array Numeric di kolom kedua, dan seterusnya (lihat Gambar 5.94).
Karena nilai data di kolom keempat (Devl_c) dan kolom ketujuh (Dev_2c)
terlalu kecil, maka agar bisa terlihat pada tampilan grafik bersama, output

dari Index Array untuk kedua kolom ini, dikalikan dengan angka 100.



31. Berikutnya, agar output Index Array hanya ditampilkan ketika tombol
ditekan, maka masukkan Index Array ke dalam Struktur Case, satu
Struktur Case untuk satu Index Array, dan hubungkan masing-masing
input Struktur Case (?) dengan sebuah Tombol, satu persatu.

32. Agar semua data output Index Array tersebut dapat ditampilkan dalam
satu Waveform Graph, tambahkan Merge signals. Tarik ke bawah Merge
signals hingga muncul 6 buah kaki. Hubungkan keenam kaki satu persatu
dengan output Index Array. Saat garis data dari Index Array terhubung
dengan Merge signals, secara otomatis muncul Dynamic Data Type.

33. Berikutnya, hubungkan output Merge signals ke Waveform Graph.

34. Karena garis data dari Index Array menembus Struktur Case, muncul kotak
kecil di dinding Struktur Case. Buat agar kotak tersebut tidak kosong,

dengan meng-klik kanan kotak kecil tersebut, pilih Use Default if Unwired.
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Gambar 5.94 Menggunakan Index Array agar dapat mengambil sebagian data Array,
menggunakan Struktur Case, agar setiap Grafik dapat diatur kemunculannya dengan tombol
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35.

36.

37.

38.

39.

Berikutnya, jalankan program LabVIEW tersebut, dan perhatikan tampilan
Waveform Graph. Tekan salah satu tombol, dan perhatikan grafik yang

muncul. Tekan keenam tombol, seharusnya keenam grafik juga muncul.
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Gambar 5.95 Ketika 4 tombol ditekan, muncul 4 grafik pada Waveform Graph

Waveform Graph menampilkan data Riwayat atau Historical Trend, yang
menampilkan grafik data dari awal penyimpanan hingga saat ini. Untuk
menampilkan grafik data terkini, Real Time, digunakan Waveform Chart.
Sebelum menambahkan Waveform Chart, diinginkan agar keenam tombol
juga dapat dipakai untuk memunculkan satu persatu grafik di Waveform
Chart, untuk itu tambahkan Struktur Case, dan lingkupi keenam Index
Array beserta Merge Signals dan Waveform Graph.

Kemudian hubungkan input Struktur Case (?) yang baru ini dengan icon
Tab Control, maka di Label Struktur Case akan muncul 2 label Case, yaitu
“Historical Trend” dan “Real Time Trend”, Default.

Pastikan program Waveform Graph di dalam Case dengan label “Historical
Trend”. Apabila ternyata berada di Case “Real Time Trend”, silahkan klik

kanan label itu, dan pilih Make This Case “Historical Trend”.
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Gambar 5.96 Tambahkan Struktur Case yang melingkupi keenam Index Array, Merge Signals
dan Waveform Graph, hubungkan inputnya dengan Tab Control, maka muncul label Historical
Trend dan Real Time Trend, sesuai nama Tab pada objek Tab Control di Front Panel

40. Untuk mendapatkan data terkini dari database, dapat diperoleh dari
mengambil data pada baris terakhir. Gunakan 2 buah Index Array untuk
mendapatkan data baris terakhir. Index Array pertama dengan tambahan
Array Size akan menghasilkan jumlah baris. Dari jumlah baris, diberikan ke

input index baris Index Array kedua, akan dihasilkan data baris terakhir,

seperti terlihat pada Gambar 5.97 berikut ini.

Table Arra}r Size Index Arra Index AMMay  yata baris terakhir
GEE ecrement ==
™| == i1z
[t --: B "
_mendapatb_(an mendapatkan
jumlah baris data baris terakhir

Gambar 5.97 Untuk mendapatkan data di baris terakhir, gunakan 2 buah Index Array, Index
Array pertama untuk mengetahui jumlah baris, Index Array kedua menampilkan datanya
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41.

42.

43.

44,

45,
46.

47.

Tempatkan program Gambar 5.97 di atas ke dalam Case “Real Time
Trend”. Tempatkan juga 6 buah Index Array, yang masing-masing
ditempatkan ke dalam sebuah Struktur Case.

Agar bisa ditampilkan dalam bentuk grafik, data baris terakhir yang
bertipe String harus diubah menjadi data Numeric. Karena itu tambahkan
icon Decimal String to Number, dan hubungkan output icon ini ke input
array keenam Index Array. Untuk mengambil angka di kolom tertentu, isi
input indeks keenam Index Array tersebut dengan angka 1 sampai 6.
Tambahkan Merge Signals untuk menggabungkan semua output dari
keenam Index Array tersebut.

Karena garis data keenam Index Array tersebut menembus Struktur Case,
buat kotak kecil di setiap dinding Struktur Case tersebut tidak kosong,
dengan cara klik kanan kotak tersebut, pilih Use Default if Unwired.
Berikutnya, hubungkan output Merge Signals ke Waveform Chart.

Agar nilai data terkini atau nilai data pada baris terakhir terlihat dengan
jelas, tempatkan 7 buah String Indicator (Dev_1a hingga Waktu) ke dalam
Case “Real Time Trend”. Untuk memisahkan atau mengambil sebagian
data, selain menggunakan Index Array, cara lain adalah dengan
menggunakan Unbundle Cluster. Untuk itu, ubah dulu data Array menjadi
Cluster, kemudian gunakan Unbundle. Seperti terlihat pada Gambar 5.98,
hubungkan output Index Array yang menghasilkan data baris terakhir ke
icon Array to Cluster. Kemudian hubungkan icon Array to Cluster ke
Unbundle. Di Unbundle, muncul 9 output. Hubungkan output kedua
hingga kedelapan berturut-turut ke String Indicator Devl_a, Devl_b,
Devl _c, Dev2_a, Dev2_b, Dev2_c, dan Waktu.

Karena data yang ditampilkan adalah data terkini atau data baris terakhir,
maka agar tampilan grafik bisa berubah, jalankan OPC Quick Client,
rangkaian Proteus, dan Enable LogGroup4. Pastikan OPC Quick Client bisa
menampilkan nilai dari keenam Tag. Kemudian lakukan pengubahan pada
kondisi Tombol dan Potensio di rangkaian U1l dan U2 di Proteus. Amati
grafik Waveform Chart di Tab Real Time Trend, dan juga tampilan nilai di
ketujuh String Indicator.
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Gambar 5.98 Di Case “Real Time Trend”, Waveform Chart mendapatkan 6 buah data terkini,
atau data di baris terakhir, yang masing-masing datanya dapat diatur kemunculannya
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Gambar 5.99 Jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus, Enable LogGroup4, dan jalankan
program LabVIEW. Lakukan pengubahan kondisi Tombol dan Potensio di rangkaian U1 dan
U2 Proteus, kemudian lihat tampilan Waveform Chart dan ketujuh String Indicator.
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48. Hal yang menarik di LabVIEW, ketika menggunakan Waveform Chart dan
Waveform Graph adalah tersedianya fitur yang cukup lengkap dalam
mengatur tampilan grafik. Untuk melihat fitur pengaturan tersebut, klik

kanan Waveform tersebut, pilih Properties, dan pilih Tab Appearance.

Chart Properties: Waveform Chart X

Appearance Display Format  Plots  Scales  Documentation  DataBin ¢ ¢
Label Caption
[ visible [ visible
Waveform Chart

Enabled State

(@) Enabled

(T) Disabled

(O Disabled & grayed

Size

Height Width
348 576

Update mode

[ Show graph palette
graph e Strip Chart w

[ Show plot legend
[ stack plots

[ show digital display(s)

[ Show x scroll bar

[ Show scale legend

Gambar 5.100 Di Properties, di Tab Appearance, tersedia berbagai seting tampilan

49. Di Tab Appearance, terlihat berbagai seting yang bisa ditambahkan pada
tampilan grafik. Mulai dari Update Mode, ada 3 pilihan, yaitu Strip Chart,
Scope Chart dan Sweep Chart. Default Update Mode adalah Strip Chart.
Ubah ke Scope atau Sweep Chart, dan perhatikan perubahan pada grafik.

Catatan: Mode Strip Chart akan menampilkan grafik seolah seperti grafik pada
pencatat gempa, yang menggeser tampilan grafiknya dari kanan ke kiri. Mode
Scope Chart akan menampilkan grafik seolah seperti grafik pada osiloskop, yaitu
grafik akan berjalan dari kiri ke kanan, kemudian setelah mencapai batas di kanan,
grafik akan direfresh untuk mulai lagi dari kiri. Mode Sweep Chart akan
menampilkan grafik seolah seperti grafik pada penampil EKG (Elektrocardiogram),
yaitu mirip seperti grafik pada osiloskop, namun ketika grafik sudah mencapai
batas kanan, grafik yang ada tidak dihilangkan, tetapi ditumpuk dengan grafik yang
baru, dengan penanda sebuah garis melintang tegak (biasanya berwarna merah),
yang berjalan dari kiri ke kanan, untuk menandai grafik, di mana grafik di kiri garis

adalah grafik yang baru, sedangkan grafik di kanan garis adalah grafik yang lama.
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50. Kembalikan Update Mode ke Strip Chart. Agar tampilan grafik tidak terlalu

cepat bergeser, buat pengaturan di Properties, di Tab Scales, di Time (X-

Axis), di bawah Autoscale, isi Minimum = 0, dan Maximum = 100.

2 Chart Properties: Waveform Chart

Time (X-Axis)

Mame |Time
Show scale label
Show scale
Log
[ Inverted

Expand digital buses

Scale Style and Colors
W Majortick

E . Minor tick

. Marker text

Appearance  Display Format ~ Plots  Scales  Documentation  Data Bin| « »

=

[ Autoscale
0 Minimum
100 Maximum

Scaling Factors
0 Offset

1 Multiplier
Grid Style and Colors

T Major grid
T Miner grid

Gambar 5.101 Agar pergeseran grdfik tidak terlalu cepat, atur nilai Minimum dan Maximum

Time (X-Axis) di Tab Scales, di Properties grafik, isi dengan nilai 0 dan 100

51. Agar sumbu X menampilkan lebih banyak nilai waktu, klik kanan grafik,

pilih X scale, pilih Style, pilih pilihan pertama, seperti gambar berikut.
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o+ Visible Scale Label

Gambar 5.102 Klik kanan grafik, pilih X Scale, pilih Style, pilih pilihan pertama

52. Agar sumbu Y tidak selalu berubah nilainya mengikuti data grafik, klik

kanan sumbu Y, hilangkan tanda centang pada AutoScale Y.
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Gambar 5.104 Klik kanan grafik, pilih Visible Items, centang Plot Legend, muncul Plot Legend
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Gambar 5.103 Klik kanan sumbu Y, hilangkan centang pada AutoScale Y

53. Agar grafik terlihat lebih jelas, diinginkan untuk membuat satu grafik satu
Plot. LabVIEW menyediakan fitur Stack Plots, yang bisa membuat 1
Waveform Chart menjadi banyak Plot yang disusun dari atas ke bawah,
dengan jumlah Plot menyesuaikan jumlah Plot pada Plot Legend. Untuk

itu, klik kanan grafik, pilih Visible Items, beri centang pada Plot Legend,

maka akan muncul kotak Plot Legend seperti gambar berikut.
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54. Kemudian tarik ke bawah kotak Plot Legend, hingga muncul 6 buah Plot
(Plot0 — Plot5). Dibuat 6 agar sesuai dengan grafik yang ingin ditampilkan.
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Gambar 5.105 Tarik ke bawah Plot Legend hingga muncul 6 buah Plot: Plot0 sampai Plot5

55. Berikutnya, klik kanan pada grafik, pilih Stack Plots, maka akan muncul 6

buah Plot yang bersusun dari atas ke bawah seperti gambar berikut.
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Gambar 5.106 Setelah Plot Legend menampilkan 6 Plot, klik kanan grafik, pilih Stack Plots,
maka Waveform Chart menampilkan 6 buah Plot yang bersusun dari atas ke bawah

56. Ubah label sumbu Y di setiap Plot, satu persatu dari atas ke bawah, dari
Amplitude menjadi Devl_a, Devl_b, Devl _c, Dev2_a, Dev2 b, Dev2 c.

57. Ubah nilai maksimum sumbu Y di setiap Plot, satu persatu dari atas ke
bawah, dari 900 menjadi 1100, 1000, 2, 1100, 1000, 2.

58. Hilangkan Plot Legend, dengan meng-klik Plot Legend, pilih Visible Items,
hilangkan tanda centang pada Plot Legend.
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59

. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick
Client menampilkan nilai keenam Tag. Kemudian Enable LogGroup4, dan
jalankan program LabVIEW penampil grafik (Trend) ini. Lakukan
pengubahan kondisi Tombol dan Potensio di rangkaian Ul dan U2
Proteus, tekan keenam tombol di samping kiri Tombol Stop dan
perhatikan tampilan grafik di Waveform Chart di Tab Real Time Trend,
dan juga data di ketujuh String Indicator (Devl_a sampai Waktu).
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Gambar 5.107 Jalankan OPC Quick Client, rangkaian Proteus, Enable LogGroup4, dan program
LabVIEW Trend. Tekan keenam tombol di kiri Tombol Stop, dan perhatikan keenam Plot di
Waveform Chart di Tab Real Time Trend, dan juga perhatikan isi ketujuh String Indicator
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60.

61.

Fitur grafik di LabVIEW yang menarik berikutnya adalah X scrollbar, yang
dapat digunakan untuk menggeser tampilan grafik di sumbu X, sehingga
dapat melihat grafik dengan lebih jelas. Munculkan fitur X scrollbar ini di
Waveform Graph, di Tab Historical Trend.

Klik kanan Waveform Graph, pilih Visible Items, pilih X scrollbar, maka
akan muncul sebuah Scrollbar di bawah Waveform Graph. Agar X scrollbar
ini dapat berfungsi, klik kanan sumbu X, hilangkan tanda centang pada
Autoscale X. Kemudian ubah nilai minimum dan nilai maksimum sumbu X
dengan interval yang dekat. Dalam contoh Gambar 5.109, nilai interval
dibuat 300, dari total 1973 baris data. Geser X scrollbar untuk melihat
grafik dari 0 sampai 1973 dengan interval lebar grafik 300.
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Gambar 5.108 Hilangkan tanda centang pada AutoScale X, agar nilai minimum dan
maksimum Waveform Graph dapat diubah, sehingga X scrollbar dapat difungsikan
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Gambar 5.109 Dengan X scrollbar, dan mengatur selisih nilai minimum dan maksimum = 300,
dari total 1973 baris data, grafik dapat dilihat dari nilai 0 sampai 1973 dengan lebih jelas

62. Sampai di sini pembuatan Trend yang menampilkan grafik Real Time dan

Historical dengan bantuan Data Logger dan LabVIEW telah selesai.
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5.5 Report dengan Excel dan LabVIEW

Report adalah laporan, yang bisa membuat orang menjadi “repot”. Apalagi Report
ini harus dibuat secara rutin dan berkala, bisa harian, mingguan atau bulanan.
Fitur SCADA memungkinkan pembuatan Report dengan hanya meng-klik sebuah
tombol. Semakin mudah membuat Report, tentu akan semakin banyak
menghemat waktu.

Microsoft Excel dipilih untuk pembuatan Report karena memungkinkan
pengolahan data yang lebih mudah bila dibandingkan Microsoft Word. Berikut ini
akan disajikan pembuatan Report dengan Excel, dan dilanjutkan dengan
penambahan LabVIEW yang memungkinkan pembuatan Report di Excel dengan
hanya menekan sebuah tombol. Diinginkan untuk membuat Report dari database
Alarm dan Trend. Berikut langkah-langkah pembuatan Report dengan Excel:

1. Buka Microsoft Excel.

2. Pada menu Data, tekan tombol From Access (ada di pojok kiri atas).

3. Muncul kotak Select Data Source, arahkan ke lokasi file database Alarm.

4

Muncul kotak Import Data, pilih Table, dan pilih lokasi penempatan.
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Gambar 5.110 Kotak Import Data, pilih Table dan pilih lokasi penempatan
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5.

6.

daftar kategori data, yang bisa dipilih mana yang akan ditampilkan.

File Home Insert Page Layout Formulas Data Re]

Table Mame: Summarlzeu\rlthPlvotTab\e
¥ B Le

Table_alarm1 B Remove Duplicates

o : = Insert  Export Refresh .
‘Bl Resize Table = G= Convert to Range Slicer = - €2
Properties Toaols External Ta
Al ~ b3
A B © D E
1
2 1 Channell.Devicel.a 717 01/03/2022
3 2 Channell.Device2.c 0 01/03/2022
4 3 Channell.Device2.a 481 01/03/2022
5 4 Channell.Devicel.a 983 01/03/2022
(] 5 Channell.Devicel.c 0 01/03/2022
7 6 Channell.Device2.a 952 01/03/2022
8 7 Channell.Devicel.c 1 01/03/2022
9 8 Channell.Device2.c 1 01/03/2022
10 9 Channell.Devicel.c 0 01/03/2022
11 10 Channell.Device2.a 563 01/03/2022
12 | 11 Channell.Device2.c 0 01/03/2022
13| 12 Channell.Devicel.a 543 01/03/2022
14 | 13 Channell.Devicel.c 1 01/03/2022
15| 14 Channell.Device2.a 1004 01/03/2022

Gambar 5.111 Excel menampilkan data yang diimport dari database

beri tanda centang hanya pada pilihan Channell.Devicel.a. Klik OK.

A B ) D E
Nid Bl name B vawe B nmestame B
8l SotAtoz 01/03/2022
Il soZtoA 01/03/2022
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Search pel 1/03/

= 01/03/2022
M| [Select All} 01/03/2022
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-] Channell.Device2.a 01/03/2022
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Gambar 5.112 Tekan tombol Drop-down NAME, pilih Channell.Devicel.a

Excel menampilkan data dari database. Hal yang menarik di sini, setiap

kolom data memiliki tombol Drop-down, yang jika ditekan, menampilkan

Sebagai contoh, ingin ditampilkan data dari Channell.Devicel.a, dan
dibuat grafik datanya. Untuk itu, klik tombol Drop-down di kolom NAME,
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7. Karena grafik hanya bisa dibuat apabila datanya bertipe angka, bukan
teks, maka perlu mengubah data teks yang ada di kolom VALUE menjadi
angka. Untuk itu, di kolom yang kosong, isikan fungsi =numbervalue,
diikuti kurung buka, kemudian letakkan kursor di cell yang akan diubah
menjadi angka, kemudian beri kurung tutup. Tekan Enter, maka dari baris

atas hingga baris terakhir akan terisi nilai angka dari teks di kolom VALUE.

E2 - x v K =numbervalue([@[_VALUE]])
A B (€ D E F G

W id B name Ei vawe B nivestame B

2 1 Channell.Devicel.a 01/03/2022|=numbervalue({[@[_VALUE]])
5 4 Channell.Devicel.a 933 01/03/2022 T

13 12 Channell.Devicel.a 543 01/03/2022.

17| 16 Channell.Devicel.a 932 01/03/2022.

22| 21 Channell.Devicel.a 573 01/03/2022

23| 22 channell.Devicel.a 573 01/03/2022

27| 26 Channell.Devicel.a 260 01/03/2022.

28| 28 Channell.Devicel.a 573 01/03/2022

31| 30 Channell.Devicel.a 727 01/03/2022

Gambar 5.113 Gunakan fungsi =numbervalue(terisi cell di mana kursor ditempatkan)

8. Klik pada kolom yang berisi angka hasil pengubahan teks, kemudian buka

menu Insert, klik pada tombol Insert Line di kategori Chart, pilih 2-D Line,

maka akan muncul grafik nilai Channell.Devicel.a.
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22| 21 Channell.Devicel.a 573 02:29:50| 573 2-D Area E
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Gambar 5.114 Pilih kolom angka, di menu Insert, klik tombol Insert Line, pilih 2-D Line
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9. Untuk mendapatkan grafik Alarm pada Tag yang lain, tekan tombol Drop-

down NAME, ubah lokasi tanda centang ke nama Tag yang lain satu

persatu, maka Report Alarm untuk semua Tag dapat diperoleh.

Home Pagelayout  Formules  Data  Review  View  Addins  Design @ Tell me what you want to do...
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Sort by Color ' 01/03/2022 S|
01/03/2022] 1004,
W Clear Filter From "_MAME" 01/03/2022 1001 col .
01/03/2022] 717 olumn
Text Filters » 01/03/2022] 717, 1200
01/03/2022] 891
Search yel 1/03/ 1000
01/03/2022] 358
v
; Wselect Aly 01/03/2022 911/ 0
[ channel Devicel.a
[ Channel Devicel.c 01/03/20224 . 600
[ Channell.Device2.a 01/03/2022 942
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Gambar 5.115 Ubah nama Tag di kolom NAME, maka otomatis grafik berubah sesuai data

10. Sama seperti pada database Alarm, untuk database Trend, lakukan Import
Data dengan memilih menu Data, tekan tombol From Access, arahkan ke
lokasi file database Trend, klik Open, dan di kotak Import Data, pilih Table.

11. Setelah data muncul di Excel, ubah keenam kolom data Tag yang bertipe

teks (tidak termasuk kolom id dan Waktu), menjadi angka dengan fungsi
NUMBERVALUE, satu demi satu kolom.

Home Page Layout Formulas Data Review View Add-ins Q@ Tell me what you want to do...
o
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2 03/03/2022 1] 0 0 o 0|]=numbervalue([@[Dev2_c]])
3 03/03/2022 881 0 0 0 1}
4 03/03/2022 881 0 0 0 [}

Gambar 5.116 Ubah semua data teks menjadi angka dengan fungsi numbervalue
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Pilih keenam kolom tersebut, buka menu Insert, tekan tombol Insert Line,

pilih 2-D Line, maka akan muncul grafik keenam Tag dalam 1 Chart.

o|€|Fla | H | { o ° Q R s 23 u v
o o o o 03/03/202208:55:24) ____ O | 3 menths andds Chart Title
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Gambar 5.117 Pilih keenam kolom angka, di menu Insert, klik tombol Insert Line, pilih 2-D Line

13.

14.

15.

16.

17.

Untuk memperjelas grafik Trend, gunakan tombol Drop-down Waktu, pilih
waktu tertentu, maka grafik akan terlihat lebih jelas.

Sampai di sini penggunaan Excel untuk pembuatan Report. Berikut ini,
akan ditunjukkan cara pembuatan Report Excel yang lebih mudah, dengan
hanya menekan sebuah tombol menggunakan program LabVIEW.

Buka kembali program LabVIEW Alarm.

Di Front Panel, ambil sebuah Blank Button dari Palet Controls, dari
kategori Silver, Boolean, dan tempatkan di kiri tombol Stop.

Buat Labelnya menghilang (hilangkan centang Label di Visible Items), dan

munculkan Boolean Text. Ubah nama Boolean Text menjadi Report.

Kondisi Terkini Riwayat

De\rice‘l DeviceE
Tanggal

07/03/2022
’ Keterangan Devicel Keterangan DewceE
Jam .
20:05:30

Level Device2

Perbaikan Normal

Devicel Proses ‘ ‘

Report ] . Stop ]

Gambar 5.118 Buka program LabVIEW Alarm, dan tambahkan sebuah tombol Report
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18. Di Block Diagram, tempatkan icon MS Office Report di dalam While Loop,

yang diambil dari kategori Programming, di Report Generation.

DE Tools Open
Connection.vi

DB Tools
Select Dt

DB Tools Close
Connection.vi
=00=

5 D:\Bacaan\alarm1.udl

Tab Control

Blank Button

o]

Stop Button

Tanggal

"Channell.Device.a" |

Select

Keterangan Device2

Greater?  |Level Device2 Bahaya!

wE ¢ - pe-
Level Deviced Normal[* ¢ 1ot

Keterangan Device2

i [T E— 1]
P Text. TextColor|

[ — 7]
T
|

L]

Gambar 5.119 Tempatkan icon MS Office Report di dalam While Loop, yang diambil dari Palet

Functions, di kategori Programming, di kategori Report Generation

19. Muncul kotak Configure MS Office Report. Di isian Template, pilih Custom

Report for Excel.

2 Configure MS Office Report [MS Office Report]

Report Template
Template

Custom Report for Excel

Basic Report for Excel
Basic Report for Word

Custom Report for Waord

« Custom Report for Excel

Report Contents
Mamed Range in the Selected Template

Report Destination

Open in Microsoft Office

0K

Named Range

Value Source
Input
Input Appearance in Report

Automatic

Cenfigure Save to File Options...

Cancel Help

Gambar 5.120 Di kotak Configure MS Office Report, pilih Template: Custom Report for Excel
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20. Di Path to Template, isi dengan lokasi file Template Excel. Untuk itu, perlu

21.

22.

23.

membuat Template Excel. Buka Excel, dan buat tampilan seperti berikut.

= € - T TemplateReport11 - Excel = 3% o

File Home | Insert | Page La | Formuli| Data | Review | View |Add—in5 Q Tell me... r'y ‘Q'_ Share

Operator ™ F:3 h
A E C D E F -
1 __
2 i
I
3 Operator |
4 Tanggal Lap.: :
il 1
5 Jam Lap |
z |
7 KONDISI TERAKHIR
8 | i
I
9 Tanggal :
0| Jam i
1 1
11| Devicel |
12 Device2 i
| 1
1
|

« B

1
| i
16 Tabel |
17 id Nama Tag | Nilai | Waktu i
18 :
. — 1
19 | |
| b
Sheet1 (&) 1 3
Ready =] | - 1 + B0

Gambar 5.121 Buat tampilan Template Excel seperti di atas

Agar data dari program LabVIEW Alarm bisa langsung diisikan ke cell
tertentu, beri nama cell-cell tersebut dengan meng-klik kanan cell, pilih
Define Name. Pada kotak New Name yang muncul, isi pada kolom Name
sesuai dengan tulisan di sampingnya (atau atasnya), yaitu berturut-turut:
Operator, Tanggal_Lap, Jam_Lap, Tanggal, Jam, Devicel, Device2 dan id,
seperti terlihat pada Gambar 5.122.

Setelah itu, simpan file Template tersebut dengan tipe Excel Template,
yang memiliki ekstensi * .xltx, atau *.xlt.

Kemudian kembali lagi ke kotak Configure MS Office Report. Di kolom
Path to Template, tekan tombol di samping kanan kolom, arahkan ke
lokasi file Template. Klik OK.
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File Home| Insert |Page La|Formu|i

Operator he

A

Data | Review ‘ View | Add-ins| O Tell me.. i

ALARM REPORT

,O+ Share

1 Mew MName
2 Mame:
LFhiE Operator
3| Operator Operator . P
cope: o

4| Tanggal Lap. : Tar}ggaf_f_ap 2top Workbook
5 Jam Lap. Jam_Lap Comment:
& -
7 KONDISI TERAKHIR
8 -
9| Teneeal LG Refersto:  _cheet1isDs3 B3
10 dam Jam

~ = oK Cancel
1 Devicel Devicel [ ox ] Y
12 Device2 Device? | !

i 1
13 | |
14 RIWAYAT
15 | i
16 Tabel !
17 id MNama Tag | Nilai | Waktu E
13 id '

y 1
19 | :

1
| sheett | @ :

Gambar 5.122 Klik kanan cell yang diberi garis kotak, pilih Define Name, dan isi Name dengan
tulisan berturut-turut: Operator, Tanggal_Lap, Jam_Lap, Tanggal, Jam, Devicel, Device2, id

24. Apabila muncul pesan seperti gambar berikut ini, tutup file Template.

| b, o

Report Template
Template

Custom Report for Excel

Path to Template

D:\Bacaan\ TemplateReport.xltx

Report C
MNamed Range i &=

The current operation cannot be completed
because of an uncommitted change in the
active Excel document.

Either accept that uncommitted change, or
close that document.

lein Report

e

Gambar 5.123 Ketika file Template masih terbuka, muncul peringatan seperti gambar di atas
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25. Setelah fiile Template ditutup, tekan kembali tombol di kanan kolom Path

to Template, arahkan kembali ke file Template. Klik OK, maka di kolom

Report Contents, muncul nama-nama yang telah di-Define di Template.

£ Configure M5 Office Report [M5 Office Report]

Report Template
Template

Customn Report for Excel

Path to Template

[x\Bacaan\TemplateReport.xltx =4
Report Contents
Mamed Range in the Selected Template Mamed Range
A Device
Device2
id
Jam Value Source
Jam_Lap Input
Operator npy e
Tanggal Input Appearance in Report
Tanggal_Lap Automatic ~
W
Report Destination
Open in Microsoft Office ~ Configure Save to File Options...
oK Cancel Help

Gambar 5.124 Setelah file Template ditutup, tekan tombol di kolom Path to Template,
arahkan ke lokasi file Template, klik OK, maka muncul nama-nama cell di Report Contents

26. Klik OK, maka icon MS Office Report akan memiliki kaki input dengan

27.

28.

jumlah dan nama yang sama dengan isi Report Contents.

Tambahkan Struktur Case di dalam While Loop, dan masukkan icon MS
Office Report ke dalam Struktur Case tersebut. Hubungkan input Struktur
Case (terminal Case Selector) dengan Blank Button.

Tabel 5.5 menunjukkan hubungan antara objek di program Alarm dengan
input MS Office Report. Mulai dari yang pertama, Devicel di MS Office
Report terhubung dengan String Indicator Keterangan Devicel. Agar garis
data terlihat lebih rapi, gunakan Local Variable. Klik kanan icon
Keterangan Devicel, pilih Create, pilih Local Variable. Secara default, Local
Variable Keterangan Devicel ini memiliki kaki di kiri (kaki input). Agar
memiliki kaki di kanan (kaki output), klik kanan, pilih Change to Read.
Kemudian hubungkan kaki output ini dengan Devicel MS Office Report.
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Report
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‘
|mpryss)

Decimal String
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Gambar 5.125 Icon MS Office Report memiliki kaki-kaki input sesuai isi Report Contents.
Tambahkan Struktur Case di dalam While Loop, masukkan icon MS Office Report ke dalam
Case True, dan hubungkan input Struktur Case (terminal ?) dengan Blank Button

Tabel 5.5 Hubungan objek di program Alarm dengan input MS Office Report

No. | Input MS Office Report Objek di Program Alarm

1. Devicel String Indicator Keterangan Devicel
2. Device2 String Indicator Keterangan Device2
3. id Table

4. Tanggal String Indicator Tanggal

5. Jam String Indicator Jam

6. Operator String Control Operator

7. Tanggal_Lap Tanggal saat laporan dibuat

8. Jam_Lap Jam saat laporan dibuat

29. Ulangi hal yang sama untuk String Indicator Keterangan Device2, Table,
Tanggal dan Jam. Buat Local Variable untuk keempat objek tersebut, dan
ubah kaki input menjadi kaki output, kemudian hubungkan Local Variable
tersebut secara berturut-turut ke input Device2, id, Tanggal dan Jam.

30. Tambahkan sebuah String Control di Front Panel, beri nama Operator.

Hubungkan icon String Control Operator ini dengan input Operator.
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Kondisi Terkini Riwayat

Devicel Device2
Tanggal

[omrz)] H W

Keterangan Devicel Keterangan Device2

20:05:30 ‘

Operator [ Report ] . Stop ]

Level Device2

Perbaikan Normal

Devicel Proses ‘

Gambar 5.126 Tambahkan sebuah String Control di Front Panel, beri nama label Operator

31. Berikutnya, untuk input Tanggal_Lap dan Jam_Lap, hubungkan dengan
icon Get Date/Time String, yang diambil dari kategori Timing di Palet
Functions. Untuk memunculkan detik pada fungsi tersebut, beri nilai True

di kaki input want seconds? (?s). Lebih jelasnya lihat gambar berikut ini.

DB Tools
Select Data.wvi
ESKEL
e

q

Dl

1=
0 Stop Button -
E Table Tanggal T True t
Alele | ok . K eterangan Devicelr
Database Variant Te Data S TE #leterangan DE'-,-'iCED—l
ey A |
Array Size Index Array ga Button Operator K
=l | et
LrrLd 5 N @ Y
Index Arra
...... i) S fa] "Channell.Device2.a" %T‘tnE;::};
1H=t o Keterangan Deviceld MS Office
Index Arra Greater? Report
...... = abs [T]g - Devicel
=2 0 b 200 Select = . Device2
Mec: - #Tablerfr= i
Decimal String Keterangan Device2 [ATablerfep id
To Number i [ —] |ﬂJam> e Jam
5537 P Text. TextCalor Jam_Lap
@ s Operator
T = #ATanggalbf~¢  Tanggal
ActiveCell [Tap/e I ggal[ Tanggal_Lap
@ b CellBGColor =

Gambar 5.127 Program Alarm dengan tambahan pembuatan Report di Excel

32. Jalankan program LabVIEW Alarm dan Report ini. Di kotak Operator, isi
nama Operator. Kemudian tekan tombol Report, maka sebuah Report di

Excel secara otomatis muncul.
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E Alarm dan Report.vi -
File Edit View Project Operate Tools Window Help
/][ @[n]
Kondisi Terkini Riwayat
Devicel Device2
Tanggal r s
07/03/2022 . .
Keterangan Devicel Keterangan Device2
Jam - -
( Devicel Proses Level Device2
20:05:30 Perbaikan Normal
Operator dian [ Report ][ B o ]
v
< >

Gambar 5.128 Jalankan program LabVIEW, isi nama Operator, dan tekan tombol Report

=T = TemplateReport1 - Excel

File Home Insert  Pagelayout  Formulas  Data Review View  Add-ins Q@ Tell me... ,q_ Share
id > Bl 1

| A B & D E F
S ALARM REPORT
2|
3 Operator dian
4 Tanggal Lap. 03/08/2022
5 Jam Lap. 20:38:04|
6|
7 KONDISI TERAKHIR
8|
g Tanggal 03/07/2022
10 Jam 20:05:30|
1 Devicel Devicel Proses Perbaikan
12 Device2 Level Device2 Normal
13
b
15|
16 Tabel
17 id Nama Tag Nilai Waktu
18 1 |channell.Devicela 717 03/01/2022 02:28:48
19_ 2 |Channell.Device2.c o 03/01/2022 02:28:50
20 3 |channell.Device2.a 481 03/01/2022 02:28:51

Sheetl () [l 3

Ready i} m - 1 + 100%

Gambar 5.129 Muncul Report di Excel yang telah terisi data secara lengkap

33. Ulangi pembuatan Report di atas untuk program LabVIEW Trend.
34. Buka program LabVIEW Trend.
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35.

Di Front Panel, tambahkan objek String Control dan tombol Report. Beri

label String Control Nama Operator.

Nama OpErﬂtOF % r Report ]

Real Time Trend ~ Historical Trend

1100+
1000
900- [ B SEE EREEEEEEEiEN
200- -
o T00-
3
2 600-
£ o [
< 4p0-
T
200-
100- T i 1 B
0- \||| | I —| 1 1 |\J JT _!:I ! || (0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2057
Time
2055 338 80 0 328 |90 0 06/03/2022 11:45:08 -
0% 338 80 0 328 90 0 06/03/2022 11:45:00
2057 338 80 0 38 90 0 06/03/2022 11:45:10 v
Devl_a J Devl b Devl_c J DevZa Devlb J Dev2_c J B s J

Gambar 5.130 Di Front Panel program Trend, tambahkan String Control dan Tombol Report
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

Di Block Diagram, tempatkan sebuah Struktur Case, dan hubungkan input
Struktur Case (terminal Case Selector) dengan tombol Report.

Ambil icon MS Office Report dari Palet Function, di kategori Programming,
di Report Generation, dan tempatkan di dalam Struktur Case yang baru.
Muncul kotak Configure MS Office Report. Di kolom Template, pilih
Custom Report for Excel.

Untuk kolom Path to Template, perlu membuat dulu Template Excel.
Untuk itu buka Excel, dan buat file Template Excel seperti Gambar 5.131.
Beri nama cell-cell di dalam garis kotak (kecuali cell Grafik) dengan meng-
klik kanan cell, pilih Define Name, dan namai seperti Gambar 5.131. Ada
11 nama cell, yaitu Operator, Tanggal_Lap, Jam_Lap, Devl_a, Devl b,
Devl _c, Dev2_a, Dev2_b, Dev2_c, Waktu, dan Grafik.

Simpan file Template Excel tersebut dengan tipe Excel Template, yang

memiliki ekstensi * .xItx atau *.xlt. Tutup file Template.



Operator - A MNew MName ? x
A B c p Mame: Operator]
| Scope: ‘Workbook ~
TREND REPOESS
] -
2
3 Operator Operator
4 Tanggal Lap. | Tanggal_Lap
5 : Jam Lap. Jam Lap Referstor | _cheet1iscss e
6 | Cancel
7 | REAL TIME TREND
8
o| Devia Devi a Dev2 a [DevZ a
10 | Devl_b Devi_b Dev2_b |Dev2 b
11| Devl ¢ Devi ¢ pev2z_c |DevZ? c
12 | Waktu | Waktu
13 |
14 | HISTORICAL TREND
15 |
16 | Grafik
17| Grafik
Sheet1 (&) 1 v

Gambar 5.131 Klik kanan cell yang ditandai garis kotak, pilih Define Name, isi sesuai gambar

42. Isikan lokasi file Template di kolom Path to Template. Klik OK, maka di

kolom Report Contents akan muncul nama-nama cell yang dibuat.

Configure M5 Office Report [MS Office Report]

Report Template
Template

Custorn Report for Excel w

Path te Template
D:\Bacaan\Trend Report.xitx r=4

Report Contents
MNamed Range in the Selected Template Mamed Range

Devl_a A Grafik
Devl_b
Devl_c
Dev2_a
Dev2 b
Dev? c Input w
Input Appesrance in Repor
Jam_Lap. Graph ~
Operator
Tanggal_Lap.

Wialti

Value Source

Report Destination

Open in Microsoft Office ~ Configure Save to File Options...

0K Cancel Help

Gambar 5.132 Muncul nama-nama cell yang telah dibuat dengan Define Name di Template
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43.

44,

45.

46.
47.

Sebelum meng-klik OK pada kotak Configure MS Office Report Gambar
5.132 di atas, pilih nama Grafik di Report Contents, ubah isi kolom Input
Appearance in Report, dari Automatic menjadi Graph. Karena bila tetap
Automatic, yang muncul di Report bukan gambar grafik, tetapi tabel. Agar
bisa muncul gambar grafiknya, maka harus dipilih Graph.

Setelah itu, tekan tombol OK, maka icon MS Office Report memiliki kaki
input dengan jumlah dan nama yang sama dengan isi Report Contents.
Berikutnya, buat Local Variable untuk ketujuh icon String Indicator
(Devl_a, Devl_ b, Devl c, Dev2_a, Dev2_b, Dev2_c, Waktu), dan
hubungkan dengan kaki input yang bernama sama di MS Office Report.
Untuk input Grafik, hubungkan dengan Local Variable Waveform Graph.
Untuk input Jam_Lap dan Tanggal_Lap, hubungkan dengan fungsi Get

Date/ Time String. Beri input True pada kaki input want seconds.

48. Untuk input Operator, hubungkan dengan String Control Nama Operator.
DE Tools O DB Tools Cl
ools ose
Cor'n'woeodzulf.\er:,1 Imi" gfle-l;otot‘lsata.vi 100 Connection.vi
=0= =1 1.1@2“ B
0e L I: na‘-ﬁﬂﬂH :I 0e L
E Table Decimal StrmgBtDt}; Report N
e 7 e ]

1155 . ; #\Waveform Graphtfy
Database Variant To Data (0B i i

Index Array
]
3
Index Array @ »
MS Office
Report
* Devl_a
" Devl b
E = r Devl_c
...... C\IJUHSE?H e Devi_c T Devi_a
e T ,ﬁ b Deib
R ¢ EE l Devi_c
Loc i &y Dev_z Grafik
— Jam_Lap.
Blank Operator
3]
Buten? Dev? b # Tanggal_Lap.
Loe i e AUiaktur}p Waktu
- aveform Chart »ﬁ |_|-- =
Blank Ghl
El.lat:on & Dev2_c MNama Get Date/
= Operator; Time String
[ ok I »ﬁ @
Be b
Tab Control g Waktu 2

2] &
i

Gambar 5.133 Program Trend dengan tambahan Report menggunakan MS Office Report
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49. Jalankan program LabVIEW Trend dengan tambahan program Report di
atas. Di kotak Nama Operator, isi nama Operator. Kemudian tekan tombol

Report, maka sebuah Report di Excel secara otomatis muncul.

£ Trend dan Report.vi -
File Edit View Project Operate Tools Window Help

u# @n
. Nama Operator r,—| [ ~
Real Time Trend | Historical Trend I | artanto \ Report
1100

=he o AR

Gambar 5.134 Jalankan program LabVIEW, isi Nama Operator, tekan tombol Report

= i ¥ Trend Report1 - Excel = - (] X
File Home Insert Pagelayout Formulas Data Review View Add-ins Q Tell me... P+ Share
Waktu X fe 03/06/2022 11:45:10 W

A B C D E F G | H|~

TREND REPORT

1

2

3 Operator artanto

4 Tanggal Lap. 03/08/2022]

5 Jam Lap. 23:32:49

[

7 REAL TIME TREND

8

9 Devl_a 338 Dev2_a 328
10 Devl_b 890! Dev2_b 970
1 Devl_c 0 Dev2_c 0
12 Waktu 03/06/2022 11:45:10!

3
w

14 HISTORICAL TREND

16

17
18
19
20
21
22
23 3Qm,_l ) Hc
| Sheetl | @ »
Ready ' ] + 100%

Gambar 5.135 Muncul Report di Excel, dengan tampilan data teks dan grafik

50. Sampai di sini pembuatan Report dengan Excel dan LabVIEW selesai.
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5.6 Soal Latihan

1.

2.

286

Apa fungsi Database di SCADA?

Apa yang Anda ketahui tentang fitur Alarm di SCADA? Apa saja jenis Alarm
yang digunakan di SCADA dan fungsinya?

Apa yang Anda ketahui tentang fitur Trend di SCADA? Apa saja jenis Trend
yang digunakan di SCADA dan fungsinya?

Ulangi pembuatan Database dengan Data Logger KEPServerEX seperti pada
Sub Bab 5.2, namun dengan rangkaian Proteus seperti pada Gambar 3.38.
Diinginkan 8 buah Tag (AUTO, SUPLAI, KATUP, ALARM, POMPA, ON, OFF dan
LEVEL) di rangkaian U1 (Devicel) dapat disimpan dalam Database setiap 10

detik sekali. Buat Table Format = Narrow.

Ulangi Soal Latihan 1 di atas, namun untuk rangkaian U2 (Device2), dengan
Table Format = Wide.

Ulangi pembuatan program HMI Alarm menggunakan LabVIEW, yang akan
menampilkan data terkini (Real Time) dan data Riwayat (Historical) untuk
perubahan data pada Tag SUPLAI dan LEVEL di rangkaian U1 (Devicel). Buat
warna merah pada tampilan HMI apabila nilai LEVEL lebih dari 850, dan warna
hijau apabila nilai LEVEL kurang dari 850. Buat warna tampillan HMI biru
apabila indikator SUPLAI menyala, dan warna abu-abu apabila SUPLAI padam.

Ulangi Soal Latihan 3 di atas, namun untuk Tag SUPLAI dan LEVEL di rangkaian
Ul dan U2, jadi ada 4 buah Tag yang ditampilkan perubahan datanya dan

catatan waktunya oleh program HMI Alarm.

Ulangi pembuatan program HMI Trend menggunakan LabVIEW, yang akan
menampilkan grafik data Real Time dan grafik data Historical untuk Tag
SUPLAI dan LEVEL di rangkaian U1 dan U2.

Tambahkan tombol Report pada program HMI Alarm, yang bila ditekan, akan
menampilkan Report Alarm di Excel, yang berisi data kondisi terakhir Alarm

dan data Riwayatnya dalam bentuk tabel.



10. Tambahkan tombol Report pada program HMI Trend, yang bila ditekan, akan
menampilkan Report Trend di Excel, yang berisi data Real Time Trend dan

data Historical Trend dalam bentuk grafik.

5.7 Refleksi

1. Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 5 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

2. Apakah Tantangan dalam Bab 5 buku ini dapat Anda selesaikan? Jika belum,
kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa menyelesaikannya? Apakah
Anda mencoba alternatif lain untuk menemukan sendiri cara penyelesaiannya

(mencari di Google misalnya)?

3. Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 5 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang ingin Anda kembangkan?
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BAB 6
lOT GATEWAY

Target Materi:

=  Menggunakan REST-Client dan Node-RED untuk mengirim Alarm.
=  Menggunakan REST-Server dan Node-RED untuk kontrol data via HTTP
=  Menggunakan MQTT Client dan Node-RED untuk kontrol data via TCP/IP

Tantangan:

» Buat program HMI yang dapat mengirimkan peringatan melalui email dan

Whatsapp, memonitor dan mengontrol data Tag melalui HTTP dan TCP/IP.

BB NodeRED X € NodeREDD. X v = 0 X4
€ > C Olahostisius. & @ % N % T @ ! pymEsP IO T/ HODOARS coOF et

Schematic Capture X

635cm

Nilai = 635

Gambar 6.1 Program HMI Node-RED dengan loT Gateway KEPServerEX, yang dapat
mengirimkan alarm melalui email dan Whatsapp serta memonitor dan mengontrol data Tag
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6.1 Persiapan Perangkat yang Diperlukan

Bab ini memerlukan tambahan perangkat lunak/software sebagai berikut:
1. JavaJRE 32 bit
2. Node-RED

Software Java JRE 32 bit digunakan untuk menjalankan loT Gateway KEPServerEX.
Gunakan versi Java JRE yang 32 bit. Untuk pembaca yang menggunakan Windows,
unduh software di: www.java.com/download/ie_manual.jsp, dan kemudian tekan

tombol Agree and Start Free Download.

Software Node-RED digunakan untuk membuat program HMI dan sekaligus
koneksinya dengan hardware dan layanan loT. Untuk menginstal software Node-
RED, harus menginstal dulu software Node.js. Untuk pembaca yang menggunakan
Windows, pembaca dapat mengunduh software Node.js di: https://nodejs.org/en.
Instalasi software Node.js ini perlu dijalankan dengan Run as Administrator.
Setelah instalasi selesai, buka command prompt (cmd), ketikkan: npm install -g --
unsafe-perm node-red. Agar instruksi tersebut bisa berjalan, komputer harus
terhubung dengan internet. Instruksi tersebut akan mendownload software node-
RED sekaligus menginstalnya. Setelah terinstal, software node-RED dapat
dijalankan dengan mengetikkan: node-red di command prompt, akan muncul
informasi mengenai node-red dan statusnya. Untuk membuka halaman program
Node-RED, ketik localhost:1880 di browser.

6.2 REST Client dan Node-RED

Bab terakhir dalam buku ini berkaitan dengan Internet of Things. Seperti pembaca
ketahui, teknologi Internet of Things sudah banyak sekali diterapkan di sekitar kita.
Mulai dari smartphone yang sudah banyak tersedia di mana-mana, hingga
merambah ke benda-benda elektronik di sekitar kita (cctv, smartwatch, lampu,
dll.), semua bisa terhubung dengan internet secara mudah. Tidak hanya di bidang
elektronik saja, loT juga telah diterapkan di banyak bidang. Apalagi di dunia
industri, teknologi IloT (Industrial Internet of Things) sudah menjadi keharusan

bagi industri agar bisa berkompetisi dan bersaing di masa Revolusi Industri 4.0 ini.
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Dengan berkembangnya teknologi 10T, software-software pemrograman untuk
pembuatan aplikasi loT cukup banyak tersedia di internet, dan salah satu software
yang paling populer adalah Node-RED. Apa itu Node-RED? Node-RED adalah
software pemrograman open source yang dapat menghubungkan perangkat keras,

API, dan layanan online di internet, dengan pemrograman yang mudah.

Pemrograman di Node-RED mirip seperti pemrograman LabVIEW, yaitu hanya
dengan menempatkan beberapa node dan menyambungkannya membentuk flow.
Karena dukungan komunitas pengguna yang besar, saat ini telah tersedia lebih
dari 225.000 node. Node yang tersedia tersebut termasuk node untuk komunikasi
serial, node untuk komunikasi dengan protokol Modbus Serial, Modbus TCP, OPC
DA, OPC UA, HTTP, MQTT dan layanan loT lainnya. Di Sub Bab ini, akan dibahas
penggunaan Node-RED, melibatkan REST Client KEPServerEX dan Whin untuk
membuat pengiriman alarm ke email Gmail, dan Whatsapp, ketika nilai sensor
melebihi nilai batasnya. Berikut ini langkah-langkah pembuatannya:

1. Buka KEPServerEX Configuration, buat sebuah Channel, dengan protokol

Modbus RTU Serial, dengan 2 buah Device (ID =1 dan ID = 2).

2. Buat masing-masing Device memiliki sebuah Tag, dengan alamat 400001.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O x
File Edit View Tools Runtime Help

D5 & @M a e dF & Ga x| B

-" Project Tag Mame Address  Data Type  Scan Rate
=] Connectuity a 400001 Word 100
—‘@’ Channell
- fIl Devicer
Riufo-) . 5

Ready Default User Clients: 3 Active tags: 2 of 2

Gambar 6.2 Sebuah Channel dengan 2 buah Device, 1 Tag di setiap Device, di alamat 400001

3. Sebagai perangkat Modbus RTU Slave untuk Devicel dan Device2,
gunakan rangkaian 2 buah Arduino di Proteus seperti Gambar 4.51.

4. Gunakan program Outseal Gambar 4.52 untuk kedua Arduino. Buat
alamat Modbus =1 untuk U1, dan alamat Modbus = 2 untuk U2.

5. Jalankan OPC Quick Client untuk Devicel dan Device2, dan juga rangkaian
Proteus. Pastikan bahwa Tag a (400001) di Devicel dan Device2 dapat

menampilkan nilai Potensio di rangkaian U1 dan U2 Proteus.
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6. Diinginkan nilai Tag a di Devicel dan Device2 dapat dipublikasikan
datanya ke Cloud melalui HTTP. Untuk mempublikasikan data ke Cloud ini,
KEPServerEX menyediakan loT Gateway REST Client dan MQTT. Sub Bab
ini hanya akan membahas REST Client, sedangkan untuk MQTT akan

dibahas di Sub Bab selanjutnya. Untuk memunculkan loT Gateway ini di

KEPServerEX, buka menu View, beri centang pada loT Gateway, maka

muncul loT Gateway di daftar Project.

3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration
File Edit View Tools Runtime Help

DEd % ac Fl o
=] Project
=-[8) Connectivity
9@’ Channell
M Device
m Device2
1 o A

2} Add Agent...

Ready

Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 6.3 Memunculkan loT Gateway di Project di KEPServerEX

7. Klik Add Agent, muncul jendela New Agent. Isi kolom Name = RESTClient,

dan pilih Type = REST Client. Klik tombol Next.

Mew Agent
= | Enter the name and choose the type of Agent to create.
File Edit View Tools Agent

s u,]|2> i Mame:

| RESTClient

-{@] Project
= d Type: REST Client b

=-{#] Connectivity

T REST Client
P
H m Devicel MQTT Client

.M Device2

B?E loT Gateway
L& Add Agent...

Ready

Cancel

Help

Gambar 6.4 Klik Add Agent, beri nama Agent, pilih Type = REST Client

8. Isi URL = http://127.0.0.1:1880/alarm. Perlu diketahui, alamat IP 127.0.0.1
adalah alamat IP localhost, dan port 1880 merupakan port khusus Node-

RED. Di kolom Publish, pilih Wide Format (every tag in every publish).
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REST Client - Endpoint x

@ [Connected to Runtime HE
URL: http: /f127.0.0.1:1880/alarm
File Edit View Tools el .
DSR2 4 Method:  |poST v
=-[F Project
=T Connectivity Publish
=-¥E7 Channell Rate (ms): = . =
v : 10000 Timeout (s): 5
- Devicel = =
m Device2 (®) Wide Format (every tag in every publish)
E‘* JolfGatzway, O Marrow Format
L8, Add Agent... —
Max events per: 1000 -
Ready

< Back Cancel Help

Gambar 6.5 Isi URL = http://127.0.0.1:1880/alarm dan di kolom Publish, pilih Wide Format

9. Klik Next hingga Finish, maka muncul RESTClient di bawah loT Gateway.

&3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration - ] =
File Edit View Tools Runtime Help

IBHdB 880 @F| 9 4 0@ x|E

El-@ Project Server Tag State Dat;
=-1H) Connecthity B Add 10T items...
%P Channell

m Deviced
B?ﬁ loT Gateway
3 RESTClient,
< >
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 6.6 Muncul RESTClient di bawah loT Gateway

10. Klik pada Add loT items. Di kotak Tag Browser yang muncul, pilih Tag a di
Devicel, dan tekan tombol Apply.

Tag Browser n‘
con 4 £ Conl (F]Indude system/internal tag aroups Tag M... Data T.. Description
File Edit View Tools Runtime Help [Ceranch level tag selection

DEd= | £ EQ 0 sy El“'@J Channell ~
&=-f8] Project S 07 _CommunicationSeriali:
=) i) Connectivity S Add IoTitems [T Statistics
B--@? Channell
m Devicel
[ Device2 -7 _Statistics
loT Gateway o TSystem
i RESTClient =M Device2
< [ Statistics
Ready De L) System o || >

Gambar 6.7 Klik pada Add IoT items, muncul Tag Browser, pilih Tag a di Devicel, pilih Apply
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11. Muncul kotak loT item Tag a Devicel. Pilih Publish Only on Data Changes.

B 10T ltem x
E

File Edit View Tools Runtimg ServerTag: ChannelLDeviceLa
£ B
Q= E}| 2;\ — G Scan Rate (ms): 1000 =

_.. Project Serve
5-{f) Connectivity Ay Publsh

@ Channell (® Only on Data Changes

m Devicel
E f:l Device? Deadband (%&): III
= %& loT Gateway (O Every scan
L.£= RESTClient (
— el | [ e

Gambar 6.8 Di kotak IoT item, di Tag a Devicel, pilih Publish Only on Data Changes

12. Ulangi langkah 10-11 untuk menambahkan loT Item Tag a di Device2.

&3 [Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O b

File Edit View Tools Runtime Help

DB EdRSEJO@F| 9 4 53 @ x| E

-@ Project Server Tag State Data Type  Scan Rate (ms) Send Every 5can Deadband
_E:HEJ Connectivity | Channell.Devicel.a Enabled Word 1000 False Mone
=0 Channell . Channcll.Device2.a  Enabled  Word 1000
m Devicel
H m Device2
-%& loT Gateway

Ready Default User  Clients: 3 Active tags: 0 of O

Gambar 6.9 Menambahkan Tag a di Devicel dan Device2 sebagai loT item REST Client

13. Berikutnya, diinginkan agar kedua Tag yang dipublikasikan oleh REST
Client melalui HTTP, dapat dibaca di Node-RED. Untuk itu buka Node-RED
dengan cara mengetikkan node-red di Command Prompt, diikuti Enter.

14. Maka muncul pesan: Welcome to Node-RED di Command Prompt, yang
diakhiri dengan pesan: [info] Started flows. Setelah muncul pesan ini,

buka browser internet, ketikkan di kolom browser localhost:1880.

B node-red - [m| X

flows
flows

Gambar 6.10 [info] Started flows menandakan bahwa Node-RED sudah berjalan
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common

~ function

function

switch

Gambar 6.11 Buka Editor Node-RED di browser dengan mengetikkan localhost: 1880

15.

16.

17.
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Untuk membaca data yang dipublikasikan REST Client melalui HTTP, ambil
node http in dari palet kategori network, dan tempatkan di halaman
Editor. Kemudian hubungkan dengan node debug (msg.payload) yang

diambil dari palet kategori common untuk menampilkan data.

A® 2
http msg.payload

Gambar 6.12 Tempatkan node http in dan hubungkan dengan node debug

Ada tanda segitiga merah di node http in, menunjukkan bahwa node
tersebut masih belum lengkap datanya. Klik 2 kali pada node http in, dan
isi Method = POST, URL = /alarm, Name = alarm. Klik Done.

Tekan tombol Deploy di pojok kanan atas untuk menjalankan program,
dan tekan tombol debug bergambar serangga untuk menampillkan data
dari node debug. Apabila data masih belum muncul di kolom kanan,
jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick

Client menampilkan data Tag a di Devicel dan Device2.



Edit http in node

{ Properties k-]

= Method POST

] Accept file uploads?

@ URL falarm
¥ Name alarm
QO Enabled

Gambar 6.13 Isi Method = POST, URL = /alarm, Name = alarm, klik Done

=<2, Node-RED

Fiow 1 4+ = | @ debug i H & B -
common

inject
debug
complete
catch - 2

atarm msg payload
satus

Gambar 6.14 Klik tombol Deploy untuk menjalankan program, dan tekan tombol debug
(bergambar serangga) untuk menampilkan data dari node debug (msg.payload)

Flow 1

+ - i debug i o8 % o -

status

fink in

ik call

function

Gambar 6.15 Seharusnya kolom di kanan menampilkan data seperti gambar di atas. Apabila
belum muncul data, pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag a di Devicel dan 2
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]
alarm msg.payload

Gambar 6.16 Untuk menghentikan tampilan data di kolom kanan, non-aktifkan node debug
dengan menekan tombol atau kotak di kanan node debug hingga masuk ke dalam node

- i debug i@ &% & -

Clear messages |ctrl-alt-1 @al -
s

Gambar 6.17 Untuk membersihkan tampilan data di kolom kanan, tekan tombol bergambar
kotak sampah dengan tulisan all di samping gambar kotak sampah

18. Perhatikan tampilan data yang dikirimkan oleh REST Client KEPServerEX

dengan format JSON Standard seperti terlihat pada Gambar 6.15. Data

tersebut cukup lengkap, namun untuk keperluan pengiriman data alarm,

diinginkan hanya data value saja. Untuk membuat tampilan data hanya

menampilkan data value saja, ambil node change dari palet kategori

Function, dan sisipkan di tengah-tengah node http in dan node debug.

(] 8
alarm set msg.payload msg.payload

Gambar 6.18 Sisipkan node change di tengah-tengah node http in dan node debug

19. Klik 2 kali node change. Isi Name = valuel. Atur Rules di pilihan Set, dan
isi kolom to the value = msg.payload.values[0].v. Klik Done.

20. Tekan kembali tombol Deploy. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian
Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag. Seharusnya
kolom di kanan menampilkan nilai Tag a di Devicel seperti Gambar 6.20.

21. Agar nilai Tag a di Device2 juga muncul di kolom kanan, tambahkan node

change dan node debug seperti Gambar 6.21.
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Edit change node

Delete Cancel

1+ Properties & B =

% Name | value1 |

E Rules

~ | = msg. payload
= to the valuel ~ msg. payload.values[0].v I "

Gambar 6.19 Isi Name = valuel, Rules: Set msg.payload to the value msg.payload.values[0].v

+ - ¥ debug i &) ™ o -
T cunentflow = | | @all ~
31212022, 6:37-32 AM  node: 8567856b141428¢d
msg.payload - number
881

311212022, 6:37:42 AM  node: §5¢73560f41429cd
msg.payload - number

471

w. 5 .
alam  (—() © valuet (—— [ ] 3122022, 6:37:52AM  node: 85¢78560141429¢d
. —— = . msg.payload - number

1023

Gambar 6.20 Kolom debug di kanan menampilkan value saja, yaitu nilai Tag a di Devicel

T g — JEY
8 g.pay G { )

Gambar 6.21 Agar nilai Tag a Device2 juga muncul, tambahkan node change dan node debug

Edit change node

Delete Cancel

1+ Properties & B H=
¥ Name value2
= Rules

Set ~ | = msg. payload

= to the value | » msg. payload.values[1].v

Gambar 6.22 Isi Name = value2, Rules: Set msg.payload to the value msg.payload.values[1].v
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22. Klik 2 kali node change yang baru. Isi Name = value2. Atur Rules di pilihan
Set, dan isi kolom to the value = msg.payload.values[1].v.

23. Klik Done. Tekan kembali tombol Deploy. Jalankan OPC Quick Client dan
rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag.

Seharusnya kolom di kanan menampilkan nilai Tag a Devicel dan Device2.

Flow 1 + - i debug

nnnnnn

Gambar 6.23 Nilai Tag a Devicel dan Device2 ditampilkan di kolom kanan

24. Berikutnya, diinginkan agar data Tag a tersebut hanya ditampilkan sekali
saja, yaitu ketika nilainya melebihi nilai batas (yang diatur di nilai 800),
dan tidak akan ditampilkan lagi, kecuali bila nilainya sudah kembali normal
(kurang dari 800), dan itupun juga hanya ditampilkan sekali. Pengaturan
seperti ini diperlukan, agar alarm tidak selalu mengirimkan data. Jadi
alarm hanya mengirimkan data sekali ketika nilai melebihi batas, dan
sekali ketika nilai kembali normal. Sebagai contoh, anggap bahwa nilai Tag
a berturut-turut adalah: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,
1000, 900, 800, 700, 600, 500, 400, 400, 300, 200, 100. Maka alarm akan
mengirimkan data 2 kali saja, yaitu data 900 dan data 700, data yang lain
tidak dikirimkan. Untuk membuat pengaturan seperti ini, sisipkan node
function (di palet function) di antara node change dan node debug.

25. Klik 2 kali node function, dan isi dengan kode seperti Gambar 6.25.
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L] ] L]
alarm valuet function msg.payload

@ L]
value2 function msg.payload

Gambar 6.24 Sisipkan node function di antara node change dan node debug

Edit function node

Delete Cance m
£+ Properties s 3=
¥ Name alarm1 &~

£+ Setup On Start On Message On Stop

tus=context.get("status");

i of status=="undefined”) status=
if(payload»= && !status){

status= B

msg.alarm=1;
context.set("status"”,status);

2 return msg;

9« }

16~ if (payload< && status){

11 status= H

12 msg.alarm=2;

13 context.set("status"”,status);
14 return msg;

== [H

Gambar 6.25 Klik 2 kali pada node function, isi Name=alarm1, kode program di On Message

Kode program di kolom On Message
01. | var payload=msg.payload;
02. | var status=context.get("status");
03. | if(typeof status=="undefined") status=false;
04. | if(payload>=800 && !status){
05. status=true;
06. msg.alarm=1;
7. context.set("status",status);
08. return msg;
09. |}
10. | if (payload<800 && status){
11. status=false;
12. msg.alarm=0;
13. context.set("status",status);
14. return msg;
15. | }

26. Klik Done. Ulangi untuk node function yang kedua, beri nama alarm2.
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27. Tekan tombol Deploy. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus.
Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag. Kemudian geser
Potensio di rangkaian U1l dan U2, dan perhatikan tampilan data di kolom

debug. Seharusnya data yang ditampilkan sesuai aturan di langkah no. 24.

+ - i debug il & & (% -

Y cument flow « | | @all ~

3/12/2022, 7:51:18 AM  node: 2a0df032213d235f

number

6AM node. 2a0df032213d235f

alarm vaiue? alarm1 msg.payload ‘

M node. 2a0df032213d235f

value2 alarm2 msg.payload ‘

M node. 2a0df032213d235f

6AM node. c8d4623d4b3c9644

Gambar 6.26 Deploy program, dan geser Potensio di rangkaian U1 dan U2. Perhatikan bahwa
data yang ditampilkan adalah data pertama, yang melebihi nilai batas, dan data yang
pertama, yang nilainya kurang dari nilai batas, data yang lain tidak ditampilkan
28. Berikutnya, diinginkan data alarm tersebut dikirimkan melalui email.

Tambahkan node email dengan cara menekan tombol = di pojok kanan
atas, pilih Manage palette, di kotak yang muncul, pilih Tab Install, ketik:

email, dan pilih node-red-node-email, dan klik tombol install.

=7 Deploy ~ E

User Settings i Edit 1
View
Arrange
View Nodes Install M-
X | sort:| IF | az | recent Export
Palette
Q email 200378 Search flows
Keyboard

& node-red-node-email

Configuraiion nodes

Flows
Subflows

Gambar 6.27 Pilih Manage pallete, pilih Tab install, ketik email, instal node-red-node-email
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29. Setelah terinstal (installed), klik tombol Close. Di pojok kiri atas, di kolom

filter nodes, ketik: email. Ambil node email dan tempatkan di Editor.

=<=_ Node-RED
Q ema ® Flow 1
~ social [}
email
email MTA 8
alarm valued alarm1 msg.payload ‘
email 8
value2 alarm2 msg.payload ‘
email
Gambar 6.28 Ambil node email, dan tempatkan di Editor
30. Diinginkan agar email yang terkirim memiliki subjek atau topic dan isi

pesan. Untuk itu, tambahkan node function, dan sisipkan antara node
function alarm1 dengan node debug. Klik 2 kali node function yang baru

ini, dan isi dengan nama dan kode program berikut ini:

Edit function node

£+ Properties o

¥ Name emaill

Setup on

On Message

On Stop

var payload=msg.payload;
var tgl=new Date();
var pesan=" Tercatat Level

if(msg.alarm) msg.

topi

R = TR SOV R

else msg.topic="Level T

msg.payload="Pada waktu :

return msg;

"+tgl+pesan+msg.payload;

Gambar 6.29 Klik 2 kali pada node function, isi Name=emaill, kode program di On Message

Kode program di kolom On Message

o1.
02.
03.
04.
5.
06.
o7.

var payload=msg.payload;

var tgl=new Date();

var pesan=" Tercatat Level Tangki Devicel di ";

if(msg.alarm) msg.topic="Level Tangki Devicel terlalu tinggi";
else msg.topic="Level Tangki Devicel sudah normal";
msg.payload="Pada waktu : "+tgl+pesan+msg.payload;

return msg;
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31. Duplikasi node function emaill di atas. Ubah Name dari emaill menjadi

email2, dan di kode programnya, ubah kata Devicel menjadi Device2.

Edit function node
Delete Cance m
£ Properties - ENE RN =
W Name email2 &~
£ Setup On Start On Message On Stop
1 wvar payload=msg.payload; &
2 war tgl=new Date();
3 wvar pesan=" Tercatat Level Tangki Devicez di ";
4 if(msg.alarm) msg.topic evel Tangki Device2 terlalu tinggi®;
5 else msg.topic="Level Tangki Device2 sudah normal"”;
6 msg.payload="Pada waktu : "+tgl+pesan+msg.payload;
7 return msg;

Gambar 6.30 Duplikasi node function emaill, ubah namanya menjadi email2, dan ganti kata
Devicel di kode program di On Message menjadi Device2
32. Agar flow menjadi sederhana, hapus node debug yang kedua, gabungkan
output dari node function emaill dengan email2 ke node debug yang

pertama, dan juga hubungkan output keduanya ke node email.

L] L] 8
alarm valuet alarm 1 emailt msg.payload

value2 alarmz2 email2 email

Gambar 6.31 Untuk menyederhanakan flow, hapus node debug kedua, dan buat node debug
pertama dan node email mendapat output dari node function emaill dan email2

33. Berikutnya klik 2 kali pada node email. Pada kotak Edit email node, isi
kolom To dengan alamat email yang dituju. Kolom server dan port sudah
terisi secara default. Isi kolom userid dan password dengan akun gmail
pembaca. Hilangkan tanda centang pada TLS Option.

34. Tekan tombol Deploy. Aktifkan node debug dengan menekan kotak di
samping kanan node. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus.
Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag. Geser Potensio di
rangkaian U1l dan U2, dan perhatikan tampilan data di kolom debug.
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Edit email node

£+ Properties

=To

@ Server

3¢ Port

& Userid

& Password

& TLS option

dian.artanto@gmail.com
smtp.gmail.com
465 Use secure connection

ddartanto@gmail.com

O Check server certificate is valid

% Name

Gambar 6.32 Isi kolom To dengan email yang dituju, dan userid dan password dengan akun
gmail pembaca, beri centang di Use secure connection, dan hilangkan centang di TLS option

35. Ketika rangkaian Proteus dijalankan, dan OPC Quick Client menampilkan

nilai Tag, serta node debug diaktifkan, seharusnya kolom debug
menampilkan data pertama kali, yaitu setiap kali nilai Potensio melebihi
nilai batas, dan kurang dari nilai batas. Data tersebut disertai dengan topik

(subjek email), catatan waktu pembacaan dan keterangan.

=7 Deploy = =

Flow 1 + -

alarm valuet alarm1i emailt msg.payload

]
dian.artanto@gmail.com
value2

alarm2 email2

Gambar 6.33 Kolom debug menampilkan data sekali, yaitu ketika nilai Potensio melebihi nilai
batas, dan ketika kurang dari nilai batas, dengan tambahan catatan waktu dan keterangan
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36. Buka inbox di alamat email yang dituju, seharusnya ada email yang masuk,

dengan subjek “Level Tangki Device...”. Buka email tersebut.

+ v - 68 X
* ¥ 2@ :
= o AN
Q £ o & # @
0o- ¢ B
Important
ddartanto Level Tangki Device2 sudah normal 10:42 AM
ddartanto Level Tangki Device1 sudah normal 10:41 AM
ddartanto Level Tangki Device1 terfalu tinggi 10:41 AM (-]
O+ ddartanto 2 Level Tangki Device2 terlalu tinggi 0§ = ©
Gambar 6.34 Ada email yang masuk dengan subjek “Level Tangki Device...”
™M " x 4+ v - - ] 2
« c am m e % NnT@:
A
= M Gmail Q ® ® & @
¢« O o0 = = 0 ¢ o ® B
J Compose
O ibex = Level Tangki Device1 terlalu tinggi & 2
* Sta ddartanto@gmail.com s r o~ @
© Ll
» Pada waktu - Sat Mar 12 2022 10:27 58 GMT+0700 (Western Indonesia Time) Tercatat Level Tangki Device1 di 973 e
>
Meet

Gambar 6.35 Buka isi email, ada catatan waktu pembacaan dan nilai Tag

37. Apabila tidak ada email yang masuk, perhatikan kembali tampilan data di
kolom debug. Apabila ada pesan Error di kolom debug, dan di node email

muncul tulisan send failed, lakukan perbaikan pada isian di node email.

Flow 1 + - 4¥ debug i@ &% |86 -
T curentflow ~| | @all ~
311202022, 7:42:49 PM  node: 2200322132351
Level Tangki Device2 terlalu tinggi : msg.payload
siring[103]
o | ar o
alarm valuet alarm1 emailt msg.payload 31272022, 7:42:50 PM  node
| SN _ _
dian artanto@gmail.com
dian.artanto@gmail.com msg : emor
value2 alarmz2 email2 O senaraies
Y| | il ol e

Gambar 6.36 Pengiriman email gagal karena Error
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Catatan: Apabila di bawah node email muncul keterangan send failed, maka ada
beberapa kemungkinan penyebab kegagalan pengiriman tersebut. Yang pertama,
pastikan bahwa userid dan password terisi akun gmail yang benar. Kesalahan
userid dan password bisa menyebabkan Error. Yang kedua, karena Google
memblok akses ke email tersebut. Untuk membuat Google membuka akses ke
email tersebut, hidupkan mode Less secure app access. Untuk menghidupkan
mode Less secure app access ini, buka email tersebut. Klik pada nama akun di
pojok kanan atas, pilih Manage your Google Account, pilih Security, pilih kolom

Less secure app access, kemudian ubah OFF menjadi ON.

Less secure app blocked

Google blocked the app you were trying to use because it doesn't meet
our security standards

Some apps and devices use less secure sign-in technology, which makes
your account more vulnerable. You can turn off access for these apps,
which we recommend, or turn on access if you want to use them despite
the risks. Google will automatically turn this setting OFF if it's not being
used

Learn more

Gambar 6.37 Error bisa terjadi karena Google memblok akses ke email

Less secure app access

Your account is vulnerable because you allow apps and devices that l ’
use less secure sign-in technology to access your account. To keep

your account secure, Google will automatically turn this setting OFF if 0
it's not being used.

On May 30, 2022, this setting will no longer be available. Learn more

)

Gambar 6.38 Akses bisa dibuka dengan membuat mode Less secure app access menjadi ON

38. Berikutnya, diinginkan agar data alarm tersebut juga dikirimkan melalui
Whatsapp. Untuk itu, tambahkan node whin send. Klik tombol = di pojok
kanan atas, pilih Manage palette. Di kotak yang muncul, pilih Tab Install,
ketik: whin, dan pilih node-red-contrib-whin, dan klik tombol install.

39. Setelah node-red-contrib-whin berhasil terinstal, klik Close kotak Manage

pallete. Kemudian di pojok kiri atas, ketik whin. Ambil node whin send.
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=<, Node-RED

Q whin

v network

® Flow 1

whin-send

A node-red node that allow users to send a
Whatsapp text o one's mobile.
alarm1

emailt

node-red-contrib-whin : whin-send

[2][a]

value2 alarm2 email2

- unnsens ©7
magayesa |

dian_artanto@gmail.com

Gambar 6.39 Ketik whin di kolom filter nodes, ambil node whin-send

40. Hubungkan output node function emaill dan email2 ke input node whin-
send. Klik 2 kali node whin-send, di kotak Edit whin-send node, isi Name.
Klik tombol pensil di samping kanan kolom Auth.

Edit whin-send node

Delete Cant

£ Properties &
Name kirim wa1
Auth Add new whin-config...

Gambar 6.40 Klik 2 kali node whin-send, isi kolom Name dan klik tombol pensil di Auth

41. Muncul kotak Add new whin-config config node, isi Name, isi Phone

dengan nomor WA yang akan dituju (tidak perlu tanda +, cukup kode area

62). Isi token (untuk mendapatkan token, silahkan melihat catatan di

bawah). Setelah semua terisi, klik tombol Add, diikuti klik tombol Done.

Edit whin-send node > Add new whin-config config node
Cancel
i Properties
@ Name rekant
& Phone# 6289670345967
&, Token

070fb44d03a0bdb92af0daradee3e64fd1c1946f

o

Gambar 6.41 Isi kolom Name, isi no WA yang dituju (tidak perlu tanda +) dan isi Token
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Catatan: Untuk mendapatkan token, caranya mudah sekali, hanya dengan
mengirimkan kata signup ke nomor: +34 613 16 49 97. Tunggu beberapa saat,
maka nomor tersebut akan mengirimkan token berupa 40 digit karakter. Simpan
nomor tersebut di Kontak HP (handphone), beri nama tertentu, misal Alarm.
Ketika program node-RED di atas dijalankan, maka data alarm akan dikirimkan

melalui Whatsapp, dari nomor tersebut ke nomor HP yang dituju.

42. Tekan tombol Deploy. Aktifkan juga node debug. Jalankan OPC Quick
Client dan rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan
nilai Tag. Geser Potensio di rangkaian U1 dan U2, dan perhatikan tampilan

di kolom debug. Apabila data alarm muncul di kolom debug, seharusnya

data alarm juga muncul di email dan di nomor Whatsapp yang dituju.

Flow 1 + - || st debug i@ x| -

(s ‘ kirim wa1
alarm valuet alarm1 emaili
msg.payload ‘

value? alarmz emall2 dian.artanto@gmail.com

Gambar 6.42 Tekan Deploy, aktifkan node debug, seharusnya muncul data di kolom debug

B (5) WhatsApp x o+
<« C & webwhatsapp.com
@ +34 613 16 49 97 Q i

Signup 0.

070fb44d03a0bdbo2af0dafadbe3ecdfd1c1946f

HARIIN

Pada waktu : Sun Mar 13 2022 08:29:19 GMT+0700 (Western Indonesia
Time) Tercatat Level Tangki Device2 di 819 08.20

Pada waktu : Sun Mar 13 2022 08:29:19 GMT+0700 (Western Indonesia
Time) Tercatat Level Tangki Device1 di 829

Gambar 6.43 Bila data muncul di kolom debug, muncul juga di nomor WA yang dituju
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43. Sampai di sini pengiriman data alarm melalui email dan Whatsapp

menggunakan REST Client, Node-RED dan node whin selesai.

6.3 REST Server dan Node-RED

Apabila REST Client KEPServerEX digunakan untuk mempublikasikan data Tag (Tag

dari

Device yang terhubung) ke Cloud melalui HTTP, maka REST Server

KEPServerEX bisa digunakan untuk 2 arah, mempublikasikan data Tag sekaligus

mengubah/mengatur data Tag tersebut melalui HTTP. Pada Sub Bab ini akan

diperlihatkan bagaimana membuat tampilan web yang dapat memonitor dan

mengontrol data Tag melalui HTTP, dengan bantuan REST Server KEPServerEX dan

Node-RED Dashboard. Berikut ini langkah-langkah pembuatannya:

1.

Buka KEPServerEX Configuration, buat sebuah Channel, dengan protokol
Modbus RTU Serial, dengan 2 buah Device (ID =1 dan ID = 2).

Buat masing-masing Device memiliki 2 buah Tag, a dan b, dengan alamat
400001 dan 400002.

[Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration - O x
File Edit VYiew Tools Runtime Help

DEd2 PMEOeTAF|9 & 6@ X| B
'“ Project || Tag Name Address  DataType  ScanRate  Scaling [

C””C”:‘”‘”tﬁ da 400001 Word 100 None
P Channe b 400002 Word 100 Mone

é---mDa\nce'l
Biuo-ic IR >

Ready Default User  Clients: 4 Active tags: 229 of 229

Gambar 6.44 Channell dengan 2 buah Device, 2 Tag di setiap Device, di 400001 dan 400002

3.
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Sebagai perangkat Modbus RTU Slave untuk Devicel dan Device2,
gunakan rangkaian 2 buah Arduino di Proteus seperti Gambar 4.51.
Gunakan program Outseal Gambar 4.52 untuk kedua Arduino. Buat
alamat Modbus =1 untuk U1, dan alamat Modbus = 2 untuk U2.

Jalankan OPC Quick Client untuk Devicel dan Device2, dan juga rangkaian
Proteus. Pastikan bahwa OPC Quick Client dapat menampilkan nilai Tag a
(400001) dan mengatur nilai Tag b (400002) di Devicel dan Device2.

Agar nilai Tag a dan Tag b di Devicel dan Device2 dapat dimonitor dan
dikontrol melalui HTTP, tambahkan REST Server di loT Gateway.



7.

Namun sebelum menambahkan REST Server di loT Gateway, klik kanan
pada REST Client, pilih Disable. Kemudian klik kanan pada loT Gateway,
pilih New Agent, beri nama RESTServer, dan pilih Type REST Server.

New Agent X
e ] Enter the name and choose the type of Agent to create.
File Edit View Tools .R o
OES a2 s &
Name: | RESTServer

=& Project
=

- &P Channel’
H m Devicel = e
: m Device? MQTT Client
-2l 10T Gateway
L 4§ RESTClient

Ready

< Back Cancel Help

Gambar 6.45 Klik kanan loT Gateway, pilih New Agent, Name=RESTServer, Type=REST Server

8.

Klik Next. Pilih Network Adapter, hilangkan centang pada Use HTTPS, dan

beri centang pada Enable write endpoint dan Allow anonymous login.

REST Server - Endpoint X
File Edit View Tools R Metwork Adapter: Qualcomm Atheros QCAZ377 Wireless Network Adz

Q= lﬂ‘ % = Port Mumber: 39320 =

= Project

=[] Connectivity CORS Allowed Crigins: |
5430 Channell
= FL?,P anne [Juse HTTPS
m Devicel
m Device Enable write endpaint
= %E IoNjCaleway Allow anonymous login
g RESTClient

http://192. 168. 100. 26:39320/iotgateway/

Ready

< Back Cancel Help

Gambar 6.46 Pilih Network Adapter, beri centang pada Enable write dan Allow anonymous

9.

Klik Finish, maka muncul REST Server di loT Gateway. Berikutnya
tambahkan Item pada REST Server, dengan meng-klik Add IoT items. Di
kotak Tag Browser, pilih Devicel, pilih Tag a dan b, klik Apply. Muncul
kotak lot Items, klik OK. Ulangi untuk menambahkan Tag a dan b Device2.
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@ [Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration — m] *
File Edit View Tools Runtime Help
D dR|&SOQOOFN 9 ! =l
B@ Project Server Tag State Data Type Scan Rate (¢
18l Connectivity €]Channell Devicel.a  Enabled  Word 1000
| SR Chennel € Channell.Devicel b Enabled  Word 1000
: i [ Devicet
e §1Channell Devicez.a  Enabled  Word 1000
M Device2
E%E loT Gatewsy € |Channell Deviceb  Enabled  Word 1000
4= RESTClient
.5 RESTServer a B
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 4 of 4
Gambar 6.47 REST Server dengan 4 buah Tag
10. Klik 2 kali RESTServer. Pilih Server. Klik pada link URL.
. &3 Property Editor - loT Gateway.RESTServer >
@ (Connected to Runtime]
File Edit View Tools || Propety Groups 5 HTTP/S ~
. Network Adapter Qualcomm Atheros QCAS377 Wireless Network Adapter
= | General
DEdR 2 & Server Port Number 39320
=[] Project Leensing CORS Allowed Origins
: Connectivity Use HTTPS o
E@’ Channell Enable Write Endpoint | Yes
m Devicel Allow Anonymous Login | Yes
! m Device? URL http://192.168.100.26:39320/iotgateway.” "
B?ﬁ loT Gateway
--§= RESTClient
% RESTServer
Resdy | Defauls 0K Cancel Aoply Help

Gambar 6.48 Klik 2 kali RESTServer, pilih Server, klik link URL (http://192.168.100.26 dst.nya)

Catatan: Untuk seterusnya, apabila pemba

ca menemukan alamat 192.168.100.26

dalam buku ini, silahkan diganti dengan IP di URL yg muncul di komputer pembaca.

11. Begitu link di-klik, muncul halaman

REST API loT Gateway REST Server

B (o Gateway v x +

C A Notsecurs | 192.168.10026:39320,

@ ptc

The following are commands that may be used with Ihis 10T Gateway REST Server

+ brow
« write®

The REST Server agent supports reading and wiiling of all data types except string anay

loT Gateway Product Manual

Click here for tha 10T Gateway documentatio

REST API

v - a X

apx ¥n @

loT Gateway: RESTServer (REST Server)

which can ony be e

[ o

orowse

I

Gambar 6.49 Muncul halaman REST API IoT Gateway REST Server
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12. Sesuai REST API, untuk instruksi read (membaca nilai keempat Tag)
dengan metode GET, dapat dilakukan dengan mengetikkan teks berikut ini
di browser (ganti 192.168.100.26 dengan alamat IP di URL yang muncul)

http://192.168.100.26:39320/iotgateway/read?

ids=Channell.Devicel.a&ids=Channell.Devicel.b&
ids=Channell.Device2.a&ids=Channell.Device2.b

@ 0T Gateway vous X @ 1921661002630300tgstews X |
€« C A Notsecure | 192.168.100.26

{"readResults":[{"id":"Channell.Devicel.a","s":true,"r":"","v":901,"t":1647210623955},
{"id":"Channell.Devicel.b","s" :true,"r":"","v":0,"t" 1647210623955},
{"id":"Channell.Device2.a","s" true,"r":"","v":819,"t" 1647210622685},
{"id":"Channell.Device2.b","s" :true,"r":"","v":0,"t" 1647210622685} ]}

Gambar 6.49 Hasil instruksi read, nilai keempat Tag dapat ditampilkan di halaman web

13. Di samping dengan browser, sesuai dengan petunjuk di halaman REST API,
pembacaan data keempat Tag dapat juga dilakukan dengan metode POST,

dengan mengetikkan teks berikut ini di command prompt:

curl -H "Content-Type: application/json" -vX POST
-d "[\"Channell.Devicel.a\",\"Channell.Devicel.b

\",\"Channell.Device2.a\",\"Channell.Device2.b\"]"
http://192.168.100.26:39320/iotgateway/read|

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe

appli
, 14 M

Gambar 6.50 Hasil instruksi read dengan metode POST di command prompt

Catatan: Apabila halaman URL REST API tidak terbuka, atau nilai Tag tidak dapat
muncul di web maupun di command prompt, hal tersebut bisa disebabkan karena

waktu Runtime demo sudah habis. Untuk itu reset kembali Runtime KEPServerEX.
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14. Sesuai dengan petunjuk di halaman REST API, dengan metode POST,
dapat dilakukan pengubahan nilai Tag. Untuk itu ketikkan teks berikut ini
di command prompt untuk mengatur nilai Tag b di Devicel dan Device2
(Tag a tidak bisa diubah karena terhubung dengan Potensio, sedangkan

Tag b bisa diubah karena terhubung dengan LED).

curl -H "Content-Type: application/json" -vX POST -d "[{ \"id\":
\"Channell.Devicel.b\", \"v\": 80@},{ \"id\": \"Channell.Device2.b

\"v\": 988

://192.168.100.26:39320/iot

ise

[ag] [ OPC Quick Client - Untitled * - O 4
File Edit View Tools Help File Edit View Tools Help

D e a & X O | o cfa & b

-.[E3 Channell,_Statistics A | ltem ID | Data ... | Value |...[Z0 Channell.Devicel .S | ltem ID | DataT.. | Value
[ Channell._System @ Channell Devicel.a Word 901  |-#23 Channell.Device2 @Channell.DeviceZ.a Word 819

.[Z3 Channell.Device. &

-.[Z8 Channell.Device, 5 v
< > < »

/23 Channell.Devicel @ Channell.Device2.b  Word ¢ 900
-[E8 Channell.Devicel,_Sta v

< > <

@ Channell Devicel.b  Wordl™ 200

W

lterm Count: 229

lterm Count: 229 Ready

Ready

Gambar 6.51 Hasil instruksi write dengan metode POST di command prompt

15. Untuk memudahkan pembacaan dan pengaturan data Tag, berikut ini
interface di halaman web

Node-RED dengan

ditunjukkan pembuatan tampilan user
menggunakan dashboard Node-RED.

mengetikkan node-red di command prompt. Setelah muncul [info] Started

Jalankan

flows, ketik di kolom browser, localhost:1880.
16. Di halaman Editor Node-RED, ambil dan tempatkan node inject, node

http request dan node debug, dan hubungkan ketiganya.
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] ® O]
timestamp http request msg.payload

Gambar 6.52 Ambil node inject, node http request, node debug, hubungkan ketiganya

17.

18.

Node inject (secara otomatis berubah namanya menjadi timestamp),
dapat digunakan untuk men-trigger jalannya program. Trigger bisa
diaktifkan secara manual dengan cara menekan tombol kotak di kiri node,
atau bisa diaktifkan secara otomatis pada waktu tertentu atau berulang
dengan interval waktu tertentu. Sementara ini, gunakan trigger manual.
Klik 2 kali node http request. Di kotak Edit, isi Method = GET, URL =
http://192.168.100.26:39320/iotgateway/read?ids=Channell.Devicel.a
&ids=Channell.Devicel.b&ids=Channell.Device2.a&ids=Channell.Devic
e2.b, Return = a parsed JSON object, dan Name = bacaTag.

Edit http request node

£ Properties - JURE- D=
= Method GET v
@ URL http://192.168.100.26:39320/iotgateway/read?id
Payload lgnore v

[J Enable secure (SSL/TLS) connection
[ Use authentication

[ Enable connection keep-alive

[J Use proxy

[ Only send non-2xx responses to Catch node

€ Return a parsed JSON object A

¥ Name bacaTag

Gambar 6.53 Untuk membaca keempat Tag, gunakan instruksi read yang sama seperti di

langkah no. 12, yaitu isi Method=GET, dan isi URL seperti Gambar 6.49

313



19. Klik Done. Tekan tombol Deploy. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian
Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag a dan b di
Devicel dan Device2. Setelah itu, tekan tombol kotak di kiri node inject
(timestamp). Seharusnya di kolom debug (tekan tombol bergambar

serangga) menampilkan data keempat Tag dalam format JSON.

=T Deploy ~ =

low 2 Flow 3 + -

(] ] (]
timestamp bacaTag msg.payload

T 1647246677454

Gambar 6.54 Kolom debug menampilkan data ke-4 Tag setiap kali tombol node inject ditekan

20. Diinginkan keempat data Tag tersebut dipisahkan. Untuk itu sisipkan node

function di antara node http request dan node debug.

] ] ] 8
timestamp bacalag function msg.payload |

Gambar 6.55 Sisipkan node function di antara node http request (bacaTag) dan node debug

21. Klik 2 kali node function, isi Name = pemisah, dan kode di On Message.

£+ Properties & B =
% Name pemisah &~
Setup On Start On Message On Stop

1 war v@={payload:msg.payload.readResults

2 wvar vl={payload:msg.payload.readResults

3 wvar v2={payload:msg.payload.readResults

4 wvar v3={payload:msg.payload.readResults

5 return [ve,vl,vZ,v3];

Gambar 6.56 Di kotak Edit, isi Name = pemisah, dan kode program di kolom On Message
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Kode program di kolom On Message

01. | var voO={payload:msg.payload.readResults[0].v};
02. | var vl={payload:msg.payload.readResults[1].v};
03. | var v2={payload:msg.payload.readResults[2].v};
04. | var v3={payload:msg.payload.readResults[3].v};
05. | return [vO,vi,v2,v3];

22. Agar node function tersebut menghasilkan 4 saluran, klik Tab Setup, dan

buat Outputs dari 1 menjadi 4. Klik Done untuk menutup kotak Edit.

£+ Properties &

¥ Mame pemisah & -
1+ Setup On Start On Message On Stop

34 Outputs 4 -

-

Gambar 6.57 Di kotak Edit, di Tab Setup, ubah isi Outputs dari 1 menjadi 4

23. Hubungkan keempat output node function ke node debug. Tekan tombol

Deploy, dan jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus. Pastikan

OPC Quick Client menampilkan nilai Tag. Kemudian tekan tombol di kiri

node inject, dan perhatikan tampilan data Tag di kolom debug.

=T Deploy ~

Flow 2 Flow 3 + - ¥ debug i

timestamp bacaTag pemisah msg.payload

L]
=

Gambar 6.58 Dengan node function pemisah, keempat Tag dipisahkan menjadi 4 saluran

24. Agar keempat Tag tersebut dapat ditampilkan di halaman web dengan

tampilan user interface yang menarik, tambahkan node dashboard.
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25. Klik tombol =, pilih Manage palette. Di kotak yang muncul, klik Tab
Install. Di kolom search modules, ketik dashboard. Di daftar yang muncul,
pilih node-red-dashboard, kemudian tekan tombol install. Klik Close.

26. Di kolom filter nodes, di pojok kiri atas, ketik ui. Muncul node-node
dashboard. Ambil 4 buah node text, 2 buah node chart dan 2 buah node
gauge. Hubungkan keempat node text dengan keempat output node
function pemisah. Hubungkan 2 buah node gauge dengan output node
function pertama dan ketiga. Hubungkan 2 buah node chart dengan

output node function kedua dan keempat, seperti gambar berikut.

A0 &0
text gauge
AS A S
text chart
AS A0
text gauge
timestamp bacaTag pemisah A Y
text chart
8
msg.payload |

Gambar 6.59 Hubungkan 4 node text, 2 node gauge dan 2 node chart dengan node function

27. Klik 2 kali node-node dashboard, atur isian seperti tabel berikut:

Tabel 6.1 Pengaturan node-node dashboard Node-RED

No. Node Tab | Group | Label Lain-lain

1. | node text HMI | Devl_a | Nilai = | Layout: 1 baris, di tengah-tengah
2. | node text HMI | Devl_b | Nilai = | Layout: 1 baris, di tengah-tengah
3. | node text HMI | Dev2_a | Nilai = | Layout: 1 baris, di tengah-tengah
4. | node text HMI | Dev2_b | Nilai = | Layout: 1 baris, di tengah-tengah
5. | node gauge | HMI | Devl_a | Level | Type: Level, Range 0 - 1023

6. | node gauge | HMI | Dev2_a | Level | Type: Level, Range 0-1023

7. | nodechart | HMI | Devl_b | PWM | Type: Line Chart, x=5 mnt, y=1000
8. | node chart | HMI | Dev2_b | PWM | Type: Line Chart, x=5 mnt, y=1000
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28. Sebagai contoh pengaturan, klik 2 kali node text yang di posisi teratas. Di
kotak Edit, Label diisi Nilai = . Pilih Layout dengan tulisan di tengah, dan di

kolom Group, pilih Add new ui_group, kemudian tekan tombol pensil.

Delete Cancel m

£+ Properties L AME =
EB Group Add new ui_group.., v 4

= size auto

1 Label Nilai =

1 value format | {{msg payload}}

22 Layout
label value label value labelvalue

label

label value value

Gambar 6.60 Contoh pengaturan node text, isi dengan urutan sesuai gambar di atas

29. Muncul kotak pengaturan nama Group. Isi nama Group = Devl_a. Di

kolom Tab, pilih Add new ui_tab, kemudian tekan tombol pensil.

Edit text node > Add new dashboard group config node

# Properties LR
¥ Name Devl_a

- |
£ Tab Add new ui_tab. 4 s

Gambar 6.61 Di kotak group, isi Name = Dev1_a, dan pilih Add new ui_tab, klik tombol pensil

30. Muncul kotak pengaturan nama Tab. Isi nama Tab = HMI, klik Add.

Edit text node > Add new dashboard group config node > Add new dashboard tab config node

Cancel Add

& Properties &3

% Name HIMI

Gambar 6.62 Di kotak Tab, isi Name = HMI, klik tombol Add
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31. Klik tombol Add sekali lagi di kotak Group, maka di kotak Edit akan muncul
nama Tab dan Group: [HMI] Devl_a. Klik Done untuk menutup kotak Edit.

Edit text node

4 Properties & &=
B8 Group [HMI] Dev1_a v &
I Size auto

Gambar 6.63 Setelah menambahkan nama Group = Dev1_a dan nama Tab = HMI, klik Done

32. Untuk 3 node text yang lain, berturut-turut dari atas ke bawah, buat
nama Group: Devl_b, Dev2_a, Dev2_b, dengan nama Tab yang sama,
HMI. Buat Label dan Layout ketiganya sama dengan node yang pertama.

33. Untuk node gauge yang pertama, pilih nama Group: [HMI] Devl_a, Type

= Level, Label = Level, Units = cm, Range min = 0, max = 1023.

Edit gauge node

# Properties B l=
B8 Group [HMI] Devi_a v

= Size auto

= Type Level hd

T Label Level

I value format  {fvalue}}
T Units cm

Range min| 0 max | 1023

Gambar 6.64 Untuk node gauge yang pertama, pilih nama Group = [HMI] Dev1_a

34. Buat node gauge yang kedua sama dengan yang pertama, hanya nama

Groupnya berbeda. Pilih nama Group node gauge kedua = [HMI] Dev2_a.
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35. Untuk node chart yang pertama, pilih nama Group: [HMI] Devl_b, Label =
PWM, Type = Line chart, X-axis last: 5 minutes, Y-axis: 0 - 1000.

Edit chart node

Delete Cance m
£+ Properties s 2=
&8 Group [HMI] Devl_b v | &

E size auto

T Label PWM

l* Type | Line chart v O enlarge points

X-axis last 5 minute: v OR points

X-axis Label - HH:mm:ss O asutC
Y-axis min| Q¢ max 1000

Gambar 6.65 Untuk node chart yang pertama, pilih nama Group = [HMI] Dev1_b

36. Buat node chart yang kedua sama dengan yang pertama, hanya nama
Groupnya berbeda. Pilih nama Group node chart kedua = [HMI] Dev2_b.

37. Diinginkan menambahkan pengaturan Tag b di Devicel dan Device2 dari
tampilan user interface. Untuk itu ambil 2 node slider. Atur node slider
yang pertama. Pilih nama Group node slider pertama = [HMI] Dev1_b,
Label = PWM, min = 0, max = 1000, Output = only on release.

Edit slider node
Delete Cance m
# Properties B H=H
&8 Group [HMI] Devi_b v | &£
HE size auto
T Label PWM
& Tooltip
~— Range min, 0 max 1000 step 1
® Output only on release vi

Gambar 6.66 Untuk node slider pertama, pilih nama Group = [HMI] Dev1_b
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38. Buat node slider yang kedua sama dengan yang pertama, hanya nama

39.

Groupnya berbeda. Pilih nama Group node slider kedua = [HMI] Dev2_b.
Agar kedua node slider bisa mengubah nilai Tag, gunakan instruksi write
seperti pada langkah no. 14, Gambar 6.51. Untuk itu tambahkan 2 node
function. Hubungkan masing-masing ke output node slider. Klik 2 kali

node function pertama, isi dengan kode program berikut ini:

Edit function node

£+ Properties & B =
¥ Name aturPWm1 &
Setup On Start On Message On Stop

1 wvar x=msg.payload;

2 - msg.headers={

3 Content-Type": "application/json”

4+ }

5 msg.payload=[{"id":"Channell.Devicel.b","v":x}];
6 return msg;

Gambar 6.67 Di kotak Edit, isi Name = aturPWM1, dengan kode program di On Message

40.

41.

42.

320

Kode program di kolom On Message

01. | var x=msg.payload;

02. | msg.headers={

03. | "Content-Type":"application/json"

04. |}

05. | msg.payload=[{"id":"Channell.Devicel.b","v":x}];
06. | return msg;

Ulangi kode program di atas untuk node function kedua, hanya ubah
Channell.Devicel.b di baris kelima menjadi Channell. Device2.b. Juga
untuk membedakan, ubah nama aturPWM1 menjadi aturPWM2.
Berikutnya, agar nilai dari node slider tersebut dapat dikirimkan ke REST
Server melalui HTTP, tambahkan sebuah node http request. Hubungkan
output dari kedua node function ke input node http request.

Klik 2 kali node http request, isi Method = POST, URL =
http://192.168.100.26:39320/iotgateway/write, Return = a parsed JSON
object, dan Name = tulisTag (sesuaikan alamat IP 192.168.100.26).



(] pemisah

OENER < o
EE] PWM ?)—cﬁ aturPWM1

EE] PWM aturPW2

http request ()

Gambar 6.68 Program (flow) keseluruhan: 4 node text, 2 node gauge dan 2 node chart untuk
menampilkan data Tag di tampilan user interface, serta 2 node slider untuk mengubah Tag

4 Properties & B =
= Method POST M
@ URL http://192_168.100.26:39320/iotgateway/write

[ Enable secure (SSL/TLS) connection
[0 Use authentication

[ Enable connection keep-alive

[ Use proxy

[J Only send non-2xx responses to Catch node

€ Return a parsed JSON object v

¥ Name tulisTag

Gambar 6.69 Di node http request, Method=POST, URL sesuai REST API write, Name=tulisTag

43, Agar tampilan user interface selalu di-update per detik, klik 2 kali node

inject (timestamp), di kolom Repeat, ubah none menjadi interval.

£ Properties & 3=
% Name Name
= | msg. payload = = limestamp x
= | msg. topic =|~5 x
+ add inject now
O Inject once after seconds, then
C Repeat interval v
every 1 : seconds v

Gambar 6.69 Agar tampilan di-update setiap detik, buat Repeat = interval, setiap 1 detik
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44. Tekan tombol Deploy. Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus.
Pastikan OPC Quick Client menampilkan data Tag. Kemudian buka
browser yang baru, ketik: localhost:1880/ui. Maka muncul tampilan user

interface dashboard Node-RED seperti gambar berikut:

BB tode RiD x = —— x I

< C @ localhost1880/u/#l/0Tsocket RN B

750
500
250

40

PWM

Nilai = 768 Nilai = 643 Nilai = 819 Nilai = 815

Gambar 6.70 Tampilan user interface dashboard Node-RED, di localhost:1880/ui

45. Lakukan pengubahan Potensio di rangkaian Ul dan U2 Proteus, dan
perhatikan tampilan Level di Devl_a dan Dev2_a. Kemudian lakukan
pengubahan slider PWM di Devl_b da Dev2_b, dan perhatikan nyala LED
di rangkaian U1 dan U2 Proteus.

P IY
TEN-ETTT

COF |&t

CEEEREE FFEEE

Gambar 6.71 User Interface Node-RED membaca nilai Potensio dan mengatur PWM di LED
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46.

47.

Hal yang menarik dengan tampilan user interface dashboard Node RED ini
adalah fleksibel. Jadi setiap kotak tampilannya dalam Group akan
menyesuaikan posisinya setiap kali dilakukan pengubahan ukuran layar.

Hal menarik lainnya, apabila komputer pembaca menggunakan wifi yang
sama jaringannya dengan HP pembaca, tampilan Node-RED tersebut

dapat dibuka di HP, sehingga pengaturan juga dapat dilakukan lewat HP.

GH® - X =0 94% M 05:16 PEG - X =0 93% 0518 EBO®G6 - XS0 93% M 05:19
X A no< X A O < X A n <
@ ptc

|oT Gateway: RESTServer

(REST Server)

* browse
* read

* write*

e REST Server agent supports reading and

all date

loT Gateway Product Manual

Click here for the ioT Gateway documentation

REST API

The following are commands that may be used

768cm 819cm

a types except string arrays which

Nilai = 768 Nilai =819

Name

URL

05:18:05

Format

Method

Gambar 6.72 Tampilan REST API dan ui Node-RED di HP, buka IP komputer di HP dengan

tamba

48.

49.

han port dan “/ui” (gunakan IP yang muncul di link URL REST Server Gambar 6.48)

Hal menarik berikutnya, pembaca dapat membuka, mengedit, membuat
program (flow) dan men-Deploy serta menampilkan hasil program Node-
RED yang ada di komputer dari HP pembaca, dengan cara memasukkan
alamat IP komputer pada jaringan wifi lokal yang sama dengan HP.

Sampai di sini publikasi dan pengaturan Tag menggunakan REST Server
KEPServerEX melalui HTTP, dan pembuatan tampilan user interface (HMI)
dengan dashboard Node-RED. Kelemahan dari HTTP adalah ukuran data
yang besar, yang membuat respon komunikasi menjadi lambat. Di Sub
Bab berikut, akan diperkenalkan MQTT, yang berukuran kecil dengan

respon komunikasi yang cepat, dan real time.
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6.4 MQTT Client dan Node-RED

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) adalah komunikasi melalui TCP/IP,
yang dirancang khusus untuk komunikasi machine to machine (M2M). Sistem kerja
MQTT menerapkan prinsip Publish/Subscribe. Setiap alat dapat mem-publish
sebuah topic dengan isinya, yang kemudian alat di tempat lain dapat men-
subscribe topic tersebut kapanpun. Ada 4 istilah yang perlu dipahami di protokol
MQTT, vyaitu Publisher, Subscriber, Broker dan Topic. MQTT Broker bekerja
sebagai makelar (Broker), yang akan meneruskan Topic dari Publisher ke semua
Subscriber. Untuk bisa membandingkan hasil kerja MQTT dengan REST Server, di
Sub Bab 6.4 ini, akan dilakukan hal yang sama seperti di Sub Bab 6.3, yaitu
membuat tampilan user interface HMI dengan Node-RED, hanya bedanya, sebagai
penghubung antara Node-RED dengan Devicel dan Device2, digunakan MQTT
Client sebagai pengganti REST Server. Berikut ini langkah-langkahnya:

1. Buka KEPServerEX Configuration.

2. Klik kanan RESTServer di loT Gateway, pilih Disable.

3. Klik kanan loT Gateway, pilih New Agent.

4. Dikotak New Agent, isi Name = MQTTClient, pilih Type = MQTT Client.

New Agent X

Enter the name and choose the type of Agent to create.

File Edit View Tools R

DS E &% &

=-[@] Project
S am

{81 Connectivity Type: MQTT Client ~
_F@? Channell
m Devicel
f:l Device
: loT Gateway
@ RESTClient
% RESTServer

Agent

Mame: MQTTClient

Ready

Gambar 6.73 Klik kanan loT Gateway, pilih New Agent, di kotak New Agent, pilih MQTT Client

5. Klik Next. Ubah Narrow Format menjadi Wide Format. Isi URL di sini
merupakan alamat MQTT Broker, gunakan default Broker localhost.

Setelah MQTT bisa berjalan, nanti bisa diganti dengan Broker online.
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[x]

File Edit R

DEdR % g

=-{] Project

=-{# Connectivity
El--@ Channell

i m Devicel

L. M Device2
Bs’!ﬁ loT Gateway
4= RESTClient

-} RESTServer

View Tools

Ready

MOTT Client - Broker

MQTT Broker
URL: | tcp:/flocalhost: 1883 ‘
Topic: | iotgateway

Publish
QoS: 1 (At least once) ~ Timeout (s): 5=
Rate {ms): 10000

(®) Wide Format (every tag in every publish)
O Narrow Format

Max events per: 1000 =

Cancel Help

< Back

Gambar 6.74 Di halaman Broker, ubah Narrow Format menjadi Wide Format, sedangkan isian
yang lain, gunakan default, dengan URL Broker = localhost:1880 dan Topic = iotgateway

6.

Klik Next. Di halaman Security, untuk sementara isiannya dikosongkan.

Apabila koneksi dengan MQTT sudah berhasil, silahkan pembaca mengisi

ketiga kolom Security ini untuk membuat koneksi menjadi aman.

=

File Edit R

DEd % g

B@ Project

aﬁzl Connectivity
B@ Channell

: m Devicel

L. M Device2
E|§§ loT Gateway
4= RESTClient

-5 RESTServer

View Tools

Ready

MQTT Client - Security

Credentials

Client ID: |

Username: | ‘

Passward: |

Cancel Help

e

Gambar 6.75 Untuk sementara, ketiga kolom isian Credentials di halaman Security ini
dikosongkan, setelah koneksi berhasil, silahkan diisi untuk meningkatkan keamanan

7.
8.

Klik Finish, maka muncul MQTTClient di loT Gateway.
Klik Add IoT Items. Di kotak Tag Browser, pilih Devicel, pilih Tag a dan b,

tekan Apply. Pada kotak loT Items yang muncul, gunakan seting default,

klik OK. Ulangi untuk menambahkan Tag a dan b di Device2, sehingga ada
4 buah Tag di MQTTClient.
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File Edit View Tools Runtime

DEdRsaad

=-{&i] Project
BH‘EJ Connectivity
2R Channell
H M Devicel
LM Device2
9%& loT Gateway
£= RESTClient
RESTServer

£

@ [Connected to Runtime] - KEPServerEX & Configuration
Help

Server Tag
TAdd loT items...

@F| 9 %@ x|E

State Data Type Scan Rate (ms)

Ready

Default User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

Gambar 6.76 Klik Finish, maka muncul MQTTClient di loT Gateway

- Tag Browser n
& [Co
. ) ] Indude system/internal tag groups Tag M... Data T.. Description
File Edit View Tools ‘Runtlmz [ Branch level tag selection
JﬁJE|$U@.B@’Channel1 ~
= Eﬂ F":OJECt 3 G:‘] _CommunicatienSerializ
-1 Connectivity d -G stistic
: 2920 Channell -0 _System
: i B"m Devicel
i -[G7] _Statistics
El?EE lo -0 _System
=l Device2
4= RESTClient 7 _Statistics
RESTServer P ) _System s id
o < > | _ Apply _ I

Gambar 6.77 Klik Add loT Items, muncul Tag Browser, pilih Tag a dan b di Devicel

@3 [Connected to Runtime]
File Edit View
DEJR(SETO
B'm Project
=-18) Connectivity
527 Channell
L Devicel
LM Device2
-2 loT Gateway
: MQTTClient
i RESTClient
i RESTServer

Tools Runtime Help

Server Ta

Fadd

<

| BT loT tems

Ready

Deadband (¥:): l:l
() Every scan
| [ Enabled Cancel Help

Specify the properties for the items currently being added.

=
=}
=]

Scan Rate (ms):

Publish
(®) Only on Data Changes

Gambar 6.78 Klik Apply, muncul kotak loT Items, gunakan seting default, klik OK

Berikutnya, klik 2 kali MQTTClient hingga muncul kotak Property Editor.

Ada 3 hal yang harus diperhatikan, yaitu alamat Broker, Topic untuk
Publish dan Topic untuk Subcribe. Alamat Broker dan Topic untuk Publish
ada di Property Editor Client. Secara default, Topic Publish = iotgateway.
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[Connected to Runtime] - KEPServerEX 6 Configuration — O X
File Edit View Tocls Runtime Help
DEHdR 28 =9 ) Bg
B@ Project Server Tag State Data Type  Scan Rate (ms)
T aw -
-1 C°”c”:‘t""?; € Channell.Devicel.a  Enabled Word 1000
ma[’]‘”e . 6 |Channell.Devicelb  Enabled  Word 1000
: il e € ]ChannellDeviceza  Enabled Word 1000
E?ﬁ loT Gateway & | Channell.Devicel.b Enabled Word 1000
&) MQTTClient
L= RESTClient
LZ RESTServer ( o
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 0 of 0

Gambar 6.79 Tambahkan Tag a dan b di Device2, sehingga di MQTTClient menjadi 4 Tag

Property Groups
General

Client

Message
Security

Last Wil
Subscriptions
Licensing

Property Editor - loT Gateway.MQTTClient

= MQTT Broker
URL tep:/Aocalhost: 1883
Topic iotgateway
= Publish
QoS 1 (At least once)
Rate (ms) 10000
Format MNamow Format
Max Events per Publish 1000
Transaction timeout in (s) 5
Defaults oK Cancel HApply Help

Gambar 6.80 Perhatikan alamat URL Broker dan Topic untuk Publish di Property Editor Client

10. Untuk Topic Subscribe, bisa dilihat di Property Editor Subscriptions. Secara

default, Subscribe ini tidak aktif, untuk mengaktifkan, ubah isian Listen for

Write Request, dari No menjadi Yes. Secara default, Topic Subscribe =

iotgateway/write. Setelah koneksi MQTT berhasil, Topic ini dapat diubah.

Property Groups
General

Cliert

Message
Security

Last Wil
Subscriptions
Licensing

Property Editor - loT Gateway MOTTClient

= Subscriptions
Listen for Write Requests
Topic

Yes
iotgateway fwrite

Listen for Wiite Requests
Specily Yes to have the agent listen to this topic with a QOS of 0 for properly formatted
JSON to write to atag.

Defaults QK Cancel Apply Help

X

Gambar 6.81 Isi Listen for Write Request = Yes, Topic Subscribe = iotgateway/write
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11. Klik OK. Pengaturan MQTTClient di KEPServerEX selesai. Berikutnya, buka

Node-RED, dengan mengetikkan node-red di command prompt, dan

mengetikkan localhost:1880 di Browser.

12. Tambahkan Flow yang baru (Flow3). Pilih semua isi Flow2 (program Node-

RED untuk REST Server), salin dan tempelkan (copy paste) di Flow3.

Flow 2

Nilai = Level
debug
» Nilai = PWM
complet

= timestamp bacaTag pemisah Nilai = Level
status ) ) Nilai = PWM

PWM aturPW1 e _ 8

tink in ° ° tulisTag msgpayload

PWM aturPWh2

Layout

Tabs & Links

dashboard e @ o

)

(Y Y]

Gambar 6.82 Tambahkan Flow3, salin semua isi Flow2, dan tempel di Flow3

13. Berikutnya, setelah ditempel di Flow3, hapus node inject timestamp dan

node http request bacaTag dan node http request tulisTag di Flow3.

]
Nilai =
o
® Nilai =
8
pemisah Nilai =
8
Nilai =
msg.payload
] ]
PWM aturPWM1
@ @
PWM aturPWi2

Level

PWM

Level

PWM

Gambar 6.83 Di Flow3, hapus node inject timestamp, node http request bacaTag dan tulisTag
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14. Ambil node mqtt in dan hubungkan dengan node function pemisah.
15. Ambil node mqtt out, dan hubungkan output node function aturPWM1
dan atur PWM2 ke node mqtt out.

e

maqtt =0 pemisah

<

L]
o) PwWM =0 aturPWii1
L A L
g }
o) PwWM =0 aturPWii2

L

Gambar 6.84 Ambil node mqtt in dan node mqtt out, hubungkan node mqtt in ke node
function pemisah, dan node function aturPWM1 dan aturPWM2 ke node mqtt out

16. Klik 2 kali node mqtt in, berturut-turut isi seperti gambar berikut, Topic =
iotgateway, Output = a parsed JSON Object, Name = bacaTag, Server =

Add new mqtt-broker, kemudian tekan tombol pensil.

Edit mgtt in node

Delete Cancel

# Properties 4 8 3=
e ——

@ Server (l\dd new mqtt-broker...) O

Action Subscribe to single topic v 5

= Topic 1

@ QoS 2 A

= Output a parsed JSON object 2 v
v 3

Gambar 6.85 Di node mqtt in, isi Topic = iotgateway (diisi dengan Topic Publish), Output = a
parsed JSON object, Name = bacaTag, pilih Add new mqtt-broker, tekan tombol pensil
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17. Muncul kotak pengaturan Broker. Isi Name = brokerl, dan Server =
localhost, kemudian tekan tombol Add.

Edit mgit in node = Add new mqtt-broker config node
Cancel Add
% Properties - JUNE
% Name broker1
Connection Security Messages
Q@ Server localnost Port 1883
Connect automatically

Gambar 6.86 Di kotak pengaturan Broker, isi Name = broker1, Server = localhost, klik Add

18. Kotak Edit node muncul kembali, dengan isian di kolom Server terisi
brokerl, yang merupakan nama broker untuk server localhost. Klik Done.
19. Berikutnya klik 2 kali node mqtt out, isi Server = brokerl, Topic =

iotgateway/write, QoS = 2, Retain = true, Name = tulisTag. Klik Done.

Edit mqtt out node
Delete Cance m
£ Properties ol ollm
@ Server broker1 v | &
= Topic iotgateway/write
@ QoS 2 v ‘D Retain true v
¥ Name tulisTag

Gambar 6.87 Di node mqtt out, isi Server = broker1, Topic = iotgateway/write (diisi dengan
Topic Subscribe), QoS = 2, Retain = True, Name = tulisTag, klik Done
20. Klik 2 kali pada node function pemisah. Di kode program di kolom On
Message, ganti kata readResults di baris 1 — 4 dengan values. Klik Done.
21. Klik 2 kali pada node function aturPWM1. Hapus kode program dari baris

2 — 4, yang berisi msg.headers dengan isinya. Klik Done.
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Edit function node

£ Properties & 3=
¥ Name pemisah &~
£+ Setup On Start On Message On Stop

var ve={payload:msg.payload.values[

Tov

1={payload:msg.payload.values[1].v};
1.v
1.v

\ 2={payload:msg.payload.values[ H
var v3={payload:msg.payload.values[

return [ve,v1,v2,v3];

oW e

Gambar 6.88 Di node function pemisah, ganti kata readResults di baris 1-4 dengan kata values

Kode program di kolom On Message

01. | var ve={payload:msg.payload.values[0].v};
02. | var vil={payload:msg.payload.values[1].v};
03. | var v2={payload:msg.payload.values[2].v};
04. | var v3={payload:msg.payload.values[3].v};
05. | return [vO,vl,v2,v3];

Edit function node

Delete Cance m

£+ Properties & 3| =
¥ Name aturPW1 &~
£+ Setup On Start On Message On Stop

1 var x=msg.payload; 2
2 [msg.payload=[{"id":"Channell.Devicel.b”,"v":x}];
3 return msg;

Gambar 6.89 Di Node function aturPWM1, hapus program msg.headers di baris ke 2-4

Kode program di kolom On Message

01. | var x=msg.payload;

02. | msg.payload=[{"id":"Channell.Devicel.b","v":x}];
03. | return msg;

22. Ulangi untuk node function aturPWM?2, hapus kode program msg.headers
di baris ke 2-4. Klik Done.
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23. Berikutnya, diinginkan untuk membuat tampilan user interface dengan 2

24,

Tab (menu). Tab pertama diberi nama HMI, yang merupakan ui untuk

RESTServer, sedangkan Tab kedua diberi nama HMI2, untuk tampilan ui

MQTTClient. Untuk membuat 4 node text, 2 node gauge, 2 node chart

dan 2 node slider di Flow3, yang saat ini berada di Tab HMI, menjadi

berada di Tab HMI2, ikuti langkah-langkah berikut:

Klik 2 kali pada node text Nilai, yang di posisi teratas. Pada kotak Edit, di

kolom Group, pilih Add new ui_group. Tekan tombol pensil.

Edit text node

i+ Properties

& Group

Add new ui_group

Gambar 6.90 Di kolom Group, pilih Add new ui_group, tekan tombol pensil

25. Muncul kotak pengaturan nama Group. Isi Name = Devl_a. Kemudian di

kolom Tab, pilih Add new ui_tab. Tekan tombol pensil.

Edit text node = Add new dashboard group config node
Cancel

1+ Properties

¥ Name Devi_a

& Tab Add new ui_tab...

Add

Gambar 6.91 Di kotak pengaturan Group, isi Name = Dev1_a, dan pilih Tab Add new ui_tab

26. Muncul kotak pengaturan nama Tab. Isi Name = HMI2, klik tombol Add.

332

Edit text node >

Add new

1 Properties

¥ Name HMI2

dashboard group config node > Add new dashboard tab config node

:a.]l;el m

o

Gambar 6.92 Di kotak pengaturan Tab, isi Name = HMI2, klik tombol Add



27. Di kotak pengaturan nama Group, klik tombol Add lagi, maka di kotak Edit,

di kolom nama Group, sekarang muncul nama [HMI2] Dev1_a. Klik Done.

B Group

Edit text node

i+ Properties

[HMI2] Dev1_a v

o
a
[
=

Gambar 6.93 Setelah di pengaturan nama Group diisi Devl_a dan di pengaturan nama Tab
diisi HMI2, maka di kotak Edit, sekarang muncul nama [Group HMI2] Devl_a

28. Ulangi langkah di atas untuk ketiga node text di bawahnya. Untuk
pengaturan nama Group, silahkan diisi berturut-turut nama Devl_b,
Dev2_a, Dev2_b. Sedangkan untuk pengaturan nama Tab, karena nama
HMI2 sudah dibuat, maka tidak perlu menambah Tab lagi, cukup memilih
dari daftar yang muncul, dan pilih HMI2.

29. Berikutnya untuk 2 node gauge, 2 node chart, dan 2 node slider, karena
nama Group dan Tab sudah dibuat, maka tidak perlu membuat lagi, cukup
memilih dari daftar yang muncul, dan sesuaikan dengan Tabel berikut:

Tabel 6.2 Pengaturan nama Group node-node dashboard
No. | Nama Tab | Nama Group Node-node Dashboard

1. HMI2 Devl_a node textl dan node gaugel

2. HMI2 Devl b node text2, node chartl, dan node sliderl

3. HMI2 Dev2_a node text3, dan node gauge?2

4, HMI2 Dev2 b node text4, node chart2, dan node slider2

Catatan: Tambahan angka pada node menunjuk pada posisi node di program,

angka 1 berarti posisi teratas, angka berikutnya berarti di bawahnya.

30. Untuk mengatur pengelompokan node dashboard, dapat juga dilakukan

dengan membuka kolom dashboard. Caranya lihat gambar berikut:
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Flow 3 >+ dashboard i 8 & o

filter

Layout
network e @ Tabs & Lir i
Nilai = Level
mattin . ] o
Py Nilai = PWM
matt out e ] ']
bacaTag pemisah Nilai = Level
] ° =
Nilai = PWM
@ |
nittp response 2
msg.payioad @ Dev1|
L ] e Gal Nilai
PWM aturPWM1 [+}
@ PWH
° e tulisTag
PWM aturPWM2 - PWH
websocket
~
tcpin
@ Leve
1cp out

Gambar 6.94 Klik tombol panah ke bawah di pojok kanan atas, pilih Dashboard.

31. Maka terlihat daftar nama Tab, Group dan nama-nama node di setiap
Group. Pengaturan dapat dilakukan dengan memindahkan (drag) nama-
nama node tersebut ke posisi yang diinginkan. Seperti tampak pada

gambar berikut, node text Nilai sedang dipindahkan. Di kolom dashboard

ini bisa juga untuk menambah dan menghapus Tab, Group dan Link.

@<, Node-RED

Flow 3 P + v dashboard
filter
Layout z
network ] ] Tabs & Links
Nilai = Levet
kit Nilai = * PWM 2 -
Y ilal =
matt out e e e =
bacaTag pemisah Nilai = Level
Y ] —_
Nilai = PWM :
[~
nttp M
'] e @ PWM
PWM aturPWM1 ®
weDbsock ° 'y tulisTag

PWM aturPWM2

tp In

tcp out

Gambar 6.95 Pengaturan Group dan Tab setiap node dapat dilakukan dengan mudah di
kolom dashboard, dengan cara men-drag node tersebut ke posisi yang diinginkan
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32. Untuk membuat tampilan ui dengan tema gelap, pilih Theme, dan pilih

Dark di kolom Style. Untuk membuka tampilan ui, bisa juga dilakukan

dengan cara meng-klik tombol yang diberi tanda pada gambar berikut ini.

Flow 3 P+ - il dashboard PN 2IE A
fiter
network
Nilai = Level

matt in

Nilai = PWM
matt out
bacaTag pemisah Nilai = Level
Lol L Font System Font (default)
Nilai = PWh

Gambar 6.96 Klik tombol yang diberi tanda untuk membuka ui

33. Tekan tombol Deploy, jalankan OPC Quick Client dan tampilan rangkaian
Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan nilai Tag. Tekan tombol
untuk membuka tampilan ui di kolom Dashboard. Di tampilan user

interface, klik tombol = di pojok kiri atas, dan pilih HMI2.

B NodeRED X #G Mode-RED Dashboard x  + e - (=] x

Gambar 6.97 Pilih HMI2, maka muncul tampilan ui dengan nilai keempat Tag dari MQTT Client

34. Lakukan pengubahan Potensio di rangkaian U1l dan U2, perhatikan Level
Gauge dan nilainya di Devl_a dan Dev2_a. Kemudian geser Slider di
Devl_b dan Dev2_b, perhatikan nyala LED PWM di rangkaian U1 dan U2.

35. Hal yang menarik dengan MQTT adalah, layanan MQTT Broker cukup
banyak tersedia secara online dan gratis. Dengan demikian data yang
dipublish dan disubscribe oleh tampilan ui HMI2 ini dapat ditampilkan di

mana saja, asal bisa terhubung dengan MQTT Broker.

335



EnBZr RO, @/ HODWAE+ COF _~1
dEGEEDE~R @

635cm

nilai = 635 hilai = 941

n NG 5096032 (CPU )
e v ANIMATING: 00:02:45 096032 (CPU load 83

Gambar 6.98 Lakukan pengubahan kedua Potensio, dan perhatikan kedua Level di HMI2,
berikutnya geser kedua slider di HMI2, dan perhatikan nyala kedua LED PWM di Proteus

36. Salah satu MQTT Broker online yang penulis gunakan adalah
broker.mqgttdashbord.com. Berikut ini cara mengganti broker localhost
dengan MQTT Broker online. Klik 2 kali nama MQTTClient di KEPServerEX.
Pada kotak Property Editor, pilih Client. Di MQTT Broker, isi kolom URL =
tcp://broker.mqttdashboard.com:1883.

Property Editor - loT Gateway MOTTClient x
Property Groups = MQTT Broker
General tcp:/ /broker magttdashboard com-1883
Client Topic iotgateway
" = Publish
lessage .
Seour QoS 1 (At least ance)
ecurity -
Last Wil ?a‘e (ms) J\?gDDF
Subscriptions omat Wide Fomat
. X Max Events per Publish 1000
Licensing .
Transaction timeout in (s} | 5
URL
Specify the |P address or URL and port of the endpoint for the agent connection. If the
endpoint uses an S5L connection, adjust the URL to use 'sal.//" ratherthan tcp://.
Defaults 0K Cancel Apply Help

Gambar 6.99 Ganti Broker localhost dengan Broker online: broker.mqttdashboard.com

37. Berikutnya di Node-RED, klik 2 kali pada node mqtt in bacaTag. Di kotak
Edit, di kolom Server, pilih Add new mqtt-broker, tekan tombol pensil.
38. Di kotak pengaturan broker, isi Server = broker.mqttdashboard.com dan

isi Name = broker2. Klik Add, maka di kotak Edit muncul nama broker2.
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Edit mqgtt in node

Delete

1+ Properties

@ Server

Add new mqtt-broker...

Gambar 6.100 Di kotak Edit, pilih Add new mqtt-broker, tekan tombol pensil

Edit mgit in node > Add new mgtt-broker config node
Cancel Add
# Properties & B
W Name broker2
Connection Security Messages
@ Server broker.mgttdashboard.com Port 1883

Gambar 6.101 Di pengaturan broker, isi Name=broker2, Server=broker.mqttdashboard.com

Edit mgtt in node

elete

£+ Properties

@ Server

broker2 v #

Gambar 6.102 Klik Add, maka muncul nama broker2 di kolom Server kotak Edit node mqtt in

39. Klik Done. Berikutnya, klik 2 kali pada node mqtt out tulisTag. Di kotak

Edit, di kolom Server, pilih broker2 dari daftar yang muncul. Klik Done.

Delete

£ Properties

@ Server

Edit mqtt out node

broker2 v #

Gambar 6.103 Di kotak Edit node mqtt out, di kolom Server, pilih broker2 dari daftar
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40. Berikutnya, pastikan komputer yang menjalankan Node-RED terhubung
dengan internet. Tekan tombol Deploy, jalankan OPC Quick Client dan
tampilan rangkaian Proteus. Pastikan OPC Quick Client menampilkan nilai
Tag. Tekan tombol untuk membuka tampilan ui di kolom Dashboard. Di
tampilan user interface, klik tombol = di pojok kiri atas, dan pilih HMI2.
Naik-turunkan Potensio di U1 dan U2, seharusnya kedua Level di HMI2
mengikuti nilai Potensi. Geser kedua Slider di HMI2, seharusnya LED PWM
di U1 dan U2 menyala mengikuti nilai kedua Slider.

41. Untuk menunjukkan kemudahan komunikasi dengan MQTT, ketik “client
hivemq” di browser, dan pilih MQTT Websocket Client-HiveMQ, maka

akan muncul halaman Websocket-client HiveMQ. Tekan tombol Connect.

B Node RED X | = Node-RED Dashboerd X @ MQTT Websocket Clent < D P E——
€« C A Notsecure | hivemg.com/demos/websocket-client, T
@ H IVE II I Q Websackets Client Showcase
Connection L] A

Port I .
broker. mgtidashboard.com B0 m
SL Clean Sessia
%
Last-Will Topic LastWill QoS Last-Wil Retain
ast-Will Messsage
Publish ¥ Subscriptions 4

Messages ¥

Gambar 6.104 Muncul halaman Websocket Client HiveMQ, tekan tombol Connect

42. Buka kolom Subscriptions. Klik tombol Add New Topic Subscription. Pada

kotak yang muncul, isi Topic = iotgateway, tekan tombol Subscribe.

Color QoS
- 2 Subscribe
Topic

iotgateway

Gambar 6.105 Pada kotak yang muncul, isi Topic = iotgateway, tekan tombol Subscribe
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{"timestamp™ 1647413917665, "values™

[("d™"Channel1 Device1 a","v" 696,°q" true "t" 1647413912291}
hannel1 Device1 b" "v"123,"q" true,"t".1647413912291)
hannel1 Device2 a","v"819,"q" true, "t": 1647413910507}
{'id""Channel1 Device2 b""v"456,"q" true, " 1647413910597)]}

BB Node-sed x % @ m < B T
€ C A Notsecure | hivemq.com/demo et.client EEY X
@HIVEM T —

Connection @ connected v
Publish A Subscriptions A
T 20S Retain
[ pusiisn | ‘Add New Topic Subscription
4" *Channel1 Device2 b" "v" "4 iotgateway
Messages A

Gambar 6.106 Muncul halaman Websocket Client HiveMQ, tekan tombol Connect

43. Begitu tombol Subscribe ditekan, di kolom Messages muncul data
keempat Tag yang dipublish oleh MQTTClient KEPServerEX.

44. Berikutnya, buka Publish, isi Topic = iotgateway/write, dan isi Message =
[{"id":"Channell.Devicel.b","v":"123"},{"id":"Channell.Devicel.b","v":
"456"}]. Kemudian tekan tombol Publish, maka data Tag b di Devicel dan

Device2 berubah mengikuti nilai Tag yang dipublikasikan oleh HiveMQ.

[ Data T Value, Timesta_. | Qu

3 Channel Deviceza  Word)
D Channell Devicezb  Word| 456

FBSE - J0j8(25 20l

819cm

Nilai = 819

CE kT BT

2 R A 3|le R AR AB

15851 Ba
35851, B

>

e Count: 231

]

1772 Messageis) ANIMATING: 00,06 22 767203 (CFU load 76%)

Gambar 6.107 Begitu tombol Publish ditekan, nilai Tag b di Devicel dan Device2 berubah
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45.

46.

Selain menggunakan Websocket Client, tersedia juga aplikasi Android
yang menyediakan layanan komunikasi MQTT yang gratis, salah satunya
MQTT Dashboard - Vetru. Instal MQTT Dashboard - Vetru di Google
Playstore, dan ikuti langkah-langkah berikut ini.

Setelah MQTT Dashboard diinstal, di halaman pertama tekan tombol +
untuk mengatur alamat Broker. Isi Broker name = Brokerl, dan Address =

broker.mqgttdashboard.com. Tekan Save, maka muncul halaman Broker1.

Edit broker Broker1

® Brokert
Address
©  brokermattdashbosrd.com
1883
&) MqttDashbosra-1155440

Hey there. Welcome!

Ehi, nothing here
[[] Broker protection

Gambar 6.108 Berturut-turut dari kiri ke kanan, (1) MQTT Dashboard-Vetru di Google
Playstore, (2) tampilan pertama setelah diinstal, (3) Setelah tombol + ditekan, isi Broker name
= Brokerl1, Address = broker.mqttdashboard.com, (4) Muncul Broker1 setelah Save ditekan

47.

48.

49.

50.
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Tekan tombol + untuk menambahkan 4 Tag yang akan dibaca dan ditulis.
Muncul pilihan tile, pilih tile Progress (123) di kategori Standard.

Muncul kotak Edit tile, isi Tile name = Tagl, Subscribe topic = iotgateway,
Min. value = 0, Max. value = 1023.

Klik tombol tanda tanya di pojok kiri atas, pilih warna dan gambar icon.
Klik tanda centang di pojok kanan atas untuk menutup Select icon.

Agar data JSON dari MQTTClient KEPServerEX bisa diterima hanya angka
saja, maka di bagian bawah, di kolom JSON extraction, aktifkan Payload is
JSON, dan isi di kolom Payload path = S.values[0].v. Tekan tombol

navigation Back (<) untuk menutup kolom JSON.



G Create new group >

Standard
Simple thes, can send cly one command at a time.

& 3 Tr 123

Togge  Bumen  Tet  Progress

Compound

Compound tiles combine multiple commands in
‘ane entity, alowing you to control your devices
more easily. They work with JSON cbjects.

Q 8

Light  Thermostat

(o] <

TR EEWET
Edit tile
Progre

The rame.
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Show as shortcut @) Compact layout . () P4

3 Subsciibe toic
% iotgateway

+ 108 3]
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g 4023

Display current value

A -

nREws . CERITY
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©06¢ .,9200
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Payloadis JSON °

@ Timestamp path

»
O Shaiussiol

Extracts payload and timestamp (il from
epoch) from the Json message. Visit this ink for
in-depth instructions.

Gambar 6.109 Berturut-turut dari kiri ke kanan, langkah 47 - 50

51. Tekan tombol Save, maka di Brokerl muncul tile Tagl.

52. Tambahkan tile lagi dengan menekan tombol +. Di kotak Edit tile, isi Tile

name = Tag2, isi Subscribe topic =

iotgateway, isi Publish topic

iotgateway/write, centang Enable publishing, isi Min. = 0, Max. = 1000.

53. Di JSON Extraction, aktifkan Payload is JSON, isi Payload path

S.values[1].v. Di Edit output template, centang Enable formatting,

Message preview = [{“id”:”Channell.Devicel.b”,”v”:”"<<value>>"}].

EXTTED CERIT

Broker1

Togt

n
B
I

EX-CL CxRET

Edit tile
® o
Showas shorcut @) Compactisyout - @) P

o Sobscrborpic
= iotgateway

Pubih eplc
2 igeteneymite s]

) Enable publishing  Confirm publishing

M vabue Mo vis
® g 231000

Disply current vekue

€ Q @

Payload is JSON L

B Timestamp path
Paycad path
(o]} s,vu»:s("u.q

Extracts paykoad and timestamp (il from
epoch) from the Json message. Vit this fink for
in-depth instructions.

(o] <

Enable formatting

Auoitable fields.
Timestamp  Value
Message preview

[{id"Channel1.Devicelb""v""<<value>
>

x o FORMAT JSON

(o] <

Gambar 6.110 Berturut-turut dari kiri ke kanan, langkah 51 - 53
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54.

55.

56.

57.

Klik tombol navigation Back (<) untuk menutup Edit output template,
kemudian tekan tombol Save, maka muncul tile Tag2 di Broker1.

Karena Tag3 sama seperti Tagl, maka klik kanan Tag1, dan pilih Duplicate.
Begitu juga untuk Tag4, karena Tag4 sama seperti Tag2, maka klik kanan
Tag2, dan pilih Duplicate. Jadi di Brokerl sudah ada 4 tile.

Perbaiki tile ketiga yang masih bernama Tagl, klik kanan, pilih Edit. di
kotak Edit, ubah Tile name dari Tagl menjadi Tag3. Di JSON Extraction, isi
Payload path = $.values[2].v. Tutup JSON Extraction, dan tekan Save.
Perbaiki tile keempat yang masih bernama Tag2, klik kanan, pilih Edit. di
kotak Edit, ubah Tile name dari Tag2 menjadi Tag4. Di JSON Extraction, isi
Payload path = $.values[3].v. Tutup JSON Extraction dengan tombol Back.

Broker1

Tog

XL

Broker1

g 2 ° Tog! g 0
Edit
Delete

Duplicate

Show as shortcut

Payload is JSON ®

Payload is JSON ®
@ Timestamp path @ Timestamp path

Payosd Payiond path

3 joad and [
epoch) from the Json message. Visit this ink for

from
epoch) from the Json message. Visit this ink for
in-depth instructions. depth instructions.

58.

59.
60.

61.

342

Gambar 6.111 Berturut-turut dari kiri ke kanan, langkah 54 - 57

Masih di tile keempat (Tag4), di Edit output template, isi Message preview
= [{“id”:”Channell.Device2.b”,”v”:"<<value>>"}]. Tutup dan tekan Save.
Maka di Broker1 akan ada 4 buabh tile, dari Tagl — Tag4.

Agar tampilan layar lebih menarik, ubah ke Dark mode dengan menekan
tombol = di pojok kiri bawah, aktifkan Dark mode.

Jalankan OPC Quick Client dan rangkaian Proteus. Juga tampilkan Node-
RED Dashboard, pilih HMI2. Lakukan pengubahan Potensio di U1 dan U2,
dan amati nilai tile di Tagl dan Tag3 di Broker1.



Broker1
Tag! B ™ 0

B e o Test

9 Enabic formatting

Available fiekds

Timestamp ~ Value

[{"id"“Channel.Device2b", "v":"<<value>

x 9 FORMAT JSON

Gambar 6.112 Berturut-turut dari kiri ke kanan, langkah 58 - 61

62. Di Brokerl, lakukan pengubahan nilai tile Tag2 dan Tag4, dengan cara
meng-klik tile hingga muncul kotak slider, geser ke nilai tertentu, dan
perhatikan tampilan Node-RED Dashboard dan LED PWM di Proteus.

Gambar 6.113 Aplikasi MQTT Dashboard di Android dapat menampilkan dan mengubah nilai
Tag dari MQTTClient KEPServerEX, yang ditampilkan di Node-RED Dashboard

63. Sampai di sini pembuatan tampilan user interface dengan Node-RED

Dashboard, dengan data dari MQTTClient KEPServerEX. Telah ditunjukkan

bagaimana menariknya komunikasi MQTT dibanding dengan REST Server,

yaitu respon yang lebih cepat, dan dukungan aplikasi yang lebih banyak.
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6.5 Penutup

Mengingat halaman buku yang sudah terlalu banyak, maka penulis terpaksa harus
menutup di sini. Sebenarnya masih banyak hal yang belum tersampaikan dalam
buku ini. Masih banyak hal yang menarik di “luar sana”. Penulis bisa menulis buku
ini karena banyaknya “orang-orang baik” di internet, yang membagikan ilmunya
secara gratis. Penulis banyak belajar dari video-video di Youtube, yang menyajikan

materi dengan sangat jelas dan menarik.

Bagi pembaca yang ingin mendalami SCADA, penulis sangat rekomendasikan untuk
menguasai Node-RED, karena semua hardware dan software, serta layanan dan
aplikasi online di web maupun di HP, bisa dihubungkan dengan Node-RED. Dengan
OPC server seperti KEPServerEX, pembuatan SCADA memang menjadi mudah,
namun masalahnya, KEPServerEX merupakan software berbayar, sementara
Node-RED adalah software gratis berbasis Java Script. Sebenarnya pembuatan
SCADA dalam buku ini bisa dibuat dengan hanya menggunakan Node-RED saja,
tanpa perlu melibatkan OPC Server. Namun karena waktu dan tenaga penulis yang
terbatas, dan jumlah halaman buku yang sudah terlalu banyak, maka penulis
hanya bisa menyarankan pembaca untuk mempelajari pembuatan SCADA dengan
Node-RED di Youtube. Banyak sekali video di Youtube yang mengajarkan cara
pembuatan SCADA dengan Node-RED.

Terakhir, sebagai penutup, mengingat perkembangan teknologi Internet of Things
— teknologi yang menghubungkan “segalanya”, yang sudah luar biasa pesatnya,
maka keamanan (security) sistem harus benar-benar diperhatikan. Tanpa
keamanan yang baik, sistem koneksi yang canggih akan menjadi “malapetaka”,
karena dapat diretas. Terkait dengan sistem keamanan ini, ada 2 kata kunci yang
penting, yaitu otentikasi dan otorisasi. Otentikasi adalah proses identifikasi apakah
seorang user diijinkan untuk mengakses sistem. Otentikasi ini dapat diibaratkan
seperti sebuah kunci untuk bisa membuka pintu sistem. Sedangkan otorisasi
adalah proses verifikasi apakah seorang user berhak mengubah atau menerapkan
aksi. Otorisasi ini dapat diibaratkan seperti kunci ke banyak ruangan. User dengan
tingkat otorisasi rendah hanya bisa membuka sedikit ruangan, sedangkan user

dengan tingkat otorisasi tinggi bisa membuka semua ruangan.
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Otentikasi ini dapat pembaca temukan pada pengisian username dan password di

setiap pembuatan aplikasi. Sedangkan Otorisasi dapat pembaca temukan di

KEPServerEX, saat penggunaan username dan password Administrator untuk bisa

menjalankan komunikasi OPC UA. Begitu juga untuk loT Gateway, REST Client,

REST Server dan MQTT Client, disarankan agar pembaca selalu menggunakan

username dan password, agar tingkat keamanan sistem menjadi lebih baik.

Sampai di sini pembahasan mengenai SCADA dan |oT, selamat membuat aplikasi

SCADA dan loT yang menarik dan bermanfaat.

6.6 Soal Latihan

1.

2.

Apa yang Anda ketahui tentang Internet of Things?
Apa yang Anda ketahui tentang REST Client?

Apa yang Anda ketahui tentang REST Server?

Apa yang Anda ketahui tentang MQTT?

Ulangi Sub Bab 6.2, buatlah alarm yang dapat mengirimkan peringatan melalui
email dan Whatsapp, dengan tambahan data Tag 2 buah tombol di rangkaian
Ul dan U2 Gambar 4.51. Alarm untuk tombol ini hanya dikirimkan sekali
ketika tombol ditekan, dan sekali ketika tombol dilepas. Sekalipun tombol

ditekan terus, sekali sudah mengirimkan, tidak akan mengirimkan lagi.

Ulangi Sub Bab 6.3, buatlah tampilan user interface menggunakan Node-RED
Dashboard, yang dapat menampilkan dan mengubah data Tag yang
dipublikasikan oleh REST Server KEPServerEX, dengan tambahan data Tag 2
buah tombol dan data Tag 2 buah LED di rangkaian U1 dan U2 Gambar 4.51.
Diinginkan data Tag kedua Tombol dan kedua LED dapat ditampilkan di
tampilan ui Node-RED, di samping 4 data Tag yang sudah ada, dan juga
diinginkan Tag kedua LED dapat dikontrol dari tampilan ui Node-RED.

Ulangi Soal Latihan no 6 di atas, namun sebagai ganti REST Server, gunakan
MQTT Client KEPServerEX.
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10.

Ulangi Soal Latihan no. 7 di atas, diinginkan kedelapan data Tag di tampilan
user interface Node-RED dapat juga ditampilkan dan dikontrol dari aplikasi
MQTT Dashboard di HP Android.

Di Node-RED, buatlah tampilan user interface yang sama seperti tampilan
Pengisian Tangki, di Gambar 1.1. Gunakan node-red-contrib-ui-svg (instal
node di Manage palette) untuk membuat tampilan ui yang interaktif
menggunakan file svg (vector graphics). Untuk mengetahui caranya, silahkan

membuka youtube, dan mengetikkan kata kunci: node-red ui svg.

Buatlah aplikasi SCADA, yang bisa memonitor dan mengontrol sebuah alat,
atau mesin atau sekelompok alat, contohnya seperti Home Automation, yang
dapat dikontrol dan dimonitor dari tampilan web dan juga dari HP, yang dapat
memberikan peringatan melalui email dan Whatsapp, dan menyimpan

datanya di Database (pertimbangkan menggunakan file csv yang lebih ringan).

6.7 Refleksi

1.
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Menurut Anda, dari isi yang diuraikan, apakah Target Materi dari Bab 6 buku
ini tercapai? Jika belum tercapai, apakah ada kesulitan dalam memahami
materi yang berkaitan dengan Target Materi tersebut? Apakah Anda memiliki

saran dan masukan untuk memperbaiki materi tersebut?

Apakah Tantangan dalam Bab 6 buku ini dapat Anda selesaikan? Jika belum,
kesulitan apa yang membuat Anda tidak bisa menyelesaikannya? Apakah
Anda mencoba alternatif lain untuk menemukan sendiri cara penyelesaiannya

(mencari di Google misalnya)?

Apakah ada Manfaat yang Anda dapatkan setelah mempelajari Bab 6 dari
buku ini? Apakah ada yang ingin Anda pelajari lebih lanjut? Apakah ada Ide

yang menarik yang ingin Anda kembangkan?
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