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Silabus Pelatihan

1. Dasar-dasar Elektropneumatik:
a. Komponen elektropneumatik
b. Dasar-dasar rangkaian dan kendali elektropneumatik
c. Merangkai (wiring) rangkaian elektropneumatik
2. Dasar-dasar PLC Omron
a. Hardware PLC Omron CP1E-N40DR-A
b. Wiring PLC
c. Software CX-Programmer
d. Instruksi-instruksi dasar pemrograman PLC
3. Latihan pengendalian elektropneumatik dengan PLC
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A. ELEKTRO-PNEUMATIK

* Pneumatik adalah sebuah sistem penggerak yang menggunakan
udara bertekanan sebagai tenaga penggeraknya.

* Sistem elektro-pneumatik adalah sistem pneumatik yang
dikendalikan secara elektrik = dasar sistem otomasi
* Pada sistem elektro-pneumatik, rangkaian skematik dibedakan
menjadi 2 bagian:
1. Rangkaian Pneumatik
2. Rangkaian Elektrik

g
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Komponen Pneumatik

1. Air service unit

* Digunakan untuk mengatur
tekanan udara yang dibutuhkan
sistem (regulator).

2. Manifold

* Digunakan untuk mengalirkan udara

bertekanan ke lubang-lubang
keluaran
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3. Katup 5/2 solenoid tunggal

* Digunakan untuk mengalirkan atau
menghambat aliran udara
bertekanan

4. Katup 5/2 solenoid ganda

Katup ini disebut juga katup memori
- mengingat posisi terakhir yang
aktif

FAKULTAS VOKASI
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5. Silinder kerja ganda

* Sebagai output sistem pneumatic (yang digerakkan)
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Komponen Elektrik

1. Sakelar

[v\| [v\fy detent switch

3 4
Exﬁl E% pushbutton

»FAKULTAS VOKASI
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3. Limit switch (LS)
Changeover contact | Normally open contact | Normally closed contact
2 I T
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4. Sensor

b
Bl

Reed switch Capacitive sensor Inductive sensor Optic sensor
Magnet Semua benda Logam Benda tak tembus cahaya

11
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5. Lampu indikator

12
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Kendali sistem elektro-pneumatik

Dua sistem kendali pada sistem elektro-pneumatik:

1. Kendali logika—> keputusan gerakan diambil secara
bersama-sama

2. Kendali sekuensial > keputusan gerakan diambil secara
berurutan

Yang umum dipakai di industri > GABUNGAN antara kendali
logik dan kendali sekuensial
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1. Kendali Logika

Logika (AND, OR, NOT, L Output

Input
NAND, NOR)
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Latihan 1

Di dalam sebuah sistem elektro-pneumatic terdapat 2 tombol (push button)
dan sebuah silinder. Buatlah rangkaian pneumatic dan elektrik (diagram
ladder) untuk mengendalikan sistem yang dapat bekerja sebagai berikut:

a. Silinder akan maju hanya jika kedua tombol ditekan.
b. Silinder akan maju hanya jika satu dari kedua tombol ditekan.
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Penyelesaian 1a

Rangkaian Pneumatik
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+24V 1
O—
Tabel kebenaran :
s1 E\
4
st | s2 | vYi( :
s2 B\
0 0 Rangkaian Elektrik 4
0 1 I
1 0
1 1
i 7K
oV
O—— 17
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Penyelesaian 1b
Tabel kebenaran
st | s2 |vYim)
0 0 Rangkaian Elektrik
0 1 I
1 0
1 1
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2. Kendali Sekuensial
Output 1 Output 2
Inputl Input 2 |nput3
Reset

Cat: Input bisa berupa kendali logika
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Rangkaian Latching (pengunci) dengan Relay

+24V 1 2 3

51 K1 K1

82 [

K1 L1

oV

P
o |

20
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Latihan 2

Proses aligning  bekerja  dengan  sistem
elektropneumatik.

Saat push button “Start” ditekan sesaat, silinder
akan maju sampai posisi maksimal kemudian
mundur sampai minimal (1 siklus).

Sistem menggunakan katup 5/2 solenoid tunggal.
Posisi minimal dan maksimal dideteksi oleh limit
switch.

Y/ UNIVERSITAS SANATA DHARMA

Penyelesaian 2

LS1 LS2

Rangkaian pneumatik

11
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Rangkaian elektrik
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B. PLC (Programmable Logic Controller)

Definisi PLC:

* Programmable Logic Controller (PLC) merupakan sebuah computer digital
industri yang banyak digunakan sebagi kendali sekuensial sistem otomasi

Sejarah PLC:

¢ Dikembangkan pada akhir tahun 1960-an untuk sebagai pengganti panel

relay yang lebih fleksibel dan andal

e Mulai popular & berpengaruh pada penurunan biaya industri mulai tahun

1980-an

24
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Relay control vs PLC control

Relay Panel

PLC Panel

25
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Relay control vs PLC control

Relay control

INPUT CONTROLLER OUTPUT

Switch Relay Lamp
Limit Switch [ Timer ™ Solenoid

Sensor Counter Motor

ALIRAN SIGNAL

PLC
INPUT CONTROLLER OUTPUT
Switch Software Lamp
Limit Switch circuit ~ [™  Solenoid
Sensor Motor

ALIRAN SIGNAL

26
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Wiring Relay control vs PLC

814, § 5
. s1 L1
T
H\‘ PLC
s
Wl e 7] 1 S
(=AY
| Di dg
&
ov r
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Sistem Kendali Berbasis PLC

Hardware
/ N Output

j\?
l;"’

Pneumati
c valves

.

shbutton
Switches

E“E:J_"'

I—u:—n—n—n-\"a—

Prog%‘

Komponen PLC

28
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Merancang Sistem Kendali Berbasis PLC

1.

2.

Menentukan urutan operasi mesin
- membuat flowchart atau diagram sekuensial
Penugasan input dan output
- menentukan alamat input dan output
- wiring input dan output
Menulis program
- menulis program dengan software yang sesuai
—> simulasi program
Memrogram ke dalam memori
- memindah program dari komputer ke PLC
Menjalankan sistem

29
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PLC Omron CP1E-N40ODR-A

Bagian-bagian PLC:

i4Battery @8Built-in RS-232C communications
cover 5 status indicator @

B

O )
@#Built-in RS-232C  (8Serial Option
port Board slot

Input
terminals

Output
terminals

30

15



01/03/2021

FAKULTAS VOKASI

UNIVERSITAS SANATA DHARMA

Arti Kode PLC Omron CP1E

Power supply
Az AC power supply

—
CP‘I E_DDDDD_D D: DC power supply
—

Qutput type
R: Relays outputs

T: Transistor outputs, sinking
T1: Transistor outputs, sourcing

Input type
D: DT inputs

/O capacity

10: 10 VO points (6 inputs, 4 outputs)
14: 14 /O points (8 inputs, 6 outputs)
20: 20 1O points (12 inputs, 8 outputs)
30: 30 /O points (18 inputs, 12 outputs)
40: 40 /O points (24 inputs, 16 outputs)
60: 60 /O points (36 inputs, 24 outputs)

Unit type

E: Basic model

N: Application model

MA: Application model with built-in analog

FAKULTAS VOKASI
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|/O terminal CP1E-N40DR-A

* Input

|L1]L2/N]3(?M?01]03[05]07]09]11’](:(')(1)1]03]05[07]09]11]
[A[6[w e o] o[w]e[a]a]w]w]

e Output
DC power supply model

NC|00|O1 |02 |03|04|06|00|01|03)| 04|06

NC |COM|COMIC OM| 05 | 07 |COM| 02 JCOM| 05 | 07
CIO 100 CIO 101

16
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/0 Memory Areas
Data can be read and written to I/O memory from the ladder programs. 1/O memory consists of an area for I/O with external devices, user areas,
and system areas.

Input bits (starting from CIO 0)

User Areas Auxiliary Area

")
Timer Area (T)
Work Area (W)
DM Arsa (D) Counter Area (C)
Condition Flags

Holding Area (H)

Clock Pulses
Output bits (starting from CIO 100)
33
UNIVERSITRS SANATA DHARMA
1/0 Memory Areas
Name No. of bits Word addresses Remarks
Input Bits 1,600 bits (100 words} | CIO 0 to CIO 99 For NA-type, CI030, CI091 is occupied by analog input 0, 1.
CIO Area Output Bits 1,600 bits (100 words) | CIO 100 to CIO 193 | For NA-type, CIO190 is occupied by analog output 0.
Serial PLC Link Words | 1,440 bits (90 words) | CIO 200 to CIO 283
Work Area (W) 1,600 bits (100 words) | WO to W99
Data in this area is retained during power interruptions if a
Holding Area (H) 800 bits (50 words) HO to H43 Battery Set (sold separately) is mounted to an N/NA-type CPU
Unit.
Data in specified words of the DM Area can be retained in the
built-in EEPROM in the backup memory by using a bit in the
E-type CPU Unit 2K words DO to D2047 Auxiliary Area.
Applicable words: D0 to D1439
(One word can be specified at a time.)
Data Memory Area (D)
Data in specified words of the DM Area can be retained in the
built-in EEPROM in the backup memory by using a bit in the
N/NA-type CPU Unit 8K words D0 to D8191 Auxiliary Area.
Applicable words: DO to D6999
(One word can be specfied at a time.)
Present values 256
Timer Area (T) T0t0 T255
Timer Completion Flags | 256
Data in this area is retained during power interruptions if a
Present values 256 Battery Set (sold separately) is mounted to an N/NA-type CPU
Counter Area (C) C0 1o C255 Unit.
Counter Completion Flags | 256
Read only 7168 bits (448 words) | AD o A447 Data in this area is retained during power interruptions if a
Auxiliary Area (A) - Battery Set (sold separately) is mounted to an N/NA-type CPU
Read-write 4,896 bits (306 words) | A448 10 A753 Unit
34
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Modul Praktik PLC OMRON CP1E-N40DR-A

Bagian input
— — .% Bagian output
| [ oW ] 7 ) 5
o
Port USB

= o POWER
Port serial = i - @ .
- e 9 " ot
x

Tombol
power

Port kabel
AC

35
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Latihan 3: wiring PLC

* PLC CP1E-N40DR-A

* 2 Tombol Push On Normally Open (dihubungkan ke alamat input
000.00 dan 000.01), 1 Tombol Push On Normally Closed (dihubungkan
ke alamat input 000.02)

* 1 lampu 24 VDC 10 watt (dihubungkan ke alamat output 100.00)
* Tugas: Buat wiring diagram kasus di atas!

36
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+24V st 52

R R B3
|2 |2 2|2
c|oc|o|o

L1
L2/N
[ele]V)
0.00

CP1E-N40DR-A

s|8(|=]|8|=18|8|=13|8|8|8
81sl8(g|8/g|s|8|s|glg]|s
© — © — © — — © — — — —
ov
37
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Koneksi PLC Omron CP1E dengan komputer dengan menggunakan kabel
USB pada bagian Peripheral USB port (USB 2.0)

CX-Programmer

A connector

Commercially available
USB cable

B connector

Peripheral USB port
(Conforming to USB 2.0, B connector)

38
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Pemrograman dengan CX-Programmer

Change PLC Dialog Box will be dis- View PLC Toos Help
played. 0 T e " mEuG|T

@ open. @40

2 The CP1E will already be selected Change PLC x
as the Device Type. Device Narne
[NewPLCT
Device Type
Eﬁ?[ he Settngs.
W
juse v|  Satngs.. |
Carmnment
ok | caeel | Help

a2
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3 comesmpone ]

The PLC Type Seftings Dialog Box Deves ene
Wil be displayed N5
[——
e
o A = 5 contm et vz dispiayed as
= = ® the network type, and then click e
OK Bution =
e — The Change PLC Diaiog Box wil
F - ciose, and the Main Vandow wili be
displayed for a new project
o Carcel - et

4 seicctacruunmoseiinme cru  EEEEEET—

Type box, and then click the OK But- =% |

il | .
fon. The PLC Type Settings Dialog o = —
Box will close v B

el B
e r
5
Hso
€% Far
=
| p
P

b £ 2
-

h-hb-l:'

L] cma | wy |
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6. Setelah semua diatur, maka tampilan window CX-Programmer akan terlihat
seperti, dan siap untuk membuat program

= Unbenannt - CX-Progrs <
[0 Ee Edt Mew oo PLL Progom Jock Wrdm Hep ST

OFH @R SDB = ALR|(TW |85 TR(L1EATIZETT | W
a8 Q [ [FmEGavww | —osF 5 opn |t .

RMESZZE 2000 &
= il [Program Name Wemragrem ]

%W_l_"‘ 111 | dﬂ

For Faccbauei ot 0 Hode 3] LR

s pess F1 Tilem I FiLLE
Bon| | @ EHE D *| Dok [[Diebe Lo | Hwd- | #seoa Band 2um

41
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Latihan 4

Untuk membuat program, sebagai contoh digunakan persoalan sederhana
berikut:

Di dalam sebuah sistem terdapat 2 buah tombol push button dan 1 buah
lampu. Lampu akan menyala hanya jika kedua tombol ditekan (AND).
Identifikasi i/o:

No Nama Alamat
1 Pbl(NO) 0.00
2 Pb2(NO) 0.01
3 Lampu 100.00

42
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Membuat program dengan Ladder Diagram

1. Untuk memulai membuat diagram ladder gunakan pilihan pada toolbar
diagram seperti terlihat pada gambar berikut:

(G AFyEw | —Oo @ &

2. Pilih komponen yang sesuai, beri alamat dan nama seperti gambar berikut:

0

[Program Name : NewProgrami]

[Section Name : Section1]

L0.00

Pb1

Edit Comment (1/1) : 0.01 e
[oor[Ped

[0k | ceneal |

UNIVERSITAS SANATA DHARMA

)
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3. Selesaikan

rangkaian sampai bagian kiri (input) dan kanan (output)

tersambung.

0

[Program Name : NewProgram]

[Section Hame : Section1]

1. 0.00 ool Q: 100.00
I 1

[ | Lamput
Pb1 Pb2

4. Untuk mengetahui apakah ada kesalahan pada program, compile program
dengan cara: menu “Program” dan pilih perintah “Compile” atau gunakan

Ctrl+F7.

FIC TewPICT (PLC. Model CP 1E NAD,

1[Compil
[PLC/Program Name : NewPLCT/NewFrogram ]
[Ladder S e - Section]

[Ladder S

e - END]

NewProgram 1 -0 erors, 0 warmings.
& programs have been checked wihthe program check option s to Unit Ver.1.1

[ AT T Compile £ Find Report A Transfer,

44
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5. Koneksikan secara online CX programmer anda dengan PLC menggunakan
perintah “Work online” pada pulldown menu PLC, atau gunakan tombol Ctrl+W.

1302828 3B R RN

[Program Name : NewProgram1)Work Online Simulator (Ctrl+Shift+\W)|

[Section Name : Section]

1 0.00 1 0.01 Q: 100.00
} |} Lamput

6. Terdapat 3 operating mode yaitu program, monitor dan run. Jika program yang
dibuat akan didownload ke PLC, pilihlah operating mode “program”. Operating
mode “program” dapat ditemukan di pull down menu “PLC” =»”Operating
mode” =»”program”,

BTRR

45
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7. Transfer program anda ke PLC dengan menggunakan perintah “Trasfer to
PLC” dari pull down menu PLC atau gunakan tombol Ctrl+T.

: PLC Program Simulation Tools Windew Help
St O -V Yt
,
; | —oo& Lok
Operating Mode. »
- Monitor » B | = H e oEn

= [#) Compile All PLC Programs 7

Partial Transfer » A Erom PLC.. Ctrl+Shift=T
Protection * | (& Compare with PLC.

8. Pindahlah Operating mode ke Monitor atau ke Run, setelah itu tekan kedua
push button, maka seharusnya lampu akan hidup. Perhatikan juga garis
pada diagram Ladder di CX programmer anda akan berwarna hijau dari awal
sampai akhir dan contact coil juga akan berwarna hijau, saat kedua push
button ditekan.

46
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Latihan 5

Buat program menghidupkan lampu dengan menggunakan 2
tombol, tombol pertama untuk menghidupkan dan tombol kedua
untuk mematikan. Jika tombol 1 ditekan maka lampu akan
menyala. Lampu akan tetap menyala meskipun tombol dilepas.
Lampu akan mati jika tombol 2 ditekan.

47
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Perintah-perintah dasar PLC

1. Penguncian (Latching)
Instruksi Self holding, KEEP, SET RSET digunakan untuk melakukan penguncian
terhadap keluaran agar tetap dalam kondisi ON.

Contoh program penguncian:
Ketika tombol ON 0.00 aktif 1 siklus maka lampu 100.00 akan menyala. Ketika
tombol OFF 0.01 aktif maka lampu 100.00 akan mati.

Input address | _Komponen | | Output address
00.00 Tombol Start 100.00 Lampu
DL Tombol Stop

48
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a. Self holding

L 0.00 001

0 100 00
— i
a: 100.00
r
b. SET RSET
1 0.00
}
SET Set
Q10000 || LampL
Bt
1001
1
et RSET Reset
Q10000 || LAMFL
Bit
c. KEEP
1:0.00
L
o KEER(O11) || Keep
1:0.01 Q10000 || LAl
— F Bit

@
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2. TIMER

Perintah TIM/TIMX (Timer) digunakan

TIM/TIMX

- o Function
Instruction Mnemonic Variations

Function
HUNDRED-MS TIER T — 550 I:;Lr"'w;":""xuﬁn’ﬂ '"”;;‘1“ a decrementing
T T
sco ginary
| -

N N: Timet numbar
s S: Set value

N N:Timar number
s S: Sel value

Applicable Program Areas
=

T Sep progam weas T Soitnes T et s
Usge | oK | oK | Not_alowed
Operands
) Data type
Operand. Description =T = Size
N Timer Number TMER | THER
s St Vate WORD | UMNT

N: Timer Number

The timer number must be between 0000 and 0255 (decimal).

S: Set Value (100-ms Units)
TIM:#0000 and 9999 in BCD mode.

TIMK:80 to 65535 decimal or #0000 to FFFF hex in binaly mode.

untuk melakukan penundaan (ON-delay).

Contoh program TIM:

o000

Jika tombol 0.00 ditekan lebih dari 2,5 detik maka nilai
TIM 0 = 1, sehingga output Lampu 100.01 akan ON. Jika

tombol 0.00 dilepas maka Timer 0 akan reset.

™ 00ms Timer (Timer) [BCD Type]
[ met numeer
= Set value
o 10001

50
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3. COUNTER

Perintah CNT/CNTX (Counter) digunakan untuk melakukan penundaan perhitungan.
Counter akan menghitung mundur satu hitungan tiap kali sinyal input berubah dari

OFF ke ON.
CNT/CNTX

Contoh program CNT:

e Mremonic | Variatons | Foncto i
COUNTER enTienmc s E:J;:l;fx(fw‘/ operates a decrementing Lom
CHT CNTX ' CNT Counter
BC [Binany 1 0.01 000 Counter number
il 4
- N: Counter number P £ Setval
— s S:Setvalue —
Applicable Program Areas t
we | Step progrem sress T Subrosines T e e
Ussge | ox I o I oK
Operands . . ) L.
p— P— — o= Jika input 0.00 diberi sinyal ON/OFF sebanyak 4x
— T maka nilai CNT 00 = 1, sehingga output 100.02

N: Counter Number
The counter number must be between 0000 and 025 (decimal)
S: Set Value

CNT- #0000 to #9999 in BCD mode.
CNTX: &0 to &65535 (decimal) or #0000 to #FFFF hex in binaly mode

akan ON sampai input 0.01 diaktifkan.

51
o
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4. DIFU dan DIFD
Perintah DIFU (Differentiate Up) dan DIFD (Differentiate Down) digunakan untuk
mengubah kondisi bit operand menjadi ON selama 1 siklus saja.
Exscution condition _‘Ti Execution condition
Status of R = " Status of R j
Contoh program DIFU(13) dan DIFD(14):
52
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5. Shift Register
Perintah SFT (Shift register) digunakan untuk menggeser data 1 bit ke kiri.

5141, 142,

]
[T [T
VUV YUV UY L_/UUUUUUUUUUUUUUU\

- Data inpul e _| — St & E harus berada pada data area yang sama
| (SR G st Starting word - St harus lebih kecil atau sama dengan E
— m E E: End word — Data word yang digunakan jangan overlap

Contoh program SFT:

0.05

Data input e
- E:130CH  St1:128CH St 128CH

1s (1-s clock) 128 e A ot e ol v or S U Y oy
Shift input 1844 10 {it 10 {844 10
)—I ) S e e e

0-|°6 Resal

—-Contents of
0.05

53
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Latihan persoalan
pengendalian elektropneumatik dengan PLC

54
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PRESENSI

PELATIHAN ELEKTROPNEUMATIK DAN PLC

Tanggal :1-3 Maret 2021
Jam :08.00-17.00
Tempat

Presensi peserta

: Lab. Elektropneumatik & PLC

I\!

Tanda tangan
No Nama Instansi
1 Mar 2021 2 Mar 2021 3 Mar 2021

SMK PL

1 | Nanda Christy Kharismawati | Leonardo
- : Klaten L > N

SMK PL
2 | Dina Kurniawati Leonardo Oh\[u‘ m\ O&M\

Klaten 5

A

SMK PL
3 | Heribertus Rio Aryanto Leonardo

Klaten

Presensi instruktur
Tanda tangan
No Nama Instansi
1 Mar 2021 2 Mar 2021 3 Mar 2021
1 | Pippie Arbiyanti FV-USD (}VE e e
- P

2 | Petrus Sutyasadi FV-USD _ > -)‘[ ? e
3 | M. Bagus Wicaksono FV-USD » - — i
4 | Robby Christiawan Edhy FV-USD M- ([;L/ C
5 | Yohanes Wahyu Christanto FV-USD % = -
6 | Valentinus Yudha Pradipta¥ | FV-USD = ». Q




PFAKULTAS VOKASI

PRESENSI
PELATIHAN ELEKTROPNEUMATIK DAN PLC

Tanggal : 8-10 Maret 2021
Jam :08.00-17.00
Tempat : Lab. Elektropneumatik & PLC

Presensi peserta

Tanda tangan

No Nama Instansi
8 Mar 2021 9 Mar 2021 10 Mar 2021

SMK PL

1 | Stephanus Septiantito Leonardo ﬁ P /?V
Klaten i 7 7z o7
SMK PL ' \ &

2 | Br. Agustinus Widyanto Leonardo /J\ /Q /
Klaten 4 - Pt '

Steyanus Deska Rivan SACEE
3 Pradatva Leonardo
Y Klaten
Presensi instruktur
Tanda tangan
No Nama Instansi
8 Mar 2021 9 Mar 2021 | 10 Mar 2021
1

1 | Pippie Arbiyanti FV-USD = ... 22

2 | Petrus Sutyasadi FV-USD =2 - =

3 M. Bagus Wicaksono Fv-USD = ,%%

4 | Robby Christiawan Edhy FV-USD — @/ o

A 7___/
5 | Yohanes Wahyu Christanto FV-USD LW# =t —
il
6 | Valentinus Yudha Pradipta¥ | FV-USD o e %’(

i





