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Abstrak - Modul Proses Kontrol dan Transduser TipBlantinya diharapkan proyek akhir ini dapat dipeajan
DL2314 merupakan sebuah modul pabrikan de loremay y sebagai alat bantu dalam pembelajaran PLC, Fuzzy,PdD
dibuat untuk pelatihan proses kontrol yang temdinii satu set pada matakuliah elektronika industri jurusan etakitca.
sensor dan aktuator untukevel (ketinggian), pressure
(tekanan) temperature(suhu), darflow (aliran). Pada modul I1.
ini juga sudah disertai modul kontroler yang beg&inuntuk
mengontrol aktuator berdasarkan pembacaan darioseng.1 Modul Proses kontrol dan transduser DL 2314
Modul kontroler ini mempunyai kontroler PID yang pda L2314 merupakan sebuah modul pabrikan de lorenzo
digunakan  untuk  melakukan  beberapa  percobagang dibuat untuk pelatihan proses kontrol yanditiedari
menggunakan sensor-sensor yang ada pada modul Bli@i31satu set sensor dan aktuator urieuel (ketinggian),pressure

Pada proyek akhir ini akan digunakan PLC untukekanan)temperature(suhu) darflow (aliran). Pada modul
menggantikan fungsi kontroller pada modul DL231#i juga sudah disertai modul kontroler yang begfinuntuk
khususnya pada sensor level. PLC yang digunakam pagengontrol aktuator berdasarkan pembacaan dariosens
proyek akhir ini adalan PLC Omron CS1H sementama iModul kontroler ini mempunyai kontroler PID yang pa

metode kontrol yang digunakan adalah fuzzy logit BitD. digunakan  untuk  melakukan  beberapa  percobaan
menggunakan sensor-sensor yang ada pada modul BL231

ini. Selain itu kontroler ini juga dapat digunakberpariasi

TINJAUAN PUST AKA

Kata kunci : PLC, Omron CS1H, PID, Fuzzy logic. seperti  menggunakan kontroler PPrdportional) saja,
kontroler Pl Proportional Integra), kontroler PD
I. PENDAHULUAN (Proportional  Derivativg, atau secara keseluruhan

menggunakan PIDRfoportional Integral Derivativip Modul
Modul Proses Kontrol dan Transduser Tipe DL2318L2314 ini juga sudah digunakan pada praktikum kudtah
merupakan sebuah modul pabrikan de lorenzo yangatlibelektro industri jurusan elektronika. Berikut adalgambar
untuk pelatihan proses kontrol yang terdiri datusset sensor diagram blok untuk modul DL2314 :
dan aktuator untuKevel (ketlngglan),pressure (tekgqgn), [ Modul Sensor and Aktuator
temperature(suhu), danflow (aliran). Pada modul ini juga

sudah disertai modul kontroler yang berfungsi untuk i Sensor Aktuator i
mengontrol aktuator berdasarkan pembacaan darioisens : tfgﬁ' — pmtgr <
Modul kontroler ini mempunyai kontroler PID yang pdd vo- -Motor H
digunakan  untuk  melakukan  beberapa  percobaar] i Tomperature ‘_’gl;’levalve i
menggunakan sensor-sensor yang ada pada modul D@31 ! !
Selain itu kontroler ini juga dapat digunakan begsseperti | 00 o tomsmmmmm-—--o---------o
menggunakan Kkontroler FProportional) saja, kontrolerft
(Proportional Integra), kontroler PD Proportional ' Modul Controller i
Derivativg, atau secara keseluruhan menggunakan PID} !
(Proportional Integral Derivative Modul DL2314 ini juga i signa™ Sontroller sigal > !
sudah digunakan pada praktikum matakuliah elekteoni 1| Conditioning -PI Conditioning |
industri jurusan elektronika. v tﬁ;’i‘ o > oworpump

Dengan semakin berkembangnya PLC pada saaat ika, ma i | -Temperature -Sol valve i
pada proyek akhir ini akan digunakan PLC untuk | [ Pressur -Heate !
menggantikan fungsi kontroller pada modul DL2314 T '

khususnya pada sensor level. PLC yang digunakama pad
proyek akhir ini adalah PLC Omron CS1H sementama it
metode kontrol yang digunakan adalah fuzzy logio E4D.

Gambar 2.1 Blok diagram modul DL2314

Berikut adalah gambar satu set modul proses kodaol
transduser DL2314 :




() Modul kontroler

Gambar 2.2 Satu set modul DL2314

2.2 Fuzzy LogicpadaPLC

Logika fuzzy adalah sistem yang tidak dapat dimicatel

dengan persamaan diferensial

keanggotaan digunakan untuk membuat keputusarkuBéri
contoh aturan untuk seberapa cepat mengisi embgadeair, e | N\ ' N\

berdasarkan seberapa penuh itu :

¢ Jika (ember penuh) maka (berhenti mengisi)
¢ Jika (ember yang setengah penuh) kemudian (mengisi

perlahan)

¢ Jika (ember kosong) maka (mengisi cepat)

linear.

Dengan aturarr(le) sebagai berikut :

(b) modhensor dan aktuator

1. Jika Vemor= LP dan®/;; Vemor = any, maka Voor= LP
2. Jika Vo= SP darf/ 3 Verror =SPIZE, makaVoor = SP
3. Jika Verror = ZE dan®/ ;. Vero = SP, maka Voo = ZE
4. Jika Veror= ZE dan®/;, Veror= SN, maka Vior = SN
5. Jika Veror= SN darf/;, Veror= SN, maka Vioror= SN
6. Jika Veror= LN dand,f '+ Verror= any, maka Motor = LN

Berikut adalah gambar diagram pendefinisian atpeata
PLC :
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Gambar 2.5 Diagram pendefinisian aturan pada PLC

2.3 Kontrol PID

Dari aturan diatas ada beberapa pertanyaan diagtara  gggai dengan namanya, kontroler ini merupakan

"apa artinya bila ember kosong, setengah penuhpauh” ompinasi dari tiga system kontrol yaitu Proportibrintegral
Kita bisa mendefinisikan jika sesuatu itu benar ¢8lah (0) gan Derivative. Jika masing-masing dari ketiga kalet

atau sedikit? Baik (1 - 0). Lihat gambar di bawah:
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Gambar 2.3 Pendefinisian aturan sederhana
untuk proses pengisian ember air

Berikut ini sebuah contoh dari kontroler logika #
untuk mengendalikan servomotor seperti ditunjukkada > | KT
gambar di bawah ini. Aturan controller memeriksaatahan
sistem dan laju perubahan kesalahan untuk meneigjantgan
motor. Dalam contoh ini mengatur keanggotaan didskan

dengan garis lurus.
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tersebut berdiri sendiri, hasil yang dicapai kurhagus sebab
masing-masing memiliki kelemahan dan kelebiharetetsi.
Karena itu kombinasi dari ketiga sistem kontrolsébut
diharapkan dapat mengeliminasi kelemahan masingamas
dan mampu memberikan kontribusi dari kelebihan nggsi
masing. Blok diagram secara umum dari kontroler PID
ditunjukkan pada gambar 4.1 Tiap elemen menerimgaki
error yang sama dan output dari semua elemen terseb
dijumlahkan melalusumming amplifier

— P Koe(t)

Input
>3 —
L o Ko
Voo Gambar 2.6 Blok diagram secara umum kontrol PID

\

Blok Diagram Kontroler PID Secara umum fungsi dari

Gambar 2.4 Blok diagram kontroler logika

masing-masing kontroler dalam kontroler PID adaahagai
berikut:

fuzzy untuk mengendalikan servomotor



—>Proportional

- Berfungsi untuk mempercepat terjadinya respons o Respon Sstem dengan Kendal P

terhadap sinyal error.

- Bekerja efektif pada daerah sebelum sistem

mencapai daerah setpoint /
kondisi start.
—>lIntegral
-Berfungsi memlihara sinyal kontrol konstan.

-Bekerja efektif pada daerah di mana sistem mencapai

set point.
->Derivative

3) Gambar respon sistem dengan kontroler Pl
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-Berfungsi mendapatkan sinyal kontrol dari perubahan Gambar 2.9 Respon sistem dengan kontroler PI

errornya.
-Bekerja efektif pada daerah transient.

4) Gambar respon sistem dengan kontroler PD

Berikut ini adalah gambar respon sistem dengan

kombinasi dari kontroler P, I, dan D dengan gamiegon

awal sistem ditunjukkan pada gambar 2.11:

1) Gambar respon awal sistem

Respon avwal Sistem

a
5
N ——" | |

Amplide.

=
=
5

[I—

0 05 1 15 2 25
Time (sec)

Gambar 2.7 Respon awal sistem

2) Gambar respon sistem dengan kontroler P

Respion Sisterm dengan Kendal F
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Gambar 2.8 Respon sistem dengan kontroler P

Respon Sistem dengan Kendali PO
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Gambar 2.10 Respon sistem dengan kontroler PD

5) Gambar respon sistem dengan kontroler PID

Respon Sistem dengan Kendali PID

s L 2
o 05 i 15 z
Tine (s&c)

Gambar 2.11 Respon sistem dengan kontroler PID

[1l. PERANCANGAN SISTEM

3.1 Deskripsi

Pada sistem ini menggunakan PLC sebagai pemproses
data. PLC akan menggantikan fungsi modul kontrpkeda
modul DL2314. PLC yang digunakan adalah PLC Omron
CS1H. PLC bekerja untuk memproses data input dsrsas
dan data output untuk aktuator dalam sebuah prhazsol.
Berikut adalah blok diagram perancangan sistem raeca
umum :



| setPoint
| Levelar

' 3.2.1 Pengkondisi sinyal sensor level
it H WoorPum H Tangis ] Sensor yang digunakan untuk mendeteksi level pada
tangki air ini adalah LVDT Liner Variable Differential
Transforme). Karena output dari LVDT adalah tegangan AC
dan nilainya pun sangat kecil oleh karena itu dibkén
pengkondisi sinyal sebelum dimasukkan ke PLC. Berik
gambar rangkaian dari pengkondisi sinyal untuk aelevel
ini.

Sensor Level
(Lvomy

Gambar 3.1 Blok diagram perancangan sistem secararm s [~ 7@“
’ T a8 1 Py
. . P 4:[“"*” H b A/”" 2

Sistem pengoperasian pada proses kontrol modul D123 P ;‘;Lza 1, £ 4
ini yaitu dengan mengatur kecepatan motor pumpkdadisi TLL L] r9 s
motor valve yang nantinya akan dilakukan prosestrkbn — §s
fuzzy yang outputnya akan dibaca oleh sensor, kemuthta U 2
dari sensor akan dibandingkan dengaan data set yaimg Lo

diberikan. Jika data sudah sama atau mendekatpaat

proses selesai, jika nilai dari sensor masih tisieduai maka
akan dilakukan lagi proses sebelumnya hingga mextkiap
hasil yang sama dengan atau mendekati set point.

Gambar 3.3 Pengkondisi sinyal sensor level (LVDT)

3.2.2 Linier driver
Pada rangkaian linier driver ini digunakan untuk
Untuk mengetahui secara lengkap dari cara kerja daiengatur kecepatan pompa berupa rangkaian drivior rdo
sistem kontrol modul ini dapat dilihat pada ganthar dengan PWM. Berikut ini adalah gambar rangkaiam laser
driver (pompa) :
Berikut ini Flowchart untuk perancangan system
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Gambar 3.4 Rangkaian linier driver (pompa)

3.2.3 On-off driver

Rangkaian on-off driver ini adalah rangkaian yang

Aamew digunakan untuk mengatur sol valve yaitu dengandisin
S setpoint? " on/off. Rangkaian ini hanya terdiri dari sebuah gia@ian
/ driver menggunakan transistor dan relay. Berikumiggar

rangkaian dari on-off driver (sol valve) :

vce

-
% 7

Gambar 3.2 Flowchart perancangan sistem secara umum N3 Ri330 3
F—Aann 2

Maintain water
Level

3.2 Perancangan hardware
Pada perancangan hardware ini akan dibahas hardware @
yang akan dibuat pada tugas akhir ini, diantaraagalah Gambar 3.5 Rangkaian on-off driver (sol valve)
rangkaian pengkondisi sinyal sensor level dan suhu,
rangkaian, driver pwm untuk pump dan heater, drivetor 33 Perancangan softwar e
untuk motor valve, dan driver on-off untuk sol \v@hBerikut
akan dijelaskan masing-masing rangkaiannya.



3.3.1 Perancangan fuzzy logic

Hal pertama yang dilakukan pada perancangan

fuzzy ini adalah membuat fuzzyfikasi dari inputugg motor

sebagai pompa dan sensor level serta output padar mo

pompa sehingga diperoleh fungsi keanggotaan masasjrg
variable. Berikut gambar dari masing-masing vaeiaten
fungsi keanggotaannya yang dibuat pada progranamatl

SR R S(L) T ST

t
1 1.5 2 25 3 5
input variable "Level(hedt)"

Gambar 3.6 Fuzzyfikasi input variable level(lvdt

SR : Sangat Rendah ={0 0.75 1.5}
R :Rendah ={0.75 1.5 2.25}
S(L) : Sedang ={1.75 2.5 3.25}
T :Tinggi ={2.75 3.5 4.25}
ST : Sangat Tinggi ={3.5 4.25 5}

sL L s c sC

I |nput.;rﬁname:"r.lmnr;ump"
Gambar 3.7 Fuzzyfikasi input variable motor pompa

SL : Sangat Lambat ={0 15 3}
L :Lambat ={15 3 4.5}
S : Sedang ={35 5 6.5}
C :Cepat ={5 7 8.5}
SC : Sangat Cepat ={7 8.5 10}

S L s c sc

£t
output variable "MotorPump™

Gambar 3.8 Fuzzyfikasi output variable motor pompa

SL : Sangat Lambat ={0 15 3}
L :Lambat ={15 3 4.5}
S : Sedang ={35 5 6.5}
C :Cepat ={5 7 8.5}
SC : Sangat Cepat ={7 8.5 10}

Setelah itu dilakukan pembuatan aturan-aturaies)

L/M | SL L S C SC
SR SC SC C C S
R SC C C S L
S C C S L L
T C S L L SL
ST S L L SL SL
IV.  PENGUJIAN

4.1 Pengujian menggunakan kontrol PID pada modul
kontroller (DL2314)

Pada pengujian menggunakan kontrol PID dilakukan
pada sensor level menggerakkan motor pompa untuiage
kestabilan tinggi air pada tangki penampungan. Déaenbil
tiap 5 detik dengan set point 9tmtau sekitar 3,36 volt.
Berikut tabel data hasil pengujian menggunakan Ppéda
modul kontroller DL2314

Tabel 4.9 Data hasil pengujian PID menggunakan modul
kontroller (DL2314)

No Time/sec Output Leve | Setpoint
1 5 0.75 3.36
2 10 1.05 3.36
3 15 1.35 3.36
4 20 1.58 3.36
5 25 1.76 3.36
6 30 1.96 3.36
7 35 2.04 3.36
8 40 2.30 3.36
9 45 2.40 3.36
10 50 2.67 3.36
11 55 2.77 3.36
12 60 2.89 3.36
13 65 2.94 3.36
14 70 2.99 3.36
15 75 3.02 3.36
16 80 3.05 3.36
17 85 3.09 3.36
18 90 3.13 3.36
19 95 3.19 3.36
20 100 3.21 3.36
21 105 3.24 3.36
22 110 3.28 3.36
23 115 3.30 3.36
24 120 3.31 3.36
25 125 3.32 3.36

26 130 3.33 3.36

27 135 3.36 3.36

28 140 3.36 3.36

29 145 3.36 3.36

30 150 3.36 3.36

31 155 3.37 3.36

32 160 3.36 3.36

33 165 3.37 3.36

34 170 3.36 3.36




35 175 3.36 3.36 4.2 Pengujian menggunakan kontrol PID (190)
36 180 3.36 3.36 Pada pengujian menggunakan kontrol PID dilakukan
37 185 3.38 3.36 pada sensor level menggerakkan motor pompa untulage
38 190 3.42 3.36 kestabilan tinggi air pada tangki penampungan. Déaenbil
39 195 3.42 3.36 tiap 10 detik dengan set point 10catau sekitar 5,05 volt.
40 200 3.42 3.36 Berikut tabel inisialisai PID dan data hasil penauj
a1 205 3.42 3.36 menggunakan PID(190) :
42 210 3.42 3.36 . .
43 515 342 336 Tabd 4.5 Data hasil pengujian menggunakan PID(190)
44 220 3.42 3.36 No | Time/sec Output Level [ Setpoint
45 225 3.42 3.36 1 10 0.2 5.05
46 230 3.42 3.36 2 20 0.93 5.05
47 235 3.42 3.36 3 30 1.98 5.05
48 240 3.42 3.36 4 40 2.63 5.05
49 245 3.42 3.36 5 50 3.58 5.05
50 250 3.42 3.36 6 60 4.71 5.05
51 255 3.42 3.36 7 70 5.07 5.05
8 80 5.07 5.05
9 90 5.08 5.05
10 100 5.19 5.05
PID Sensor Level 11 10 511 0.0
12 120 51 5.05
4.00 13 130 5.13 5.05
g 3.00 14 140 5 5.05
E —PID 15 150 5.12 5.05
@ 2.00 16 160 51 5.05
& . 17 170 5.08 5.05
2@ 1.00 = Referensi 18 180 S 01 05
0.00 19 190 5.07 5.05
Soooosooooo00000 20 200 5.07 5.05
AT A AL Bl 21 210 5.05 5.05
Waktu (s) 22 220 5.04 5.05
23 230 5.06 5.05
. ) , 24 240 5 5.05
Gambar 4.10 Grafik data hasil pengujian PID 25 250 507 505
menggunakan kontroller modul DL2314 26 260 504 505
_— 27 270 5 5.05
Nilai Elp X g’g(%’ 28 280 5.07 5.05
Kd - 2504 29 290 5.06 5.05
30 300 5.06 5.05
31 310 5.04 5.05
Dari hasil pengujian PID menggunakan modul 32 320 5.04 5.05
kontroller DL2314 respon nilai steady state didkpatsekitar 33 330 51 5.05
135 detik atau sekitar 2.15 menit. Hal ini terliftitri data 34 340 504 5.05

hasil pengujian pada tabel 4.3dan nilairor pada saat steady
state rata-rata sekitar 0,3. Nilai ini dapat di d@ngan rumus :

Y Qutput steady state
Aerror = —— — zatipoint
Jjumlah data

Untuk lebih jelasnya perhatikan tabel 4.3 dan gamba
4.14 grafik data hasil pengujian PID menggunakantrieder
modulDL2314.




8 40 2.41 5.00

PID Sensor Level TOR E— S5 25

11 55 3.47 5.00

e 12 60 4.43 5.00

o 42 [ 13 65 177 500
= —PID 14 70 5.11 5.00
& 15 75 5.11 5.00
ED — Referen 16 80 5.11 5.00
2 si 17 85 511 5.00
18 90 511 5.00

19 95 511 5.00

S92 20 100 5.11 5.00

A U N LA 21 105 511 5.00

Waktu (s) 22 110 511 5.00

23 115 511 5.00

Gambar 4.11 Grafik data hasil pengujian PID 24 120 5.11 5.00
menggunakan fungsi PID(190) 25 125 5.11 5.00

. 26 130 5.11 5.00

Nilai  Kp 'S 27 135 5.11 5.00

Ki— :350 28 140 5.11 5.00

kd 10 29 145 5.11 5.00

30 150 511 5.00

Dari hasil pengujian PID menggunakan fungsi| 31 155 5.11 5.00
PID(190) pada ladder menggunakan PLC Omron CS1H-H 32 160 5.11 5.00
respon nilai steady state didapatkan sekitar 70k detu 33 165 5.11 5.00
sekitar 1.10 menit. Hal ini terlihat dari data hamngujian 34 170 5.11 5.00
pada tabel 4.4. Pada pengujian kali ini data yadgpatt tidak 35 175 5.11 5.00
begitu stabil ini dikarenakan pembacaan pelampwiggai 36 180 5.11 5.00
sensor level pergerakannya tidak linier. Sehinggenga 37 185 511 5.00
sesekali terjadi kenaikan atau penurunan data [Edd 38 190 511 5.00
mencapai setpoint. Meski demikian nileérror yang di dapat 39 195 511 5.00
pada saat steady state lebih kecil dari nilai ratta-pada saat 20 200 511 500
pengujian menggunakann PID pada modul kontrolle23114. a1 205 511 5.00
Pada penguj_ian menggupgkap PID(lQO) ipi di dapatror 42 510 511 500
rata-rata sekitar 0,016. Nilai ini dapat di canngan rumus : a3 515 511 500
44 220 511 5.00

45 225 511 5.00

4.3. Pengujian menggunakan fuzzy logic 46 230 5.11 5.00
47 235 511 5.00

Pada pengujian menggunakan fuzzy logic dilakukan 48 240 5.11 5.00

pada sensor level menggerakkan motor pompa untajage 49 245 511 5.00
kestabilan tinggi air pada tangki penampungan. Diaenbil 50 250 511 5.00

tiap 10 detik dengan set point 1C0catau sekitar 5,00 volt.
Berikut tabel data hasil pengujian menggunakanyfyzada
PLC :

Tabd 4.6 Data hasil pengujian fuzzy logic

No Time/sec Output Leve Setpoint
1 5 0.10 5.00
2 10 0.20 5.00
3 15 0.56 5.00
4 20 0.95 5.00
5 25 1.31 5.00
6 30 1.68 5.00
7 35 2.03 5.00
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Gambar 4.12 Grafik data hasil pengujian fuzzy logic
menggunakan PLC

Dari hasil pengujian fuzzy logic respon nilai stgad
state didapatkan sekitar 70 detik atau sekitar in&fit. Hal
ini terlihat dari data hasil pengujian pada tabeébPéada
pengujian menggunakan fuzzy logic pada PLC ini apal
Aerror rata-rata sekitar 0,11. Nilai ini dapat dricdengan
rumus :

KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapat dari dimulai dari peraneang
hingga pengujian pada peralatan serta hasil yashapdt dari
kontrol PID menggunakan modul kontroller DL2314DPI
menggunakan fungsi ladder pada PLC (PID (190)) dan
menggunakan fuzzy logic adalah sebagai berikut:

1. Yang perlu di setting analog input dan output,
parameter PID, dan pengkonversi data.

2. Pada pengambilan data PID menggunakan modul
kontroller DL2314 dengan set point 9tratau
sekitar 3,36 volt didapatkan error pada saat steady
state rata-rata sekitar 0,3(selisih antara rata-sat
point dengan nilai aktual pada saat steady state).

3. Pada pengambilan data PID menggunakan fungsi
PID(190) pada PLC dengan set point 1®etau
sekitar 5,05 volt didapatkan error pada saat steady
state rata-rata sekitar 0,016 (selisih antararedta-
set point dengan nilai aktual pada saat steadg)stat

4. Sedangkan pada pada pengambilan data
menggunakan fuzzy logic pada PLC dengan set
point 10cri atau sekitar 5,00 volt didapatkan error
pada saat steady state rata-rata sekitar 0,15ilfseli
antara rata-rata set point dengan nilai aktual pada
saat steady state).
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