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 BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA B ERFIKIR 

 

2.1.  Kajian Teori 

2.1.1. Alat Pengepakan Kol 

Alat pengepakan kol adalah alat yang digunakan untuk mengemas 

kol. Seperti yang diketahui bahwa proses pengepakan tidak lepas dari 

proses penghitungan barang yang akan dikemas dalam satu wadah atau 

box. Alat ini juga dapat menghitung jumlah kol yang akan di kemas dalam 

1 box. 

 

2.1.2. Kol 

Kol atau kobis bulat adalah nama yang diberikan untuk tumbuhan 

sayuran daun yang populer. Tumbuhan dengan nama ilmiah Brassica 

oleracea  L.  

 

 

 
 

 

                    Gambar 2.1. Sayuran Kubis atau Kol 

Sumber: Internet1 
 

Kelompok Capitata ini dimanfaatkan daunnya untuk dimakan. 

Daun ini tersusun sangat rapat membentuk bulatan atau bulatan pipih, 

                                                                 
1 Gunawan, Kubis  Sayuran Yang Memiliki Banyak Manfaat, (http://www.aura-

ilmu.com/2013/01/Kubis-Sayuran-Yang-Memil iki -Banyak-Manfaat-Untuk-Kesehatan.html), 

diakses  pada tanggal 4 Mei 2015 pukul. 10.43 WIB. 
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yang disebut krop, kop atau kepala (capitata berarti "berkepala"). Kubis 

berasal dari Eropa Selatan dan Eropa Barat dan, walaupun tidak ada bukti 

tertulis atau peninggalan arkeologi yang kuat, dianggap sebagai 

hasil pemuliaan terhadap kubis liar B. oleracea  var. sylvestris2. 

Tanaman kubis mempunyai jenis cukup banyak. L ima jenis 

diantaranya sudah umum dibudidayakan di dunia, yaitu : 

1) Kubis-krop atau kol, engkol, kubis telur (B. Oleraceae L var. 

capitata  L.). Jenis kubis ini memiliki ciri-ciri daun-daunnya 

dapat saling menutup satu sama lain membentuk krip (telur). 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Kubis Krop 
Sumber: Buku Bertanam Kubis3 

 

2) Kubis-daun atau kubis stek (B. Oleraceae L var. acephala L.). 

Jenis kubis ini ditandai dengan daun-daunnya tidak dapat 

membentuk krip, sehingga dikenal dengan nama kubis Kale. 

 

 

 
          Gambar 2.3. Kubis Daun 

                                  Sumber : Buku Bertanam Kubis 

 
                                                                 
2 Wikipedia, Kubis, (http://id.wikipedia.org/wiki/Kubis) diakses pada tanggal 4 Mei 2015 pukul 

10.23 WIB. 
3 Ir. Rahmat Rukmana, Bertanam Kubis, (Yogyakarta: Kanisius, 2011) hlm. 18.  
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3) Kubis-umbi (B. Oleraceae L var. gongylodes L.) atau popular 

disebut “K ohlrabi”. Jenis kubis ini memiliki ciri pada pangkal 

batangnya dapat membentuk umbi yang bentuknya bulat 

sampai bundar. Umbi dan daun-daunnya enak dijadikan lalap 

atau disayur. 

 

 
 

 
 
 

   Gambar 2.4. Kubis Umbi 
   Sumber: Buku Bertanam Kubis 

 
4) Kubis-tunas atau kubis-babat (B. Oleraceae L var. gemmifera 

L.) atau populer disebut “Brussels Sprout”. C iri-ciri jenis kubis 

ini adalah tunas samping kiri dan kanan sampai ke bagian atas 

(pucuk) dapat membentuk krip kecil berdiameter antara 2,5 – 

5,0 cm; sehingga dalam 1 batang (pohon) terdiri atau puluhan 

krop kecil. 

 

 

 

 
Gambar 2.5. Kubis Tunas 

  Sumber: Buku Bertanam Kubis 
 

5) Kubis-bunga (B. Oleraceae L var. botrytis L.) dan Broccoli (B. 

Oleraceae L var. botrytis sub var. cymosa L.). Kubis-bunga 
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mempunyai ciri-ciri dapat membentuk massa bunga (curd) 

yang berwarna putih atau putih-kekuningan; sedangkan massa 

bunga broccoli berwarna hijau atau hijau-kebiruan. 

 

 

 

 
Gambar 2.6. Kubis Bunga 

       Sumber: Buku Bertanam Kubis 
 

Diantara 5 jenis kubis tersebut di atas, hanya kubis-krop dan kubis-

bunga saja yang paling banyak dibudidayakan di Indonesia. Berat rata-rata 

kubis-krop pada umumnya berkisar 1,8 kg sampai 2 kg dan diameternya 

berkisar 20 cm sampai 24 cm. Dalam penelitian ini kol atau kubis yang 

diguanakan adalah kubis-krop. 

 

2.1.3. Konveyor 

Konveyor seperti pada gambar 2.2 adalah suatu sistem mekanik 

yang mempunyai fungsi memindahkan barang dari suatu tempat ke tempat 

yang lain. Konveyor banyak digunakan di industri untuk transportasi 

barang yang jumlahnya banyak dan berkelanjutan. Dalam kondisi tertentu, 

konveyor banyak dipakai karena mempunyai nilai ekonomis dibandingkan 

transportasi berat seperti truk, mobil pengangkut. Dengan menggunakan 

konveyor penanganan produk akan lebih mudah dan efektif. 
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Gambar 2.7. Konveyor (Belt Berjalan) 
Sumber: Internet4 

 

Konveyor di suatu pabrik ukurannya besar dan berfungsi 

memindahkan hasil produksi baik berupa barang jadi maupun barang 

setengah jadi. Dalam penelitian ini, akan menggunakan 2 buah konveyor 

yaitu konveyor untuk kol dengan ukuran 60 cm x 15 cm dengan penggerak 

menggunakan motor DC gearbox 12 VDC dan konveyor box dengan 

ukuran 120 cm x 20 cm dengan penggerak menggunakan motor AC 1 fasa . 

 

2.1.4. PLC (Programmable Logic Controller) 

2.1 .4 .1. Pengertian PLC (Programmable Logic Contoller) 

PLC (Programmable Logic Controller) pada dasarnya adalah 

sebuah komputer yang khusus dirancang untuk mengontrol suatu proses 

atau mesin secara otomatis 5 . Definisi PLC (Programmable Logic 

Controller) adalah sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan 

didisain untuk pemakaian di lingkungan industri, dimana sistem ini 

menggunakan memori yang dapat diprogram untuk penyimpanan secara 

internal instruksi-instruksi yang mengimplementasikan fungsi-fungsi 

spesifik seperti logika, urutan, perwaktuan, pencacahan dan operasi 

                                                                 
4 UT KU Konveyor, (http://www.ostimkonveyor.com/pvc_bantli_konveyor.asp) diakses pada 

tanggal 27 April 2015 pukul 23.54 WIB. 
5 Iwan Setiawan, Programmable Logic Controller (PLC) dan Teknik Perancangan Sistem Kontrol, 

(Yogyakart a: ANDI, 2006), hlm. 1. 
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aritmatik untuk mengontrol mesin atau proses melalui modul-modul I/O 

digital maupun analog6. 

Dari kedua definisi diatas, penulis menyimpulkan bahwa 

pengertian PLC (Programmable Logic Controller) adalah suatu sistem 

elektronik atau komputer yang beroperasi secara digital dan dirancang 

khusus untuk mengontrol suatu proses di lingkungan industri, dimana 

sistem ini menggunakan memori yang dapat deprogram sesuai kebutuhan. 

Untuk lebih jelas mengenai bentuk fisik dari PLC dapat dilihat pada 

gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8. Bentuk Fisik PLC 
Sumber: www.belajarplc.com  

 
 

2.1.4.2 Prinsip Kerja PLC (Programmable Logic Contoller) 

PLC (Programmable Logic Controller) menerima sinyal masukan 

dari peralatan dikrit (on/off) atau analog (sensor). Modul masukan 

mengidentifikasi serta mengubah sinyal tersebut ke dalam bentuk tegangan 

yang sesuai dan mengirimnya ke CPU (Central Processing Unit). 

Selanjutnya sinyal masukan diolah dan dikirim ke modul keluaran 

berdasarkan program yang telah disimpan dalam memori dan bentuk 

                                                                 
6 Arya Kusuma, Pengertian PLC dan Jenis PLC, (http://kusuma-w-

arya.blogspot.com/2013/05/pengertian-p lc-dan-jenis-jenis-plc.ht ml ), diakses pada tanggal 9 

Februari 2015 Pukul 21.15 
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sinyal keluaran diubah menjadi sinyal yang sesuai dan digunakan untuk 

menjalankan peralatan keluaran (actuator). 

Adapun peralatan diskrit atau analog di atas dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

1. Modul masukan mendeteksi sinyal diskrit disetiap terminal 

masukan, sinyal tersebut diubah ke level yang dapat diterima 

oleh rangkaian antarmuka dan akan menghasilkan sebuah 

keluaran yang akan dibaca oleh CPU (Cental Processing Unit). 

 Modul keluaran melakukan fungsi yang sebaliknya dari modul 

masukan. Modul ini mengambil sinyal dari CPU dan 

mentranslasikannya ,menjadi bentuk yang sesuai untuk 

mengahasilkan aksi kendali pada divais luar seperti lampu, 

motor stater, dan lain-lain. 

2.     Masukan / Keluaran Analog 

Tegangan masukan yang di berikan akan dikonversikan 

ke sinyal diskrit yang dapat diterima CPU. Dengan 

menggunakan konverter A/D ini, tegangan-tegangan dan arus-

arus dapat dideteksi dan dikonversikan ke word digital yang 

ekivalen untuk pengujian sebagai bagian dari program kendali. 

Modul keluaran analog mengkonversikan sinyal digital ke nilai 

analognya. 

Lebih lanjut lagi proses kerja PLC secara sederhana dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 
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1.  Men-scan semua input dan menyimpannya pada memori RAM 

(Random Access Memory). Bagian memori ini disebut input 

image table. 

2.  Menjelaskan program pemakai. Program PLC terdiri dari 

sederetan pernyataan kondisional.  Kebanyakan pernyataan-

pernyataan tersebut akan mengubah outputnya dan outputnya 

tergantung pada input image table. Status output disimpan pada 

RAM yang disebut image output table. 

3.  Mengeluarkan data dari image table output ke modul output. 

Step ini dikerjakan setelah user program selesai diproses. 

Dengan demikian akan terjadi perubahan status pada bagian 

output sesuai dengan hasil pemrosesan user program. Diagram 

alir proses kerja sebuah PLC (Programmable Logic Controller) 

dapat dilihat pada gambar 2.9. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

Gambar 2.9. Diagram Alir Proses Kerja PLC 
Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 
 
 

 
 
 
 

Baca Input 

Eksekusi 

Update 
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2.1.5 . Komponen PLC (Programmable Logic Controller) 

2 .1.5.1  Sistem Komponen dari PLC 

  PLC sederhana mempunyai komponen utama berupa CPU 

(Central Processing Unit), unit I/O, programming console, rack atau 

mounting assembly dan catu daya.7 

1.  CPU (Central Processing Unit) 

Central Processing Unit merupakan unit pusat 

pengolahan data yang digunakan untuk melakukan proses 

pengolahan data dalam PLC. Central Processing Unit ini 

merupakan sebuah mikroprosesor. 

Fungsi dari CPU adalah mengatur semua proses yang 

terjadi di PLC. Ada tiga kompnen penyusun PLC ini, yaitu 

Prosesor, Memori, Power Supply8. Diagram blok CPU pada 

PLC dapat dilihat pada gambar 2.10. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10. Blok Diagram CPU pada PLC9 

Sumber: Buku Programmable Logic Controller (PLC) dan 
Teknik Perancangan Sistem Kontrol 

 

 

                                                                 
7 Festo Didactic, Programmable Logic Controllers, (Jakarta: Festo, 2002), hlm. 2 
8 Iwan Setiawan, Programmable Logic Controller (PLC) dan Teknik Perancangan Sistem Kontrol, 

(Yogyakart a: ANDI, 2006), hlm. 5 
9 Ibid, hlm. 6. 

Prosesor 

Power Supply 

Memori 
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2.  Memori 

Program ya ng dijala nkan me ndapat perhatian khusus 

selama proses operas i da n karenanya perlu suatu kompone n 

yang disebut memori yang da pa t dibaca oleh prose sor. 

P emiliha n memori program ha rus didasarkan pertimba ngan-

pertimba nga n berikut ini: 

a. Harus c ukup sederhana da n muda h untuk me modifikas i 

atau membuat program baru. 

b.  Keamanannya terjamin, da lam ha l program tidak aka n 

berubah terhadap interfensi listrik atau bila listrik mati. 

c. Harus c ukup atau tida k ada de lay untuk operas i denga n 

prosesor. 

3.  Modul In put dan Modul Outpu t 

Fungsi da ri se buah modul in pu t adalah untuk menguba h 

s inyal masukan dari se nsor ke PLC untuk diproses dibagia n 

CCU. Sedangkan modul output adala h kebalika nnya , 

menguba h sinya l PLC ke dalam s inya l yang sesua i untuk 

menggerakkan aktuator.  

Dari modul inpu t dan ou tput kita dapat menentukan je nis 

sua tu PLC dari hubungan a ntara CCU de ngan modul in pu t 

dan output ya itu compact P LC dan m odular  PLC. Compac t 

P LC adala h bila in put modul, CCU dan outpu t modul 
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Error 
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on 
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Delay 
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Sinyal 

Input 

Sinyal 

ke 

Control 

Unit 

dikemas da lam sua tu wadah. Modular PLC bila modul input, 

modul o utp ut dan CCU dikemas secara tersendiri.10 

a. Modul Input 

Adala h modul tempat me nghubungka n sensor-sensor 

de ngan modul itu sendiri. Sinyal sensor te rse but 

se la njutnya a ka n diteruskan ke CCU. D ia gra m blok 

modul input da pat dilihat pa da  gambar 2.6.  F ungs i 

terpenting dari se buah modul in pu t adala h se ba ga i 

berikut: 

1.  Mendeteks i sinyal masukan 

2.  Mengatur te ga ngan kontrol untuk batas teganga n 

logika masukan yang diijinkan. 

3.  Me lindungi pera latan ele ktronik ya ng sensitive 

terhadap tegangan luar. 

4.  Menampilkan sinyal masukan tersebut. 

 

 

 

Gambar 2.11. B lok D iagram Modul Input 

Sumber: D okumentas i Pribadi 

 

Deteks i te ga ngan erro r me ya kinka n bahwa teganga n 

masuk mas ih da lam batas ya ng diijinkan atau tidak. B ila 

te ga ngannya terlalu tinggi akan diturunka n me la lui diod e 

b rea kdown. 

                                                                 
10 Festo Didactic, Programmable Logic Controllers,  hlm. 10 
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Dela y sinya l meya kinkan a pa bila te ga nga n yang 

diterima suda h merupa ka n input ya ng sebenarnya ata u 

buka n. Rangkaia n ini memperta hanka n te ga ngan input 

sesaat (1 s.d. 20 ms) untuk mem be da ka nnya denga n 

sinyal-s inya l lain seperti tegangan interfensi. 

Photodioda mengirimka n informasi sensor berupa 

caha ya da n menc iptakan isolas i elektronik a ntara kontrol 

dan rangkaia n logika. 

b.  Modul Outpu t 

Modul output menge luarkan s inyak dari CCU ke 

kontrol e le me n ya ng diperlukan untuk menggerakka n 

aktuator sesuai denga n tugas ya ng tela h diberikan. 

Fungsi terpenting dari modul output adala h se ba ga i 

berikut: 

1.  Menga tur te ga ngan kontrol untuk batas te ga nnga n 

logika yang diijinka n. 

2.  Melindungi peralata n e lektronik yang se ns itif 

terhadap tegangan luar. 

3.  Mem berikan pe nguatan sinya l o utput sebelum 

dike luarkan se hingga c ukup kua t untuk 

menggerakka n aktuator. 

4.  Mem berikan perlindungan terha dap arus hubung 

singkat (sho rt-circu it) dan pe mbe ba na n lebih (o ver 

lo ad ). 
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2.1.5.2  Komponen dari Sistem Kontrol yang Me nggunakan PLC 

          P LC tak le bih dari sebua h komputer ya ng dira ncang secara 

khusus  untuk me ngerjakan tugas-tugas tertentu. K omponen dari 

sistem kontrol yang menggunakan P LC adalah sebagai berikut:11 

1.  Ha rd ware 

Ada lah semua kompone n e le ktronik da n me ka nik dari suatu 

sistem komputer. Yang term asuk h ardware adala h perip hera l 

device, CCU da n mem ori. Seda ngka n m odul masukan da n 

ke luara n adalah untuk me nghubungka n a ntara CCU da n 

aktuator/se nsor. 

2.  So ftware 

Denga n so ftware kita bisa  menentuka n program untuk 

kondisi te rte ntu pada pe ra latan yang tela h kita pasa ng. Da lam 

ba hasa pemrograma n hal terse but a da la h berarti me nggambarka n 

kumpulan dari hubunga n-hubunga n ra ngka ian logika. Masing-

masing program me nje la ska n secara terpisah prose s kontrol untuk 

sistem da n se be lum diekse kusi, program ditransfer te rle bih 

da hulu ke da lam memori khusus  dala m CCU (program memori). 

Jika diperluka n kita dapat memodifikasi program tersebut. 

3.  Aktuator 

Aktuator da pat berupa motor lis tr ik, silinder pneuma tik, 

da n sebaginya. A ktuator m erupakan output da ri PLC ke device 

dari sistem yang di kontrol. 

                                                                 
11 Ibid., hlm. 12-13 
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4.  Program 

Program ya ng te la h ditulis p rogrammer diterjema hkan ke 

da lam ba ha sa mes in CCU, kemudian bahasa mes in te rsebut 

ditransfer ke dalam program memori untuk selanjutnya 

die ksekus i. Dewasa ini progra mmer adala h be rupa kompute r 

PLC yang beris i s is tem pemrograma n ata u pera latan khusus 

semaca m itu yang lebih kec il ukura nnya (h and hold 

prog rammin g). 

 

2.1.6 . Konsep PLC (Programmable Logic Controller) 

Konsep dari P LC adala h sesua i de ngan namanya adalah se ba ga i 

berikut12: 

1.  Pro grammable 

Menunjukkan kemam puannya ya ng dapat de ngan muda h 

diubah-uba h se suai de nga n program ya ng dibuat da n 

kemampuannya dalam hal memori program yang telah dibuat. 

2.  Log ic 

Menunjukkan kemampua nnya dalam  me mproses input 

secara a ritma tik, ya kni me lakukan operasi membandingkan, 

menjumla hkan, mengalikan, membagi, mengurangi, negasi. 

3.  Con troller 

Menunjukkan ke mampuan da la m me ngontrol dan menga tur 

proses sehingga menghasilkan ou tput yang diinginka n. 

                                                                 
12 Festo Didactic, Programmable Logic Controllers , hlm. 2 
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2.1.7 . Fungsi PLC (Programmable Logic Controller) 

Fungsi dan kegunaa n dari PLC dapat dikata ka n ha mpir tida k 

terbatas. Tapi dalam prakteknya dapat dibagi secara umum dan khusus. 

Secara umum fungsi dari P LC adalah sebagai berikut: 

1.  Kontrol Sekuensi 

PLC memproses input sinyal biner me nja di output yang 

digunakan untuk keperlua n pemrosesan te knik secara 

beruruta n (sekue ns ia l), disini P LC menjaga agar semua 

langkah dalam proses berlangsung dalam urutan yang tepat. 

2.  Mon ito rin g Plant 

PLC secara terus me nerus me monitor s tatus suatu s is tem 

(ke bera daan benda da n konveyor) da n me ngambil tindaka n 

ya ng diperluka n se hubungan denga n proses ya ng dikontrol 

(misa lkan jum la h kol yang suda h mele bihi batas yang 

diinginkan) atau menampilkan pesan tersebut pada operator. 

Seda ngka n fungs i PLC secara khusus a da lah da pat 

memberikan input ke CNC (Computerized  Numerica l 

Control). Bebera pa P LC da pat me mberika n input ke CNC 

untuk ke pe ntingan pemrosesa n le bih la njut. CN C bila 

dibangdingkan de ngan P LC mempunya i ke telitia n ya ng le bih 

tinggi dan lebih mahal harganya. CNC biasa nya diguna ka n 

untuk proses finishing, m embentuk benda ke rja , moulding, da n 

lain-la in.13 

                                                                 
13 Ibid., hlm. 2-3 
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2.1.8 . Perbandingan Antara PLC de ngan Kontrol Konvensional 

Kontrol konvensiona l ya ng menggunakan rela y atau kontaktor 

mem punyai keuntungan dan kerugian jika  diguna ka n sebagai ra ngka ia n 

kontrol dan bila dibandingkan dengan menggunakan P LC. 

Rela y se ndiri me rupa ka n kontak e lektronik, karena te rda pat 

koil/kumparan yang a ka n me nggera kkan kontak membuka a ta u me nutup 

bila kumparan diberi aliran arus listr ik. Berikut ini adala h ke untunga n da n 

kerugia n mengguna ka n relay/konta ktor. 

Keuntungan dari mengguna ka n relay adalah sebagai berikut: 

1.  Mudah diadaptasikan untuk tegangan yang berbeda. 

2.  Tidak banyak dipengaruhi oleh temperature sekitarnya. 

3.  Taha n ya ng rre latif tinggi antara kontak kerja pa da saat 

terbuka. 

4.  Beberapa rangkaia n terpisah dapat dihubungkan. 

5.  Rangka ian ya ng me ngontrol re la y da n rangkaia n yang 

membawa arus yang terhubung secara f is ik terpisah satu sama 

lain. 

Kerugian mengguna kan relay adalah sebagi berikut: 

1.  Kontak dibatas i pada keausan dari bunga api atau dari oksidasi. 

2.  Mengahabiskan banya k tem pat dibandingkan denga n 

transistor. 

3.  Menimbulka n bunyi selama proses kontak. 

4.  Kecepatan kontak terbatas 3 ms sampai 17 ms. 

5.  Kontaminasi (debu) dapat mempengaruhi umur kontak. 
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Persamaan dan perbe daa n PLC dengan kontrol konvensiona l 

(menggunakan relay) dapat dilihat pada tabel 2.1. 

         Tabel 2.1. Perbedaan PLC dengan K ontrol Konvensiona l 

Konvensiona l 

P LC (Programmable Logic 

Controlle r) 

Hard-w ired Program 
Ladder Diagram 

Tugas tertentu 

Aplikas i universa l karena fungsi 

ditentukan oleh program. 

Persamaan P LC de ngan kontrol konve ns ional (me nggunaka n 

relay) adalah sebagai berikut: 

1.  Mengontrol sekuensia l. 

2.  Memproses s inyal input dan menguba hnya menja di sinya l 

output. 

Keuntunga n PLC atas kontrol konvens iona l : 

1.  A plikasi universa l. 

2.  P roduksi yang besar. 

3.  H arga semakin murah. 

4.  Bidang aplikas i baru. 

5.  P emrograman yang ampuh. 

6.  Mudah diubah. 

7.  Commissio nin g mudah. 

8.  Teks dan grafik. 
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2.1.9 . Instruksi-Instruksi dalam Pemrograman PLC 

Ins truks i- instruks i da lam pe mrogra ma n P LC adala h seba ga i 

berikut14: 

2.1.9 .1.    Instruksi-instruksi dasar 

 Instruks i dasa r merupa ka n instruks i ya ng diguna ka n untuk 

membuat ra ngkaian logika da n dia gram ta ngga. Fungs i dan instruks i-

instruks i dasar adalah sebagai berikut: 

a. Instruksi LD 

 LD atau singkata n dari load seperti pa da gam bar 2.12, 

merupaka n instruksi untuk memula i program Garis atau blok 

pa da rangka ia n logika yg dimulai de ngan kontak N O (Normally 

O pen). 

 

Gambar 2.12. Instruks i LD  

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

 

b.  Instruksi NOT  

Instruksi NOT seperti pada gambar 2.138 berfungs i untuk 

membentu suatu kontak NC (Norma lly Close). 

 

Gambar 2.13. Instruks i NOT 

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

 

                                                                 
14 Syufrizal, ST., MT, PLC: Konsep, Aplikasi dan Komunikasi Jaringan PLC, (Jakarta: T eknik 

Elektro Universitas Negeri Jakarta, 2012), hlm. 35 
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c. Instruksi OUT  

Instruksi OUT seperti pa da ga mbar 2.14 merupa ka n ins truks i 

untuk memasukan program koil o utpu t. Kontak-kontak dari 

mas ing-mas ing koil dapat diguna ka n be bera pa kali sesua i 

dengan kebutuha n. 

 

Gambar 2.14. Intruksi OUT 

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

d.  Instruksi AND  

Instruksi AND seperti pada ga mbar 2.15 diguna ka n untuk 

menghubungkan dua ata u lebih kontak-kontak in pu t atau o utpu t 

secara seri. 

 

 Gambar 2.15. Intruksi AND 

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

e. Instruksi OR 

Instruksi O R seperti pa da gambar 2.16 diguna kan untuk 

menghubungkan dua ata u lebih kontak-kontak in pu t atau o utpu t 

secara paralel. 

 

 

Gambar 2.16. Intruksi OR 

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 
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f. Instruks i END 

Instrusi END sepertipa da gambar 2.17 digunakan untuk 

menyatakan rangkaia n kontrol yang dibuat telah berakhir. 

 

 

Gambar 2.17. Instruks i END  

Sumber: Buku PLC: Konsep, Aplikas i dan Komunikasi 

Jaringan PLC 

 

2.1.9.2 .   Instruksi Gabungan 

    Instruks i gabunga n merupakan suatu instruksi yang 

menggunakan dua bua h instruks i dasa r ata u lebih untuk 

menggabungkan dua blok rangkaian dalam program.  Instruks i 

gabungan tersebut adalah sebagai berikut15: 

a. AND LD  

Instruks i AND LD se perti pa da gambar 2.18 merupakan 

gabunga n dari instruks i AND dan LD ya ng diguna ka n untuk 

menggabungkan dua blok rangkaian dalam secara seri. 

 

      Gambar 2.18. Instruksi A ND LD 

 Sumber: Buku PLC: Konsep, Aplikasi dan Komunikasi 

Jaringan PLC 

 

b. OR LD 

Instruks i O R LD seperti pada ga mbar 2.19 diguna ka n untuk 

menggabungkan dua blok dalam rangkaia n secara paralel. 

                                                                 
15 Idem., hlm. 37 

END(001) 
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Gambar 2.19. Instruks i O R LD 

 Sumber: Buku P LC: Konsep, Aplikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

c. Instruks i Garis Bercabang (Tempo ra ry Relay) 

Instruksi garis bercabang se perti pa da gambar 2.20 

merupa ka n suatu instruks i yang mempunyai se buah garis 

ya ng terdir i dari dua instruks i ata u le bih da n letaknya 

setelah in pu t. Instruksi garis berca ba ng te rsebut te rda pat 

pada temp orary relay (TR). 

 

Gambar 2.20. Instruks i Garis Bercabang 

 Sumber: Buku P LC: Konsep, Aplikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

d.  Instruks i SET dan RESET 

Instruksi SET seperti pada gambar 2.21 diguna ka n untuk 

memaksa hasil keluaran menjadi O N. 

 

Gambar 2.21. Instruksi SET 

 Sumber: Buku P LC: Konsep, Aplikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 
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Seda ngka n instruksi RES ET seperti pa da ga mbar 2.22 

digunakan untuk memaksa hasil keluaran menjadi O FF. 

 

      Gambar 2.22. Instruksi RES ET 

 Sumber: Buku P LC: Konsep, Aplikas i dan Komunikas i 

Jaringan PLC 

 

Hasil keluaran ya ng te la h di S ET tida k aka n be rubah sam pa i 

diberi instruksi RES ET. 

e. Instruks i KEEP 

Instruksi KEEP seperti pa da ga mbar 2.23 diguna ka n untuk 

memaksa  has il keluaran me nja di O N. P ada PLC O mron 

instruksi KEEP ini sama fungsinya de ngan instruks i 

SET/RESET . Bedanya pa da  penulisan progra mnya, instruks i 

KEEP sinya l input untuk S ET  da n RESET diga bung menjadi 

satu blok. Bagian atas adalah SET dan ba gia n bawa h a da la h 

RES ET . 

 

  Gambar 2.23. Instruks i KEEP 

Sumber: Buku P LC: Konsep, A plikasi dan Komunikas i Jaringan 

PLC 
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2.1.9.3.    Instruksi-instruksi pe mrograman lanjut 

a. Intruks i Timer 

Instruksi Timer berfungs i untuk menga ktifkan suatu 

ke luara n denga n interva l waktu yang dapat diatur.  

Instruksi Time r (TIM) me mpunya i wa ktu 0.1 detik dalam 

setiap 1 nila i waktu. 

b.  Instruks i Co unter 

Instruksi Co un ter pe nggunaannya berfungs i secara  

bersama-sama denga n Timer. Cara ke rja Counter dan 

Timer perbedaannya timer mencacah pulsa internal. 

 

2.1.10. Motor Listrik 

2.1 .10.1. Motor DC 

Motor DC seperti  pa da gambar 2.24 a da la h mesin ya ng 

berfungsi menguba h tenaga lis trik arus sea ra h me njadi tenaga gerak 

atau te na ga me kanik. Motor DC digunakan pada aplikas i ter tentu 

dima na dibutuhkan penya laa n torsi ya ng tinggi atau percepata n ya ng 

tetap untuk kisara n kecepatan yang lua s. Tors i a da la h putaran dari 

suatu gaya terhadap suatu poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.24. Motor D C 

Sumber: D okumentasi Pribadi 
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Sebuah motor lis trik disebut sebagai motor DC jika 

mem butuhkan suplai te ganga n seara h pa da kumpa ran jangkar da n 

kumparan me da nnya untuk diuba h me njadi e ne rgi mekanik. P ada 

motor D C, kumparan me dan ya ng dia lir i arus lis tr ik a ka n 

menghas ilkan medan magne t yang me lingkupi kumparan ja ngkar 

de ngan arah te rtentu. Konversi energi lis trik yang diuba h menjadi 

energi me kanik berla ngsung melalui m edia me da n magnet. 

Konstruks i motor DC sederhana dapat dilihat pada gambar 2.25. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.25. Struktur Motor DC Sederhana16 

Sumber:http://repos itory.usu.ac. id/bitstream/123456789/27878/4/C

hapter%20II.pdf 

 

2.1.10.2. Motor AC 

Motor arus bolak-balik se perti pa da gambar 2.26 ada la h 

motor yang ba nyak diperguna ka n untuk berma cam-maca m ke perluan. 

Motor induksi khususnya, adalah je nis motor arus bola k-ba lik yang 

popular di lingkunga n industri m aupun ruma h ta ngga. Motor arus 

bolak-balik (m otor AC) a da lah suatu mes in ya ng berfungs i untuk 

me ngubah tenaga lis trik AC me nja di te na ga gerak a tau me ka nik. 

Motor lis trik A C adalah je nis  m otor ya ng menda pa t arus bola k-ba lik. 

                                                                 
16 Sensor: Pengertian Umum Sensor, 

(http://repository.usu.ac.id/bitstream/123456789/27878/4/Chapter%20II.pdf ), diakses pada 

tanggal 8 Februari 2015 Pukul 14.05 
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Umumnya motor listr ik A C dibuat untuk memutarkan sesuatu ala t 

ya ng berat dan meme rluka n kece pa ta n putaran yang tinggi 17 . 

Pengertian lain me ngena i motor AC ada lah motor atau mes in yang 

ba ik pa da lilitan stator ma upun lilitan rotornya terda pa t arus bolak-

balik18. 

 

Gambar 2.26. Motor AC 1 Fasa 

Sumber: Internet 

 

Motor A C induks i merupakan m otor lis tr ik ya ng menerima 

teganga n da n arus pa da  rotor dilakuka n de ngan ja la n induksi yaitu 

rotor tida k langsung me ne rima te ga ngan atau arus dari luar, tetapi 

merupa ka n arus ya ng terinduksi se ba ga i akiba t ada nya perbedaa n 

re lative anta ra putaran rotor denga n me da n putar yang dihasilka n ole h 

stator. 

2.1.10.3.  Gearbox 

G ea rbox seperti pada ga mbar 2.27 merupa ka n suatu ala t 

khusus yang diperluka n untuk me nyesuaika n da ya ata u tors i 

(m ome n/daya) dari motor yang berputar. Gearbox juga dapa t dia rtika n 

                                                                 
17 John B Robertson, Keterampilan Teknik Listrik Praktis, (Bandung: Yrama Widya, 1995), hlm. 

173. 
18Ir. Djoko Achyanto, M.Sc. EE, M esin-Mesin Listrik, (Jakarta:Erlangga, 1992),  hlm. 134 
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seba ga i a la t penguba h daya motor yang berputar menja di te na ga ya ng 

lebih besar. 

Gearbo x merupa ka n sala h sa tu komponen utama m otor ya ng 

dise but sebagai s istem peminda h tenaga, g ea rbox berfungs i untuk 

meminda hkan dan me ngubah tenaga motor ya ng berputar, ya ng 

diguna ka n untuk memuta r spindle mesin maupun mela kuka n gerakan 

feed ing. Gearbo x juga berfungsi untuk me ngatur kec epata n ge rak dan 

tors i serta berbalik putara n, se hingga dapat bergerak ma ju dan 

mundur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.27. Gear 

Sumber: D okumentas i Pribadi 

 

2.1.11. Pneumatik 

Pneumatik merupakan te ori a tau penge tahua n te nta ng udara ya ng 

bergerak, keadaa n-keadaan kese im ba ngan udara dan syarat-syarat 

keseimbanga n. Is tilah pne uma tik sela lu berhubungan de nga n te knik 

penggunaa n udara bertekanan, baik tekanan di a tas 1 a tm osfer ma upun 

teka na n di baw ah 1 atmosfer (vacum). Sehingga pne umatik merupakan 

ilmu yang mempelajari teknik pemakaian udara bertekana n (udara kempa). 

Pneumatik berasa l dari pe rkataan Y una ni pn eu ma yang berarti 

nafas atau udara, pneumatik da pat dia rtikan terisi udara ata u digerakan 

This document is created by GIRDAC PDF Converter Pro trial version
GIRDAC PDF Creator Pro full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



36 

 

oleh udara mam pat 19 . Da lam pe nera pa nnya , s istem pne umatik banya k 

diguna ka n se ba ga i s is tem otomasi pa da dunia indus tri, mulai dari 

pe nyusunan, pence ngkraman, penceta ka n, pe ngatura n ara h be nda kerja , 

pemindahan/tra nsfe r , penyortiran sampai pengepakkan barang20. 

Seda ngka n ele ktropne umatik adalah perpaduan te knologi 

elektrik/e lektro denga n pne uma tik21. Pada s istem elektropneuma tik, ha nya 

kompone n da ya sa ja yang me ngguna ka n pneumatik murni, se da ngka n 

kompone n kontrolnya menggunakan s istem kontrol listr ik. S inyal elektrik 

dialirka n ke  kumparan yang terpasa ng pada  katup pneuma tic  denga n 

menga ktifka n sa ke lar , sensor a ta upun sake lar pembatas ya ng berfungs i 

seba ga i penya mbung ata upun pemutus s inyal. S inyal ya ng dikirimkan ke 

kumparan tadi akan me ngha silka n medan e le ktromagne t da n a ka n 

menga ktifka n/me ngaktuas ika n ka tup penga tur arah sebaga i elemen akhir 

pada rangkaian kerja pneumatik. 

Perangkat pne umatik bekerja de ngan memanfaatkan udara yang 

dimampatka n (compressed  a ir). Da lam hal ini, udara  yang dimampatka n 

akan didistr ibus ika n ke pa da sistem ya ng a da sehingga kapas itas s istem 

terpe nuhi. U ntuk meme nuhi kebutuha n udara ya ng dimampatkan, kita 

memerlukan Co mp resso r (pem ba ngkit udara bertekana n).  U ntuk le bih 

jelas mengenai sistem kontrol pneumatik dapat diliha t pada gambar 2.28. 

 

                                                                 
19 Rosidin, Trainer Multiproses: Mpf-1 Z80. Antar M uk a Komputer Ppi 8255 Dan Mikrokontroler 

Avr Atm ega 8535 U ntuk Mengendalik an Aktuasi Pneumatik, (Jakarta: Univers itas  Negeri Jakart a, 

2010) hlm.28 
20  Said Hanif, Aplikas i Programmable Logic Controller (PLC) dan Pneumatik M anufaktur 

Industri, (Yogyakart a: ANDI, 2012), hlm.33 
21 Ibid., hlm.37 
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Gambar 2.28. Sistem K ontrol Pneumatik Sederhana22 

Sumber: Internet 

 

Satuan e nergi kompres i siste m pneumatik ada be bera pa yang 

dike na l dalam siste m pneumatik, seperti Kgf/Cm2, Psi, da n Bar. K gf/Cm2 

merupa ka n sa tua n internas iona l, 1 Kgf/Cm2 atau satu kilogram force per 

centi a re berarti ada te ka na n/tenaga (fo rce) sebera t 1 K g pa da area se luas 1 

Cm2. 

Ada pun 1 Psi ata u Pound  per Squa re Inch berarti ada 

te ka na n/tena ga (force) sebera t 1 pon pada area seluas 1 inch2. Se da ngka n 

Bar merupa ka n satua n e ne gri kom pres i la in yang juga banya k digunakan. 

1 Bar sama dengan 1,02 Kgf/Cm2 (hampir sama) 14,5 Psi. 

2.1.11.1. Komponen Utama Siste m Pneumatik 

Kom pone n utama dari siste m pne umatik adalah se ba ga i 

berikut: 

a. Kompresor 

Kom presor a dalah suatu alat mekanika l ya ng bertujuan 

untuk me na ikkan tekanan suatu gas denga n cara menurunka n 

volume nya. K ompone n inilah yang me nsupply uda ra berte ka na n 

                                                                 
22 Maxchristian, Electrical Engineer ing’s Realm: Pneumatic Control System, 

(https://maxchrist ian.wordpress.com /2010/06/08/pneumatic-control-syst em /), diakses pada tanggal 

2 September 2015 
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untuk s istem pne umatik, se rta menja ga te kanan s istem a gar teta p 

berada pada tekanan kerjanya. 

b. Re g u lato r &  G a u ge 

Kedua a lat tersebut menjadi komponen wa jib di se tiap 

siste m pneumatik. Regu la tor ada lah kom pone n ya ng berfungs i 

untuk me ngatur suplai udara terkompresi masuk ke sisptem 

pneumatik. Se da ngka n g auge berfungs i sebagai pe nunjuk be sar 

te kanan udara di dalam sistem. K edua nya da pat berupa s is tem 

meka nis ma upun e le ktr ik. Untuk bentuk fis ik regula to r dan 

ga uge dapat diliha t pada gambar 2.29. 

 

 

 

 

Gambar 2.29. Regulator dan Gauge 

Sumber: Internet 

c. Ch e ck  Va lv e 

Ch e ck  Va lve  adala h va lve  atau katup yang be rfungsi untuk 

mencegah a da nya aliran balik dari fluida kerja , dalam hal ini 

udara terkompres i. Terutama adalah apabila pada sebua h s istem 

pneumatik terse but diperguna ka n ta nki a kumulator udara , 

sehingga Ch eck  Va lve terse but me ncegah a da nya udara dari 

akumulator untuk ke mba li menuju kompresor na mun te ta p 

mengalirkan udara be rte ka na n da ri kompresor untuk masuk ke 

dalam akumula tor. 

This document is created by GIRDAC PDF Converter Pro trial version
GIRDAC PDF Creator Pro full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



39 

 

d. Saluran P ipa 

Pipa -pipa diguna ka n untuk me ndistribus ikan udara 

terkompresi da ri kompresor ata u ta nki a kumula tor ke berba ga i 

siste m aktuator. D iamete r pipa ya ng diguna ka n pun bermaca m-

macam tergantung da ri desa in dan tujuan penggunaan s istem 

pneumatik te rse but. P ada se buah s istem pneumatik be sar 

(menggunakan le bih dari dua  aktuator) , untuk are a siste m supla i 

(area kompresor dan ta nki) diguna ka n pipa berdiameter le bih 

besa r daripa da yang digunakan pa da area a ktuator. N amun jika 

siste m pne umatik ya ng a da kecil, m isal hanya untuk 

menggera kkan satu saja aktua tor, maka diameter pipa yang 

digunakan pun akan seragam di semua bagian. 

e. Aktuator 

Pneumatik aktua tor a da lah a lat ya ng melakukan kerja pada 

siste m pneumatik. Ada  berbagai macam je nis pne umatik aktua tor 

sesua i de ngan pe nggunaa nnya. A nta ra lain adala h silin der 

pneumatik, diafragma aktuator, serta pneumatik motor. 

 

2.1.11.2. Katup (Valve ) Pneumatik 

Katup pne uma tik merupakan perle ngka pa n kontrol ataupun 

pe ngatur, baik untuk memulai (s ta rt) , berhe nti (stop), mengara h 

alira n ata u me ngatur tekanan udara dari catu daya ke beban/e leme n 

kerja. A da be be rapa tipe katup pne umatik dilihat dari fungs i da n 

cara kerjanya, sebagai berikut: 
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1) Katup Kontrol Arah (Directional Valve ) 

Katup kontrol ara h ada la h komponen kontrol pneuma tik 

berupa katup ya ng terdir i dari bebera pa luba ng salura n udara 

ya ng berfungsi untuk me lewatkan, memblokir da n a ta u 

mengarahka n aliran udara bertekanan. 

Katup kontrol a rah digunaka n de ngan jumla h lubang da n 

jumlah kotak menunjukkan jumlah pos is i. Untuk lebih je las 

menge na i cara membaca s imbol katup kontrol da pat dilihat pada 

tabel 2.2. 

Tabel 2.2. Cara Membaca Simbol Katup Arah 

 

Kotak menunjukkan posisi pensakelaran katup 

 

Jumlah kotak me nunjukka n jumlah posis i 

pensakelaran katup. 

Contoh: 

-jumlah kota k 2 me nunjukka n hanya 2 

ke mungkina n pe nsake laran, misa l: posis i ON  

dan Posisi O FF. 

- Jumla h kotak 3 menunjukka n 3 kemungkinan 

pensakelaran, misal: posisi 1-0-2. 

 

Garis menunjukkan lintas alira n, pa nah 

menunjukkan arah aliran. 

 

Garis blok menunjukka n a liran tertutup 

(terblokir). 

 

Garis lua r kota k menunjukka n sa luran dan 

keluaran, gambar dipos is i awal. 

Ada be bera pa je nis katup kontrol arah diliha t dari jum la h 

luba ng sa luran udara da n pos is i kerjanya. Je nis tersebut dibe da ka n 

menggunakan pe na ndaa n angka, missal ka tup 2/2 w ay, 3/2 w ay, 

da n 5/3 wa y. Angka perta ma me nunjukka n jum la h lubang alira n 

udara pa da katup, sedangkan a ngka kedua merupakan jum la h 
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posisi kerja katup. Jadi katup 3/2 way berarti katup denga n 3 

luba ng a liran udara da n 2 peruba ha n posisi kerja. Penje lasa n 

menge na i s imbol dan ca ra kerja beberapa  jenis katup kontrol ara h 

yang sering digunakan dapat dilihat pada tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Simbol Jenis Katup Kontrol Arah 

Simbol Nama Katup 

 

KK A 2/2, N/C 

 

KK A 2/2, N/O 

 

KK A 3/2, N/C 

 

KK A 3/2, N/O 

 

KK A 4/2 

 

KK A 5/2 

 

KK A 5/3, posis i tenga h 

tertutup 

 

a. K atup 2/2 way 

Katup 2/2 way mempunyai 2 lubang aliran uda ra da n 2 

peruba ha n posis i kerja. P ada posis i awal, udara berte ka na n 

dari ca tu da ya tida k a ka n me ngalir dari P  ke A  (diblokir). J ika 
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katup menda pat sinya l kontrol dis is i kir i ma ka posis i 

kerjanya a ka n berubah ke kontak sebela h kir i da n udara 

bertekanan akan mengalir dari P ke A. 

b.  K atup 3/2 way 

Katup 3/2 way mempunyai 3 lubang aliran uda ra da n 2 

peruba ha n posis i kerja. P ada posis i awal, udara berte ka na n 

dari beban aka n dibuang dari A ke R seda ngka n udara 

bertekanan dari catu daya sta nd  b y dipos is i P . Jika ka tup 

menda patkan sinya l kontrol dis is i kiri ma ka pos isi kerja a ka n 

beruba h ke kota k sebelah kir i dan udara be rte ka na n dari catu 

daya akan mengalir dari P  ke A . 

c. K atup 5/2 way 

Katup 5/2 way mem punyai 5 lubang aliran udara da n 2 

peruba ha n posis i kerja. P ada posis i awal, udara berte ka na n 

dari catu daya a ka n me ngalir dari P ke B, seda ngka n udara 

bertekanan dari be ba n aka n dibuang dari A  ke R. Jika ka tup 

menda patkan sinya l kontrol dis is i kiri ma ka pos isi kerja a ka n 

beruba h ke kota k sebelah kir i dan udara be rte ka na n dari catu 

daya a ka n me ngalir dari P  ke A, sedangkan udara berte ka na n 

dari beban akan dibua ng dari B  ke S. 

d.  K atup 5/3 way 

Katup 5/3 way mem punyai 5 lubang aliran udara da n 3 

peruba ha n posis i kerja. P ada posis i awal, udara berte ka na n 

dari catu da ya tida k aka n menga lir dari P  ke A atau B  
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(diblokir). Jika katup me nda pa tkan s inyal kontrol disis i kir i 

maka posis i kerja a ka n berubah ke kotak sebela h kiri da n 

udara be rte ka na n dari beban a ka n dibua ng dari B ke S. J ika 

katup menda patka n sinya l kontrol dis is i kanan maka posis i 

kerja akan berubah ke kota k se be lah ka nan da n udara 

bertekanan dari catu da ya a ka n menga lir da ri P  ke A , 

seda ngka n udara  bertekanan da ri be ba n akan dibuang dari A  

ke R. 

Untuk me njam in ba hwa ka tup dipasa ng denga n tepat, maka 

setia p lubang sa luran uda ra diberi tanda huruf be sar a ta u angka 

sesuai de ngan Sta nda r Internasiona l. Ta nda-tanda itu diguna ka n 

untuk memuda hkan dan menghindari kekelirua n pa da saat insta las i 

atau memasang sistem pne umatik. U ntuk le bih je las menge na i 

penandaan saluran udara dapat dilihat pada tabel 2.4. 

Tabel 2.4. P enandaan Saluran U dara 

Jenis Saluran Sistem Huruf Sistem Angka 

Luba ng Tekanan 

(masukan) 

P 1 

Lubang K eluaran A, B, C 2, 4, 6 

Lubang P embuangan R (katup 3/2) 3 (katup 3/2) 

Lubang P embuangan R, S (katup 

5/2) 

5, 3 (katup 5/2) 

Sinyal Kontrol X, Y, Z 12, 14, 16 
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2) Penggerak Katup Kontrol Arah 

Peruba ha n posis i kerja pa da katup kontrol arah dikontrol 

oleh sebua h pe ngge rak. Ada be bera pa tipe penggera k yang 

umum diguna ka n se perti penggerak ma nua l, mekanik, da n 

elektrik. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel 2.5. 

Tabel 2.5. P enggerak Katup Kontrol Arah 
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Pada s istem ele ktropne uma tik, dipakai pe ngge ra k katup 

kontrol ara h tipe so lenoid sehingga s istem katup ini dinama ka n 

solenoid  valve. P enggera k tipe solenoid bekerja de ngan metode 

e le ktromagne tik. Jika solenoid  diberi teganga n kerja maka 

solenoid a ka n me ngubah posis i kerja ka tup arah dan te ga ngannya 

ada la h 24 volt DC. U ntuk m enghindari ke ga galan pada s is tem 

otomasi ya ng me ma ka i solenoid biasanya diberi tambahan pilot 

kontrol pa da katup pe ngge ra k. Ada se buah tom bol kecil yang 

berwarna jingga ketika dite kan denga n me ngguna ka n obe ng kecil 

akan aktif. 

2.1.11.3. Aktuator dan Output 

Aktua tor a da lah bagian keluaran untuk me ngubah energi supla i 

angin menja di energi kerja ya ng dimam pa tkan. Sinya l ke luara n 

dikontrol ole h s istem kontrol da n a ktua tor bertanggung jaw ab pada 

s inyal kontrol me lalui elemen kontrol terakhir 23. P ada pne umatik, 

jenis aktuator ada beberapa macam, diantaranya: 

2.1.11.3.1.  Silinde r Kerja Tungga l (Sing le Actin g Cylin der) 

Silinde r ke rja tungga l ha nya bisa mendapatka n supla i 

udara pa da sa tu sis i saja dimana hanya mempunya i satu sa lura n 

masuk, sehingga s ilinder kerja tunggal hanya bisa diberika n 

ga ya pada satu ara h sa ja, dan untuk ge ra k baliknya digunaa n 

te na ga yang dida pat dari suatu pegas yang elah terpasang 

dida lam s ilinde r tersebut. Se hingga besar kecepatannya 

                                                                 
23 Basuki, Budiardi, PLC dan Electropneumatic, (Jakarta: SMKN 29, 2010), hlm. 5. 
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tergantung dari pe gas ya ng dipa kai. Ukura n ele men ini biasanya  

diliha t dari besarnya diame ter da n pa nja ng la ngka hnya. Panja ng 

langkah dari s ilinde r kerja tunggal ini terbatas pada panja ng 

pegas  yang dipa ka i. Untuk lebih je las menge na i bentuk f isik dari 

silinder kerja tungga l dapat diliha t pada gambar 2.30. 

 

    Gambar 2.30. Silinder Kerja Tunggal (S ingle Acting  

Cylind er). 

 Sumber: Internet24 

 

Keterangan Gambar: 

1. Rumah Silinder 

2. Lubang masuk udara bertekanan 

3. P iston 

4. Batang piston 

5. P egas Pengembali 

Prins ip kerja s illinder kerja tunggal da lam me mberikan 

udara be rteka na n pa da sa tu sis i permukaa n piston, s isi ya ng la in  

terbuka ke atmosfir. S ilinder ini hanya bisa me mberika n ga ya  

kerja satu arah.  Gerakan piston ke mba li masuk diberikan oleh 

                                                                 
24 https://maswie2000.wordpress.com /2007/11/03/silinder-pneumat ik/ diakses pada tanggal 16 

September 2015 pkl. 15.01 WIB. 

 

1 

2 3 4 

5 
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ga ya pegas ya ng ada didalam s ilinder direncanakan hanya untuk 

mengembalika n silinder ke posis i aw al. 

Menurut konstruksinya , silinder kerja tungga l da pa t 

mela ksanakan be rbagai fungsi gerakan, seperti: me njepit be nda 

kerja, pemotonga n, pengepressa n, pengangkata n benda. 

Macam-macam silinde r kerja tungga l adala h se ba ga i 

berikut: 

b. Silinder D iafragma 

Konstruksi silinder diafra gma adala h tidak a da nya 

gera kan geser dan pergeseran se panja ng gerakannya 

sangat kecil sekali. Silinder ini ba nyak dipa ka i untuk 

gera kan langkah yang pe ndek seperti untuk pe nje pit, 

penstempe la n, dan pengangka tan. 

c. Silinder Rol Diafragma 

Konstruksi silinde r rol dia fra gma ada lah serupa 

de ngan selinder dia fragma. Jika udara berte ka na n 

dimasukkan ke dalam , m aka a ka n diterima ole h 

diafragma da n akan me mbuka gulunga n se pa njang 

dinding ba gian da lam s ilinder. Seterusnya a ka n 

menggera kkan batang tora k ke de pa n. Jenis silinder 

diafragma ini me mungkinkan langkah batang tora k 

menjadi jauh lebih pa nja ng (bisa menca pa i 50mm sam pa i 

dengan 80mm). 
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2.1.11.3.2.  Silinder Kerja Ganda (Do uble Acting  Cylind er) 

Cara ke rja silinder kerja ganda menda patkan supla i udara 

pada ke dua s isi. Secara konstruksi, hampir sama denga n silinder 

kerja tungga l yang me mbedakannya ada la h s ilinder kerja  ganda  

tida k me miliki pe gas untuk mengembalika n bata ng torak 

kembali ke posis i awa l. Gera ka n silinder ganda ma ju atau 

mundur diberikan oleh gaya tekanan udara pa da sa la h satu s isi 

dari dua salura n ya ng a da. Be ntuk fis ik s ilinde r kerja ganda  

dapat diliha t pada gambar 2.31. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.31. Silinder K erja Ganda (Dou ble Acting 

Cylind er). 

                          Sumber: Internet 

 

Keterangan Gambar : 

1. Batang /Rumah Silinder 

2. Saluran Masuk 

3. Saluran Keluar 

4. Batang P iston 

5. S ea l 

6. Bea rin g 

7. P iston  
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D enga n memberikan uda ra bertekana n pada satu sis i 

permukaa n piston (maju) se da ngka n ara h ya ng la in (mundur) 

terbuka ke atmosfir, ma ka gaya diberika n pa da sis i permukaa n 

terse but sehingga batang piston aka n terdorong keluar sampa i 

batas maksimum dan berhenti. 

K euntungan s ilinder kerja ganda adalah da pa t dibebani 

pa da kedua arah gera ka n ba tang pistonnya. Ini memungkinka n 

pe masangannya lebih f leksibel. A da pun macam-maca m silinde r 

kerja ganda adalah sebagai berikut: 

a. Silinde r be rba ntala n pe lindung (doub le actin g cylinder 

with  end  po sitio nin g cu shioning). 

Yang dimaksud denga n s ilinde r berba nta la n 

pe lindung a da la h s ilinder pne umatic kerja ganda denga n 

ba ntala n di ke dua ujung (akhir) la ngka h. Ha l ini 

dima ksudka n se ba ga i pence ga h kerusa kan piston akibat 

te na ga ya ng c ukup besa r. Se be lum tora k me ncapai la ngka h 

maksimum ba nta lan piston secara langsung a ka n 

mengham ba t ke luarnya udara , sehingga gerakan piston 

suda h akan dipe rlam bat akiba tnya ta ha na n udara di sis i 

yang lain. 

b.  Silinde r tandem atau saling bergandengan 

Konstruksi ini me nca kup dua silinder kerja ga nda 

ya ng dira kit menja di sa tu. Mela lui penataan seperti ini da n 

de ngan masuknya  piston secara  bersa maan, ga ya pada 
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ba ta ng piston menja di be rlipat ga nda. Silinder jenis ini 

dipasa ng dise tia p te mpat yang memerlukan ga ya yang 

besar, tetapi diameter silinder turut menentukan. 

 

2.1.12. Tombol Te kan (Push Button) 

Tom bol tekan merupakan sa la h satu dari e le me n masuka n listrik 

seba ga i sakelar yang dirangkai pa da sirkuit untuk me mbuka ata u me nutup 

alira n arus untuk konsumsi kompone n-komponen listr ik. Tombol te ka n 

ha nya membuka da n menutup arus ra ngka ian untuk waktu ya ng pe ndek. 

Pemiliha n pos is i sa ke la r hanya a kan a ktif ketika tom bol ditekan. S imbol 

dan bentuk fisik tombol tekan dapat diliha t pada gambar 2.32. 

 

 

 

(a)                                          (b) 

Gambar 2.32. (a) Simbol Tombol Tekan (Push Bu tto n) (b) Bentuk Fisik 

Tombol Tekan (Push  Button). 

Sumber: http://elec tric-mec ha nic.blogspot.com  

 

2.1.13. Limit Switch 

Limit switch  merupakan je nis sa klar ya ng dile ngka pi de ngan ka tup 

ya ng berfungs i me ngga ntika n tombol. Prins ip kerja limit switch sama 

sepe rti sa ke lar Push  O N ya itu hanya akan menghubung pada saat katupnya 

ditekan pada ba tas penekanan terte ntu ya ng te lah dite ntukan dan a ka n 

mem utus saat saa t katup tida k ditekan. Limit switch  terma suk da lam 

This document is created by GIRDAC PDF Converter Pro trial version
GIRDAC PDF Creator Pro full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



51 

 

ka te gori sensor me ka nis yaitu se nsor ya ng a ka n me mberika n pe ruba ha n 

elektrik saat terjadi perubaha n mekanik pa da se nsor terse but. Penera pa n 

dari limit switch  ada lah seba ga i sensor posis i sua tu be nda (obje k) yang 

bergera k. Untuk lebih je las menge na i bentuk f is ik dan s imbol limit switch 

dapat dilihat pada gambar 2.33. 

 

 

 

 

Gambar 2.33. Limit S witch  

Sumber: Internet25 

 

2.1.14. Relay 

Rela y ada la h sakelar ele ktroma gnetis ya ng da pa t dihidup-matika n 

oleh arus  listrik. Rela y adala h suatu switch ya ng digera kkan sec ara 

elektris 26 .Umumnya terdir i dari se buah kumpa ra n yang dililitkan pada 

sebuah besi luna k ata u inti dan kontak-kontak rela y. Gam bar relay dapat 

diliha t pada gambar 2.34. 

 

Gambar 2.34. Relay 

Sumber: Internet27 

                                                                 
25 http://informasicuy.blogspot.co.id/2013/07/prins ip-kerja-limit-swit ch.html 

16 sep 2015 jam: 15.01. 
26 Daryanto, Keretampilan Kujuruan: Teknik Elektronika, (Bandung: Satu Nusa, 2011), hlm. 31. 
27 ARM mbed, Drivers, Relays, and Solid State Relays, 

(https://develop er.mbed.org/users /4180_1/not ebook/relays1/ ) dilihat pada tanggal 17 Mei 2015 

Pukul 21.52 WIB. 
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Rela y menghubungka n ra ngka ian beban ON  ata u OFF denga n 

pe mberia n energi e le ktromagne tis , yang mem buka a tau me nutup konta k 

pa da ra ngka ian. Cara kerja re lay dimulai pada saat me ngalirnya arus listrik 

mela lui koil, la lu mem buat medan magne t dise kitarnya dan meruba h posis i 

sake lar a tau menutup kontak N O (Normally Op en ) dan membuka konta k 

NC (Norma lly Close). 

Kontak N O aka n membuka ketika tidak a da arus yang me ngalir 

pa da komponen, teta pi te rtutup secepatnya sete la h kumparan menga lir i 

arus listr ik ata u diberi te na ga. K onta k NC aka n tertutup apabila kumpara n 

tidak diberi arus listrik dan membuka ketika kumparan diberi arus listrik. 

Rela y ele ktroma gnetis mempunya i pasanga n kontak-kontak kerja 

ya ng dapat me ngalirkan arus lis trik.  Keduduka n konta k-konta knya berlaku 

bila tidak a da arus lis trik.  Kontak-kontak re la y dapat dilihat pa da ga mbar 

2.35. 

 

 

 

  

 

               Gambar 2.35. Kontak-Kontak Relay 

                Sumber: D okumentas i Pribadi 

 

Gam ba r 2.35 (a) adalah kontak NO (Norma lly O pen) ya itu konta k 

terbuka pa da rela y ke tika kum pa ra n tidak dia lir i arus listr ik. B ila 

kumparan rela y dialiri arus listrik, maka kontak rela y akan tertutup. 

(a) (b) (c) 
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Gam ba r 2.35 (b) adalah kontak NC (Norma lly C lo se) ya itu konta k 

tertutup pada relay ketika kum para n relay tida k dia lir i arus listr ik. B ila 

kumparan rela y dialiri arus listrik, maka kontak rela y akan terbuka. 

Gam ba r 2.35 (c) adala h konta k tukar ya itu kom binasi antara konta k 

NO (Norma lly Open) dengan N C (Normally Clo se). Bila kumparan re la y 

dialiri arus listr ik, maka kontak rela y akan berubah dari konta k NO 

menjadi konta k NC dan seba liknya dari konta k NC me njadi kontak NO . 

pada relay dengan kontak tukar, terdapat dua kontak sekaligus. 

 

2.1.15. Pilot Lamp  

Pilo t lamp adala h sinyal indikator be rupa la mpu/ca ha ya denga n 

warna terte ntu pada sebua h s is tem  kontrol. Misa lnya suatu sys tem  suda h 

running, sinyal ba ha ya , dan lain-lain. Indikator yang berfungs i untuk 

mem beritahukan/menanda ka n bahwa suatu siste m itu bekerja ata u terjadi 

ga ngguan. Lampu tanda /indikator mempunyai bebera pa warna da n warna 

pa da lampu indikator itu mempunyai makna dan maksud tertentu ya itu 

lampu ta nda warna merah menanda ka n ba hawa s iste m/kompone n da lam 

keadaa n terjadi ganggua n/berhe nti. Lampu tanda warna hijau menanda ka n 

ba hwa sis tem da lam kea daan siap ke rja atau se da ng bekerja. Ga mbar p ilo t 

la mp dapat diliha t pada gambar 2.36. 

 

 

                                 

 

 

                                 Gambar 2.36. Pilo t Lamp 

                               Sumber : Dokumen Pribadi 
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2.1.16. Display 

2 .1 .16.1  Seven Segment 

S even  segmen seperti pada ga mbar 2.37 merupakan a da lah 

sala h satu perangkat layar untuk me nampilkan s istem 

angka   des im al ya ng merupakan a lte rnatif dari la yar do t-matrix 28. 

Layar tujuh se gme n ini seringka li diguna ka n pa da jam digital, 

meteran ele ktronik, da n pera ngkat elektronik la innya ya ng 

menampilkan informas i numerik. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.37. S even  S eg ment 

Sumber: www.ilmubawang.blogspot.c om  

S even  segmen  juga dapat diartika n se ba ga i pira nti 

e le ktronika yang terdiri dari 7 LED  yang diba ngun sedemikian 

rupa sehingga me nyerupai digit untuk me na mpilka n ata u se ba gai 

displa y ranga ka in digital. Seven segmen  dibuat guna menampilkan 

angka 0 sampai 9 serta sejumla h kara kter alpha be t juga bisa  

ditampilkan menggunakan tampilan tujuh segmen. 

 

                                                                 
28 Wikipedia: Ensiklopedi Bebas, Layar Tujuh Segmen, 

http://id.wikip edia.org/wiki/Layar_tujuh_segm en diakses pada tanggal 20 April 2015 pukul. 11.13 

WIB. 
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S even  segmen ada dua macam:29 

1.  Common Anode (An oda) 

P ada LED 7 Segme n jenis Co mmo n Anode (A noda), Ka ki 

Anoda pada semua segmen LED  ada lah terhubung me njadi 1 P in, 

sedangkan ka ki K atoda a ka n me njadi Input untuk ma sing-masing 

Segmen LED . Kaki Anoda ya ng te rhubung me nja di 1 P in ini akan 

diberika n Teganga n Positif (+) dan Sinyal Kenda li (co ntrol signal) 

aka n diberika n ke pa da mas ing-masing kaki Katoda Se gme n LED. 

Berikut gambar seven segmen  jenis co mmon anoda pada gambar 

2.38. 

 

 

 

2.  Common Cathode (Katoda) 

P ada LED  7 Segmen je nis Co mmon Cathod e (K atoda), 

Kaki Katoda pa da  se mua se gmen LED ada la h terhubung me njadi 1 

P in, sedangkan K aki A noda akan me nja di Input untuk masing-

masing Se gmen LED.  Kaki K atoda yang terhubung menjadi 1 P in 

ini me rupa ka n Termina l Ne ga tif (-) a tau G round sedangkan S inyal 

                                                                 
29 T eknik Elektronika, Pengertian Seven Segment Display (Layar Tujuh Segmen), 

http://teknikelekt ronika.com/pengertian-seven-segment-display-lay ar-tujuh-segmen/ , diakses pada 

tanggal 20 April 2015 pukul. 11.38 WIB. 

Gambar 2.38. Skema Seven  S eg men Jenis Common  Ano da  

Sumber: http://te knikele ktronika.c om 
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Kenda li (Control S ignal) aka n dibe rikan kepada ma sing-masing 

Kaki A noda  Segme n LED. Untuk le bih jelas menge na i seven 

seg men jenis co mmo n catho de dapat dilihat pada gambar 2.39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.17. Rangkaian Terpadu 

Berikut aka n dije laska n ra ngka ian-ra ngka ia n terpa du 

(IC/In tegra ted Circu it) yang mendukung pada penelitian. 

2..1 .17.1.  IC Decoder 4026 B 

IC Decod er 4026 B seperti gambar 2.40 adala h 16 pin 

CMOS seven seg men t counter da ri seri 4000. Jika in pu t clock  

diberika n pulsa ma ka aka n me nghasilka n ou tput da la m be ntuk 

yang dapat ditampilkan pada layar seven  segment. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.40. IC Deco der 40 26  B 

Sumber: Internet30 

 

IC ini diguna ka n untuk menyederha na ka n pe nggunaan 

d ecod er d ecimal ke bine r ata u seven segmen t decoder pada  

                                                                 
30 Electronics Online, 4026 Counter, (http://electronics.robot echno.us/t ag/4026-count er) diakses 

pada tanggal 27 April pukul 22.15 WIB.  

Gambar 2.39. Skema Seven Segmen  Jenis Common  Catho de 

Sumber: http://teknike lektronika.c om 
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rangka ian counter/pencaca h, tetapi hanya terba tas digunaka n untuk 

menam pilka n de sima l digit 0 sa mpa i 9. Output dari seven se gme n 

adalah aktif  “h igh” sehingga dibutuhka n seven se gme n denga n tipe 

co mmon ca thode (negatif).  Untuk konfigurasi pin IC Decoder 4026 

B dapat dilihat pada gambar 2.41. 

 

Gambar 2.41. Konfigura si/Susuna n Pin IC Decoder 4026 B  

Sumber : Datasheet IC  D ecoder 4026 B31 

 

Berikut tabel menggambarkan o utput yang diberikan IC 

pada saat diberika n pulsa clock . 

Tabel. 2.6. Ou tput yang diberika n IC 4026 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Tabel: 

Kotak Merah : LED atau Segmen yang menyala 

                                                                 
31 Texas Instrumen,  Decoder Counters CD 4026 B, CD 4033 B Types, Datasheet, July 2003. 

This document is created by GIRDAC PDF Converter Pro trial version
GIRDAC PDF Creator Pro full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm



58 

 

% 10  : Dihubungkan ke inp ut 4026 berikutnya 

 

2.1.17.2.   IC Schmitt Trigger 40106 B 

S chmitt Trigg er merupa ka n suatu ra ngka ia n ya ng da pa t 

mendeteksi teganga n input ya ng me lintas i sua tu peringkat terte ntu. 

Sela in itu, Schmitt trig ger berguna untuk pengkondis ia n sinya l 

segitiga a ta upun bentuk gelomba ng la innya.  IC Schmitt Trig ger 

40106B sebagai penghas il Sinyal/Pulsa yang menja di Sumbe r 

Clock  bagi IC  4026B. Ga mbar IC Schmitt Trig ger 40106 B dapa t 

diliha t pada gambar 2.42. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.42. IC Schmitt Trig ger 40 10 6B  

Sumber: Internet32 

 

 

 

2.1. Kerangka Berfikir 

Salah sa tu dae rah penghas il kol a tau kubis be ra da di Jaw a Barat 

tepatnya di Kecama ta n Cisarua. S uka tani adala h salah sa tu kelompok tani 

ya ng mem produksi sa yuran kol.  Jumla h kol didaera h terse but sangat banya k 

na mun tida k diir ingi de ngan perke mbanga n te knologi. Semua proses 

ke giata nnya dila kuka n seca ra ma nual a ta u konvensiona l. Salah satu 

prosesnya adalah pengepakkan kol untuk didistr ibusika n. 

                                                                 

32 Texas Intrument, CD40106B-MIL , (http://www.ti.com/product/cd40106b-mil) diakses pada 

tanggal 27 April 2015 pukul 23.50 WIB. 
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D i saat te knologi sudah be rkemba ng pesat, proses penge pa ka n kol 

masih dila kuka n se cara konvens iona l atau secara manua l. P roses 

pe ngepakkan kol mas ih dilakukan de ngan kontrol ma nua l ya itu pe manfaa ta n 

tenaga ma nusia yang ka da ng sering melakukan kesa lahan dan w aktu yang 

digunakan m enja di tidak efektif. Saat pe ke rja  dapat me la kuka n pekerjaa n lain 

ya ng be na r– be nar me mbutuhka n tenaga ma nusia menja di terabaikan karena 

pe ke rja sibuk me lakukan pengepakan kol. Melihat ma salah ini, ma ka pe ne liti 

me nc oba mem buat a lat pengepakan kol otoma tis. Dengan adanya s istem 

pe ngepaka n kol otomatis akan me muda hkan pe kerjaan ma nusia  da n 

menjadika n proses pengepakan lebih efektif dan efisien. 

P rinsip kerja alat ini sangat m udah, ala t penge pa kkan ini juga suda h 

dilengkapi de ngan ala t pe nghitung kol yang a ka n dikemas denga n 

me nampilka nnya pada d ispla y seven seg men t. Dengan menggunakan limit 

switch alat ini akan bisa menghitung jum la h kol yang aka n dikemas da lam 

satu box. Limit switch se ba ga i pembe ri sinya l kepada rangkaia n ba hwa s istem 

pe nghitunga n suda h menca pa i ha sil yang diinginka n se hingga  s istem 

konveyor pe nghitung mati da n konve yor b ox akan menya la. Limit switch juga 

digunakan sebagai pem beri sinyal ke seven segme nt untuk menghitung 

jumlah bo x yang sudah selesai.  

A pa bila limit switch 1 terteka n oleh kol seba nyak 1 ka li maka 

pneumatik penahan kol a ka n terbuka dan seta lah 5 detik a kan me nutup 

ke mbali dan ditampilkan pa da  se ve n se gment. Se dangkan a pa bila limit switch 

tertekan ole h kol se ba nya k 2 kali, ma ka konve yor kol akan O FF da n 

konveyor bo x aka n ON. Dan ke mudian box akan be rja la n sampa i me nyentuh 
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lim it switch 2 (sampa i tempat a khir) , sete la h bo x menyentuh limit sw itc h 2 

ma ka konve yor b ox aka n OFF da n konveyor kol a ka n ON kembali. Begitu 

seterusnya sampai proses se lesai. D an semua s istem dia tas me ngguna ka n 

kontrol Prog ra mma ble Logic Contro ller (PLC) 

D ia gram blok rancang ba ngun a lat pengepakan kol otom atis be rbasis 

PLC (Pro grammable Lo gic Controller) dapat dilihat pada gambar 2.43. 

 

 

 

 

  

 

  

Gambar 2.43. D iagram Blok Rancang Bangun A lat P engepakkan Kol Otomatis 

Berbasis P LC (Prog ra mma ble Logic Con tro l) 

Sumber: Dokumen Pribadi 

 

PLC 

Mitsubishi 

FX2N-

16MR 

Proses 

Lampu Indikator 

Merah, Kuning, 

Hijau(Pilot Light) 

Motor DC Gear Box 

Penggerak Konveyor 

Kol 

Counter (Display 

Seven Segment) 

Output 

Silinder Pneumatik 

Buzzer 

Motor AC 1 Phasa 

Gear Box Penggerak 

Konveyor Box 

3 Push Button : Push 

Botton START, Push 

Button OFF,  dan Push 

Button Reset 

2 Limit Switch : Limit 

Switch 1 sebagai 

pemberi sinyal counter 

jumlah kol, dan Limit 

Switch 2 sebagai 

pemberi sinyal counter 

penghitung jumlah box. 

Input 

This document is created by GIRDAC PDF Converter Pro trial version
GIRDAC PDF Creator Pro full version does not add this green footer

Full version can be ordered from http://www.girdac.com/Products/Buy.htm


