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ABSTRAK

PLC (Programmable Logic Controller) adalah suatu alat kontrol elektronik
berbasis sistem mikroprosesor yang berkerja berdasar instruksi logika yang telah
diprogram didalam memorinya yang beroperasi dengan cara m"-e.iksa status pada
inputnya dan memprosesnya untuk menghasilkan sinyal pada outputnya. pLC
diprogram dengan menggunakan bahasa pemrograman yang disebut tadder'diagram,
tapi pada kenyataannya sistem mikroprosesor yang ada didalam PLC hanya dapat
diprogram dengan bahasa mesin. Untuk membuat suatu sistem mikropror"ro. yurg
dapat diprogram dengan program ladder diagram, ntaka pada penulisan ilmiah ini
dibuat suatu rancang bangun PLC (Programmable Logic Controller) berbasis
mikrokontroler 4T8958252 yang dapat diprogram dengan program lodder diagram
melalui tombol Qtush button) dan menampilkannya paaa I-Cn (Liquid Crystal
Display).

L PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
PLC (Programmable Logic

Controller) adalah suatu alat kontrol
elektronik berbasis sistem
mikroprosesor yang berkerja berdasar
instruksi logika yang telah diprogram
didalam memorinya yang beroperasi
dengan cara memeriksa status pada
inputnya dan memprosesnya untuk
menghasilkan sinyal pada outputnya.

PLC secara umum diprogram
dengan menggunakan bahasa
pemrograman yang disebut ladder
diagram. Program ladder diagram
tersusun dari sejumlah blok rangkaian
ladder dan setiap blok iangkaian
ladder tersusun Cari bcberapa baris
ladder. Setiap blok rangkaian lodder
akan dieksekusi secara berurutan atau
sekuensial dan berulang ulang,

dimulai dari blok rangkaian yang
pertarna sampai blok rangkaian yang

. terakhir, kemudian eksekusi diulang' kembali ke blok rangkaian ladder yang
pertama dan begitu seterusnya.

Pada kenyataannya sistem
mikroprosesor yang ada didalam pLC
hanya dapat diprogram dengan
menggunakan bahasa mesin. Sehingga
dibutuhkan suatu teknik p"m.og.aman
dalam bahasa mesin yang dapat
membuat mikroprosesor memahami
program ladder diagram.

Untuk membuat suatu sistem
mikroprosesor yang dapat diprogram
dengan program ladder diagram, maka
pada tugas akhir ini dibuat suatu
rancang bangun PLC (Programmable
Logic Controller) yarrry berbasis
mikrokontroler AT8 93 8252 y ang dapat
diprogram dengan prograrn ladrJer
diagram melalui tombol Qnsh button)
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1.2. Pokok Permasalahan
Sebagaimana )'ang telah

disebutkan diatas. maka pokok
permasalahan yang dihadap; pada
pembuatan penulisan ilmiah ini adalah
membuat mikrokontroler AT89S8I52
dapat diprogram dengan menegunakan
program ladder diagram melalui input
push button dan menampilkannva pada
layar LCD serta melakukan eksekusi
program dengan benar.

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah yang ditetapkan

pada penulisan ilmiah ini adalah
sebagai berikut:
1. PLC yang dibuat mempunyai 8

buah input TTL (Transistor
Transistor Logic) berupa switch
dan mempunyai 4buah output TTL
(Transistor Transistor Logic)
berupa LED serta mempunyai 28
buah output bit internal berupa bit

bit di dalam RAM
mikrokontroler AT89S 8252.

2. Program ladder diogram yang
dibuat maksimum terdiri dari 100
baris ladder diagram yang
semuanya disimpan dalam
EEPROM internal mikrokontroler
AT89S8252 dan ditampilkan pada
LCD 16y2.

3. Setiap baris ladder diagram
maksimum terdiri dari 3 buah input
dan I buah output.

4. Program ladder diagram terdiri
dari sejumlatr blok ladder diagram
dan setiap blok ladder diagram
maksimum terdiri dari 8 baris
ladder diagram.

5. PLC yang dibuat hanya melakukan
operasi sekuensial input dan output
sajq tidak melalnrkan operasi
fungsi timer, counter, aritmetika
data" penyalinan data dan compare
data serta operasi fungsi khusus
lainnl a.

1.4. Metode Pendekatan Masalah
Metode pendekatan masalah

yang dilakukan pada penulisan ihaiah
ini adalah sebagai berikut :

1. Melakukan studi literatur dengan
mempelajari berbagai dasar teori
yang dibutuhkan dalam penulisan
ilmiah ini.

2. Melakukan perancangan dan
pembuatan alat.

3. Melakukan pengujian dan analisa
terhadap alat y ang dibuat.

II. LA}IDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler AT89S8252
AT89S8252 merupakan salah

satu mikrokontroler keluarga MCS-51
dari ATMEL yang mempunyai 32 pin
input - output, 8 KB /lash PEROM
(Progrommable and Erasable R.ead
Only Memory), 256 byte RAM
(Random Access Memory), 2 KB
EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory),3
buah timer / counter 16 bit dan sebuah
port serial. Konfigurasi pin pada
mikrokontroler AT89S8252 seperti
yang diperlihatkan pada gambar II.1.
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Gambar II.1. Pin pada AT89S8252.



Mikrokontroler AT89S8252
membagi ruang memori menjadi dua
yaitu memori data (RAM) dan memori
program (ROM). ROM sendiri di
bedakan antara /lash PEROM sebesar
8 KB yang terletak pada alamat
(0000H - lFFFH) dan EEPROM
sebesar 2 KB yang terletak pada
alamat (0000H - 07FFH). Secar.a fisik
letak antara RAM, flash PEROM dan
EEPROM terpisah, seperti yang
diperlihatkan pada gambar II.2.

memori yang berupa CGROM
(Character Generator Reod Only
Memory) dan DDRAM (Display Data
Random Accsess Memory) serta
CGRAM (Character Generator
Random Accsess Memory). Pabrik
pembuat LCD telah mengisi data ke
CGROM sebanyak 192 karakter yang
terdiri dari 96 karakter ASCII (dipilih
dengan mengirimkan kode ASCII), 64
karakter hurufjepang dan 32 karakter
khusus seperti huruf yunani.
Sedangkan DDRAM terdiri dari 80
byte alamat dan CGRAM terdiri dari
64 byre.

2.3.PLC
Definisi PLC (Programmable

Logic Controller) memrrut National
Electrical Manufacturers Association
(NEMA) adalah suatu peralatan
elektronik digital yang menggunakan
memori dan dapat diprogram untuk
menyimpan instruksi Cari suatu fungsi
tertentu, seperti logika, sekuensial,
waktu, penghitungan dan aritmatika
untuk mengendalikan suatu proses.

PLC (Programmable Logic
Controller), berciasarkan namanya
konsep suatu PLC adalah sebagai
berikut :

1. Progrommable, menunjukkan
kemampuan untuk menyimpan
pro$am yang telah dibuat ke
dalam suatu memori dan dapat
dengan mudah dirubah program
tersebut sesuai dengan fungsi atau
kegunaannya.

2. Logic, menunjukkan kemampuan
untuk memproses suatu sinyal
input dengan instruksi - instruksi
logika.

3. Controller, menunjukkan adanya
kemampuan untuk mengontrol dan
mengatur proses dari sinyal input,
sehingga menghasilkan sinyal
output yang diinginkan.

2.2. LCD t6){2
LCD (Liquid Crystat Display)

l6x2 adalah perangkat elektronika
yang terbuat dari kristal cair, yang
digunakan untuk menampilkan tulisan
atau karakter sebagai informasi dari
kerja suatu sistem berbasis
mikrokontroler. Setiap LCD sudah
dilengkapi dengan lC driver sebagai
kontrolernya. LCD ini mampu
menampilkan karakter dengan
kapasitas display sebanyak 2 baris dan
16 kolom. Bentuk fisik LCD l6x2
seperti pada gambar II.3.

Gambar IL3. Bentuk Fisik LCD 16x2.

Seperti sebuah mikrokontroleq,
IC driver LCD juga dilengkapi dengan
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PLC secara umum diprogram
melalui suatu programming devive
dengan menggunakan bahasa
pemrograman yang disebut dengan

ladder diagram. Program ladder
diagram tersusun dari sejumlah blok
rangkaian ladder diagram dan setiap
blok tersusun dari beberapa baris
ladder diagram, dimana setiap baris
ladder diagram terdiri dari kontak
input NO (Normally Open) atau NC

Q,{ormally Close) dan output coil,
seperti yang diperlihatkan pada gambar
II.4. Setiap blok rangkaian ladder akan
dieksekusi oleh sistem mikroprosesor
secara berurutan atau sekuensial dan
berulang - ulang, dimulai dari blok
rangkaian yang pertama sampai blok
rangkaian yang terakhir, kemudian
eksekusi diulang. kembali ke blok
rangkaian ladder yang pertama dan
begitu seterusnya.

III.PERANCANGAN DAN
PEMBUATAN ALAT

3.1. Perancangan Sistem
Blok diagram sistem dari alat

yang dibuat ditunjukkan pada gambar
III.1, yang terdiri dari beberapa blok
bagian, yaitu minimum sistem
AT89S8252, LCD 16x2, tombol
fungsi, input, ontput, LED indikator
mode running dan mode program.
Minimum sistem AT89S8252 yang
akan mengontrol kerja sistem. Tombol

fungsi berupa 8 buah push button yang
terhubung langsung ke kaki
mikrokontroler. LCD l6x2 digunakan
untuk menampilkan karakter - karakter
saat tombol fungsi ditekan termasuk
juga menampilkan program ladder
diagram. Input PLC berupa 8 buah
switch geser dengan dua kondisi yaitu
on dan offyang terhubung langsung ke
kaki mikrokontroler. Sedangkan output
PLC berupa 4 buah LED yang akan
diaktifl<an oleh mikrokontroler. Selain
input dan output eksternal seperti yang
dijelaskan diatas, alat yang dibuat juga
menyediakan output bit yang berupa
bit - bit dari RAM di mikrokontroler
sebanyak 28bit.

Gambar IIl.1. Blok Diagram Sistem.

Prinsip kerja sistem dari alat yang
dibuat adalah sebagai berikut :

1. Alat yang dibuat mempunyai 3

mode kerja yaitu :

a. Mode program adalah mode
dimana sistem sedang
melakukan proses
pemrograman ladder diagram
dengan menggunakan tombol
fungsi (menu, shift, enter, F, 1,

2,3, dan 4) dan menampilkan
progrrlm ladder diogram
tersebut pada layar LCD 16r.
Pada saat mode ini, LED
indikator program akan
menyala dan LED indikator
running tidak menyala.

HENIi SEITT ENTM F I a J 4

Gambar II.4. Ladder Diagram.
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b. Mode running adalah mode
dimana sistem sedang
melakukan eksekusi terhadap
program ladder diagram yang
telah dibuat. Mikrokontroler
AT89S8252 akan memeriksa
status input switch dan
mengaktifkan output LED
sesuai program ladder
diagram. Pada saat mode ini,
LED indikator running akan
menyala dan LED indikator
program tidak menyala.

c. Mode stop adalah mode dimana
sistem akan keluar dari mode
running. Pada saat mode ini,
LED indikator progftrm dan
LED indikator running tidak
menyala.

Setiap push button di blok tombol
fungsi mempunyai fungsi tertentu
jika di tekan. Fungsi - fungsi dari
setiap push button tersebut antara
lain:
r Tombol menu berfungsi untuk

menampilkan isi menu di LCD.
o Tombol shift berfungsi untuk

membuat lodder diagram
dengan kombinasi tombol yang
lain dan untuk membatalkan
suatu pilihan fungsi saat
membuat ladder diagram.

o Tombol enter berfungsi untuk
menjalankan fungsi setelah
suatu fungsi terJentu dipilih
saat membuat ladder diagram.

o Tombol F berfungsi untuk
mengedit jumlah biok ladder
diagram dan jumlah baris
ladder dictgram.

r Tombol1,2,3 dan 4 berfungsi
untuk memilih suatu fungsi
dengan kombinasi tombol yang
lain.

Mikrokontroler AT8958252 harus
dapat melakukan pengecekan
terhadap kebenaran dari prograrn
ladder diagram yang dibuat

sebelum dieksekusi atau dilakukan
running. Selama program ladder
diagram yang dibuat belum benar
maka mikrokontroler tidak boleh
melakukan running.

Setelah program ladder diagram
benar, maka mikrokontroler baru siap
untuk melakukan proses running. Jika
mikrokontroler maiuk pada modi kerja
running, maka mikrokontroler akan
melakukan eksekusi pada setiap blok
ladder diagram, dimana tiap blok
lodder diagram bisa terdiri dari
sejumlah baris ladder diagram. Proses
running dilakukan secara beurutan,
dimulai dari blok diagram ladder
diagram yang pertama sampai blok
ladder diagram yang terakhir,.
kemudian proses running diulangi
kembali ke blok ladder diagram yang
pertama dan seterusnya berualang
ulang, sampai ada suafu perintah untuk
kelnar dari mode running atau terjadi
mode stop.

3.1.I. Penulisan Program Ladder
Diagrom
Sistem yang dibuat harus dapat

melakukan penulisan prcgram ladder
diagram melalui tombol fungsi Qtush
button) dan menampilkannya pada
layar LCD 16x2, dengan menetapkan
ketentuan - ketentuan sebagai berikut :

L Kombinasi dari 8 buahpush button
pada blok tombol fungsi akan
menentukan suatu fungsi yang
akan dijalankan oleh

a
J.

mikrokontroler AT89S8252 yang
berfungsi sebagai PLC. Kombinasi
arfiar push button tersebut antara
lain:
a. (Menu) + (1) : untuk mengecek

kebenaran dari ladder diagram
yang telah dibuat sebelum
masuk ke mode running.

b. (Menu) + (2) : untuk masuk ke
mode program.
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c.

d.

e.

(Menu)+(2)+(l):unrui.
memulai membuat proErerri
ladder diagram.
(Menu) + (2) + (2) : rinruk
menghapus semua ladde,
diagram.
(Menu) + (2) + (1) + (l) : untuk
menggerakkan kursor LCD ke
atas.
(Menu) + (2) + (l) + (2) : untuk
menggerakkan kursor LCD ke
bawah.
(Menu) + (2) + (1) + (3) : untuk
menggerakkan kursor LCD ke
kanan.
(Menu) + (2) + (1) + (4) : untuk
menggerakkan kursor LCD ke
kiri.
(Menu) + (2) + (l) + (F) : untuk
mengedit program ladder
diagram.
(Menu) + (2) + (1) + (F) + (l) :

untuk menambah I blok ladder
diagram.
(Menu) + (2) + (1) + (F) + (2) :

untuk menambah 1 baris ladder
diagram.
(Menu) + (2) + (1) + (F) + (3) :

untuk menghapus 1 blok ladder
diagram.
(lvlenu) + (2) + (l) + (F) + (4) :

untuk menghapus I baris
ladder diagram.
(Nfenu) + (2) + (1) + (Shift) +
(l) : untuk menuliskan sebuah
input.
(\Ienu) + (2) + (1) + (Shift) +
(2) : untuk menuliskan sebuah
output.
r\tenu1 -r (2) + (t) + (shift) +
(i t : untuk menuliskan sebuah
line kontak.
t\lenu) - (2) + (1) + (Shift) +
r-l r : untuk menghapus sebuah
ilpl-lt- owput. atau line kontak.
r\fenur - (3) : untuk masuk ke
rrlie running.

s. (Menu) + (3) + (4) : untuk
masuk ke mode s/op.

l. Lavar LCD di petakan sesuai
dengan kapasitasnya yaitu akan
menampilkan karalrter sebanyak 2
buah baris dan 16 buah kolom
untuk membuat ladder diagram,
seperti yang ditunjukkan pada
gambar III.2.

Keterangan :

. (K) adalah nomor koiom pada
layar LCD dan (B) adalah
nomor baris pada layar LCD.
Sehingga sebuah layar LCD
16fl. mempunyai 32 posisi
karakter, mulai dari BlKl
(baris ke l, kolom ke 1) sampai
dengan B2KI6 (baris ke 2,
kolom ke 16).

. (r) (s) adalah nomor blok
ladder diagram, terdiri dari 2
karakter.

. (t) (u) adalah nomor baris
ladder dictgram, terdiri dari Z
karalcter.

. (:) adalah batas awal penulisan
ladder diagram.

. (D adalah input pLC jenis NO
(normally open).

. (i) adalah input pLC jenis NC
(normally close).

. (X) adalah output pLC yang
diibaratkan sebuah coil relay
yang kontaknya dapat dijadikan
input dengan 2 jenis kondisi
yaitu (X) sebagai NO (normally
open) dan (x) sebagai NC
(normally close).

J.

k.

l.

m.

n.

o.

q-

6
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J.

. (n) adalah nomor lnput atau
output PLC.

o Garis yang bercetak tebal
adalah line kontak.

Setiap tampilan program ladder
diagram pada layar LCD 16x2
dibagi menjadi 5 bagian terpisah
yang dapat dilihat juga pada
gambar lll.2. Setiap bagian
tersebut telah ditetapkan posisinya
masing - masing dan tidak Capat
saling bertukar posisi. Kelima
bagian tersebut adalah :

a. Nomor lodder yaitu tampilan
digit angka sebanyak 4 buah
kolom di setiap baris layar
LCD yang menunjukkan nomor
blok dan nomor baris dari
ladder diagram. Nomor ladder
terletak pada posisi (BlKl,
BtK2, B1K3, BlK4) dan
(B2Kl, 82K2, F.2K3, B2K4).

b. Batas ladder yaitu tampilan I
buah kolom di setiap baris layar
LCD berupa tanda baca titik
dua (:) yang mejadi batas antara
nomor ladder dengan ladder
diagram. Terdapat 2 buah batas
ladder yang terletak pada posisi
(BlK5) dan (B2K5).
Input kontak yaitu tampilan
input PLC yang terdiri dari 2
buah kolom sebanyak 3 buah
disetiap baris layar LCD. Jadi
terdapat 6 buah input kontak
dalam setrap tampilan LCD.
Input - input kontak tersebut
terletak pada posisi (BlK6,
BlKT), (B1K9, B1K10),
(BlKl2, B1Kl3), (B12K6,
B2K7), (B2K9, B2Kl0), dan
(B2K12, B2Kl3).
Output coil yaitu tampilan
output PLC yang terdiri dari 2
buah kolom di setiap baris layar
LCD. Output coil tersetut
terletak pada posisi (B1Kl5:
B1Kl6) dan (B2K15, B2K16).

e. Line kontak yaitu tampilan
karakter line yang terdiri dari I
buah kolom sebanyak 3 buah
disetiap baris layar LCD. Line
kontak berfungsi untuk
menghubungkan antar input
kontak atau menghubungkan
antara input kontak dengan
output coil. Jadi terdapat 6
buah line kontak dalam setiap
tampilan LCD. Line kontak
tersebut terletak pada posisi
(81K8), (BlKl1), (B1Kl4),
(B2K8), (B2Kl l) dan
(B2K14).

4. Setiap input dan output PLC telah
ditetapkan namanya melalui
program assembly mikrokontroler
AT89S8252 dengan menggunakan
abjad. Penulisan abjad besar
menunjukan input jenis NO
(normally open) dan penulisan
abjad kecil menunjukkan NC
(normally close). Nama - nama
input dan output telah ditetapkan
dalam tabel III.1.

Tabel III.1. Penetapan Nama Input Dan
Output PLC.

hpmt
()utlnt

0utput

Coil

Iopu

f,ontrhN0

hput

[ontakNC

Port : Bit padr

.{x$gst5l

fuut
eshmal

Ils/dn ilddi8 P0.1 s/dP0.7

ftryu
futerral

xl ddx4 xl ddx4 rl s/d 14 Pl0ddlt3*
26h.0 s/d 26h3 *

o4u
3ir

(28 b,i)

htonal

fis/dX8

Il s/d18

Mls/,JMB

NIddM

16ddm

Ir dd Y8

Mls/dilt8

Nls/dNB

ds/d*

,1 r/d 18

11s/dm8

nl s/d n8

26[4 s/d?6[.7

2lL0sldylL1

2&0s/d28h7

29[.0 s/d29[?

Keterangan ' (*) Status logika tiap
output pada P1.0 s/d P1.3 ditetapkan
selalu bersifat kebalikan terhadap
status logika tiap bit pada 26h.0 s/d
26h.3.

5. Input dan output PLC harus
disamakan persepsi status
kondisinya dengan lnput dan

c.

d.
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output digital dari mikrokontroler
AT89S8252. Dalam pembuatan
alat ini ditetapkan bahwa :

o Input kontak jenis NO
(normally open) sama dengan
input digital yang bersifat aktif
highyaitu aktif pada logika 'l'.
Input kontak jenis NC
(normally close) sama dengan
input digital yang bersifat aktif
low yaitu aktifpada logika '0,.
Input kontak jenis NO
(normally open) dan input
kontak jenis NC (normally
close) yang keduanya memiliki
nama abjad dan nomor yang
sama merupakan satu kesatuan
bit (satu fisik bit). Misalnya
pada input Il dan il, keduanya
merupakan bit pada p0.1.
Sehingga jika P0.1 berlogika
'1', maka input 11 darr il akan
berlogika 'l'. Dan jika p0.l
berlogika '0', maka input Il
dan il akan berlogika'0'.
Output coil yang akrif @n)
sama dengan output digital
yang berlogika'1'.
Output coil yang tidak aktif
(ofi) sama dengan output digital
yang berlogika'0'.
Status logika pada setiap output
mulai dari P1.0 sampai dengan
P1.3 ditetapkan selalu bersifat
kebalikan atau complement
terhadap status logika pada
setiap bit mulai dari 26h.0
sampai dengan 26h.3, seperti
pada tabel III.I. Hal tersebut
karena output pada Pl.0 - pl.3
digunakan untuk mengaktifl<an
LED sebagai indikator output
PLC, dimana LED akan
menyala jika port tersebut
berlogika '0' dan LED akan
padam jika port tersebut
berlogika '1 '.

6. Karakter line kontak juga harus
dibuat dan dikodekan dalam
program mikrokontroler
AT89S8252. Pada pembuatan alat
ini telah ditetapkan sebanyak 12
buah bentuk dan kode data dalam
bilangan heksa dari line kontak,
seperti yang ditunjukkan pada
gambar III.3.

lbh 2dh 7rh 00[ olh 021 l]Jh OJt Oih 06h

Gambar fII.3. Bentuk KarakterDan
Kode Data Dari Line Kontak.

3.1.2. Pengecekan Program Lodder
Diagram

; 
-'1

i_ J-'1

07h

Pengecekan program ladder
diagram harus dapat dilalcukan oleh
sistem sebelum melakukan proses
running. Pengecekan program ladder
diagram dilakukan pada setiap blok
lodder diagram, dimulai dari ladder
diagram pada baris pertama sampai
ladder diagram pada baris terakhir.
Nomor blok dan nomor bris ladder
diogram digunakan sebagai acuan
untuk menentukan jumlah baris ladder
diagram pada setiap blok lqdder' diagram dan digunakan juga sebagai
penentuan posisi alamat dari setiap
blok ladder diagram setelah diketahui
alamat awal pembuatan program
ladder diagram.

Pengecekan ladder diagram
merupakan pengecekan setiap data line
kontak terhadap kontak input yang
terletak disebelah kiri dan kanan dari
line kontak tersebut, serta terhadap coil
output yang terletak disebelah paling
kanan dari setiap hNis ladder diagram.
Pengecekan line kontak pada setiap
blok ladder diagram dibagi menjadi
beberapa bagian pengecekan, anftara
lain:
1. Jika pada blok ladder cliagram

tersebut hanya terdiri dari sattr
baris ladder diagram saja, maka

8



line kontak yang boleh dibuat
adalah line kontak yang
mempunyai data 2dh.

2. Jika pada blok ladder diagram
tersebut terdiri dari beberapa baris
ladder diagram, maka pengecekan
dibagi lagi menjadi 3 pengecekan,
yaitu :

a. Pengecekan pada baris ladder
diagram yang berada diawal
blok lodder diagram- Line
kontak yang boleh dibuat
adalah line kontak yang
mernpunyai data 2dlL 00tt, 06h,
07h dan 20h.

b. Pengecekan pada baris ladder
diagram yang berada diakhir
blok ladder diagram. Line
kontak yang boleh dibuat
adalah line kontak yang
mempunyai data Zdl\ Olhb 02b,.
03h dan 20h.

c. Pengecekan pada baris ladder
diagram yang berada antara
baris ladder diagram yang
pertama dan baris ladder
diagram yang terakhir, jika
dalam blok ladder diagram
tersebut terdiri dari 3 buah baris
ladder diagram atau lebih. Line
kontak yang boleh dibuat
adalah line kontak yang
mempunyai data 2bh, 2dh, 7ch,
00h, 01h, 02b 03h, 04h, 05h,
061! 07h dan 20h.

Sedangkan untuk pengecekan
input, output dan line kontak lainnya
yang berada disekitar setiap line
kontak adalah sebagai berikut :

1. Line kontak dengan data 2bh
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus terdapat input, sebelah kanan
harus terdapat input atau output
dan dibawah harus ada sebuah line

kohtak lainnya dengan data Zbh,
7ch, Olh, 02h, 03h, 04h atau 05h.

Line kontak dengan data 2dh
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus terdapat input, sebelah kanan
harus terdapat input atau output
dan dibawah harus ada sebuah line
kontak lainnya dengan data20h.

Line kontak dengan data 7ch
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus tidak terdapat input, sebelah
kanan harus tidak terdapat input
atau output dan dibawah harus ada
sebuah line kontak lainnya dengan
data 2bI\ 7ch, 0lh, 02h, 03h, 04h
atau 05h.

4. Line kontak dengan data 00h
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus terdapat input, sebelah kanan
harus terdapat input atau output
dan dibaw'ah harus ada sebuah line
kontak lainnya dengan data 2bh,
7ch, 01h, 02h, 031r, 04h atau 05h.

5. Line kontak dengan data Olh
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus tidak terdapat input, sebelah
kanan harus terdapat input atau
output dan dibawah harus ada
sebuah line kontak lainnya dengan
data20h.

6. Line kontak dengan data 02h
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus terdapat input, sebelah kanan
harus tidak terdapat input atau
output dan dibawah harus ada
sebuah line kontak lainnya dengan
data20h.

7. Line kontak dengan data 03h
mempunyai syarat : sebelah kiri
harus terdapat input, sebelah kanan
harus terdapat input atau output
dan dibawah harus ada sebuah line
kontak lainnya dengan data2Oh.

2.

J.

9



i :e r.-lisk dengan data 04h
rcxi.:i s\.arat : sebelah kiri

=r-s 
--rJ:.par inp.rt- sebelah kanan

:rr-s :rj,ak rerdapat input atau
-'-ftrrj -'- ii5-.l'.r'ah harus ada line
r*:c ,;::r...a .lengan data 2bh,-:L - "t ,-.ln- r_ritr- 0-1h atau 05h.

* "ats ra:,:j.r; iencan data 05h

-=n:ria: narar : sebelah kiri
:lr :C-ii :E:iapat input. sebelah
r.?n"<n h.:Jr-r_. lerdapat input atau
o:mir-@ &n .iibasah harus ada

-=h,Lah .ine k.--,ntah lainnl.a dengan
.irir 'S;i- -cL 

'.-,lL {-rlb- 03}L Q-th
al3r.r t-r_<h_

l a Lir€ ktlnmk densan data 06h
rrcstpunr ai sr arat : sebelah kiri
han:-s rerdapat input- sebelah kanan
harus tidali terdapat input atau
oulpl.n dan dibarvah harus ada line
kontali lainnva dengan data 2bh.
"clr- 0ltr- 0:tL 03tL 04h atau 05h.

1 l. Line kontak dengan data 07h
mempun\-ai svarat : sebelah kiri
harus tidak terdapat input- sebelah
kanan harus terdapat input atau
ouput dan dibawah harus ada

-t'uah line kontak lainnya dengan
data lbtr- 7ch. Olh- 02h,03h, 04h
atau 0-ih.

11. Line kontak dengan data 20h
rnempun).ai syarat : sebelah kiri
harus tidak terdapat input, sebelah
kanan harus tidak terdapat input
.rrau ourput dan dibawah harus ada
:etuah line kontak lainnya dengan
tara l0tr-

- -:. Lne kontak yang dapat yang
:e-a:llub,ungkan suatu output pLC
:*. slsi sebelah kanan ladder
-:-jj.-rm adalah line kontak yang
:e=lrn]'ai data 2bh, zdh\ 00h,
-:: r-:: l-t5h.

3.1.3 Eksekusi Program Lodder
Diagrom
Saat sistem melakukan proses

eksekusi, setiap line kontak diartikan
sebagai operasi AND logic atau
operasi OR logic. Operasi tersebut
dicek secara sekuensial atau berurutan
dari setiap blok ladder diagram,
dimulai dari sisi kiri blok ladder
diagram kemudian menuju ke sisi
kanan blok ladder diagram (dari baris
ladder diagram awal sampai baris
ladder diagram akhir). Pemberian arti
pada setiap line kontak adalah sebagai
berikut:
l. Line kontak dengan data 2bh.

Diartkan sebagai operasi AND
logic terhadap input disebelah kiri
dengan input sebelah kanan dari
line kontak tersebut. Dan diartikan
juga sebagai operasi OR logtc
terhadap hasil operasi AND logic
pada baris lodder diatasnya dengan
hasil operasi AND logic padabaris
ladder dibawahnya, sampai dalam
pengecekan didapatkan line kontak
dibawahnya dengan data Oih, 02h
atau 03h.

2. Line kontak dengan data Zdh.
Diartikan sebagai operasi AND
logic terhadap input disebelah kiri
dengan input sebelah kanan dari
line kontak tersebut.

3. Line kontak dengan data 7ch.
Diartikan sebagai operasi OR logic
terhadap hasil operasi AND /oglc
pada baris ladder diatasnya dengan
hasil operasi AND logic padabaris
ladder dibawahnya, sampai dalam
pengecekan didapatkan line kontak
dibawahnya dengan data 0lh, 02h
atau 03h.

4. Line kontak dengan data 00h.
Diartikan sebagai operasi AND
logic terhadap input disebelah kiri
dengan input sebelah kanan dari

10



line kontak tersebut. Dan diartikan
juga sebagai awal adanya operasi
OR logic terhadap hasil operasi
A){D logic pada baris ladder
dibarvahnya, sampai dalam
pengecekan didapatkan line kontak
dengan data 0lh, 02h atau 03h.

5. Line kontak dengan data 0lh.
Diartikan sebagai batas akhir
adanya operasi OR logic terhadap
hasil operasi AND logic padabaris
Iadder diatasnya dan hasil dari
operasi OR logic tersebut akan di
lalcukan operasi AND logic dengan
input yang berada disebelah kanan
line kontak tersebut.

6. Line kontak dengan data 02h.
Diartikan sebagai batas akhir
adanya operasi OR logic terhadap
hasil operasi AND logic padabaris
ladder diatasnya dengan input
disebelah kiri dari line kontak
tersebut.

7. Line kontak dengan data 03h.
Diartikan sebagai operasi AND
logic terhadap input disebelah kiri
dengan input sebelah kanan dari
line kontak tersebut. Dan diartikan
juga sebagai batas akhir adanya
operasi OR logic dengan hasil
operasi AND logic pada baris
ladder diatasnya.

8. Line kontak dengan data 04h.
Diartikan sebagai adanya operasi
OR logic terhadap hasil operasi
AND logic pada baris ladder
diatasnya dengan hasil operasi
AND logic pada baris ladder
dibawahnya serta terhadap input
disebelah kiri dari line kontak
tersebut.

9. I ine kontak dengan data 05h.
Diartikan sebagai adanya operasi
OR logic terhadap hasil operasi
-\\D logic pada baris ladder

diatasnya dengan hasil operasi
AND logic pada baris ladder
dibawahnya. Dan hasil dari operasi
OR /ogic tersebut akan di lakukan
operasi AND logic terhadap input
yang berada disebelah kanan line
kontak tersebut.

10. Line kontak dengan data
06h..Diartikan sebagai awal adanya
operasi OR logic terhadap hasil
operasi AND logic pada baris
lodder dibawahnya dengan input
disebelah kiri dari line kontak
tersebut, sampai dalam pengecekan
ditemukan line kontak dibawahnya
dengan data 01h, 02h atau 03h.

I 1. Line kontak dengan data 07h.
Diartikan sebagai awal adanya
operasi OR logic terhadap hasil
operasi AND logic pada baris
ladder dibawahnya sampai dalam
pengecekan ditemukan line kontak
dengan data 0lh, 02h atau 03h.
Dan hasil dari operasi OR logic
tersebut akan di lalrukan operasi
AND logic terlrudap input yang
berada disebelah kanan line kontak
tersebut.

l2.Lne kontak dengan data 20h.
Diartikan sebagai line kontak
kosong, tidak ada operasi OR logic
dan tidak ada operasi AND logic.

3.2. Pembuatan Sistem
Pembuatan sistem dibagi

menjadi dua bagian, yaitu pembuatan
sistem secara perangkat keras dan
pembuatan sistem secara perangkat
lunak, dimana kedua bagian tersebut
akan digabungkan.

2.2.1. Pembuatan Perangkat Keras
Pembuatan perangkat keras

dilakukan dengan membuat suatu
rangkaian elek tronika yang disesuaikan
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,Jengan kerja blok diagram sistem.
Gambil rangkaian elektronika
keseluruhan dapat dilihat pada
lampiran. Rangkaian tersebut dibagi
menjadi 6 buah rangkaian elektronika,
antara lain :

l. Rangkaian Regulator Tegangan
DC 5 Volt.

T':(;.L\(;-r\ L\r,r1 l \]jll0s lr:{;.\N(;"\s (}r rrt-r'

LEt) L\t)il(..\',10R

Gambar III.4. BRangkaian Regulator
Tegangan DC 5 Volt.

2. Rangkaian Minimum Sistem
Mikrokontroler AT89S8252.

mfi0{fifl8.u[$li]

?,nr 3 !,T rr

' r lr:. 
-91--'- t '''rMJ;tJ

--|JL 
-!)

-==:- ! -.

_nth

..s--,.r 
-JlJ-]r,,,

-ri =1-nji:HX ,,

-L-. 
'fi.'- I

Iir

Gambar UI.6. Rangkaian Driver
LCD 16x2.

4. Rangkaian Tombol Fungsi (Push
Butlon).

TO1ISOIJ NIENTI
&

r-_-______-offi
| ,.ro*.,L frHrrrI -r=--@
I Toi\BoLrNTrR
ltu
t--------...--- @
I oo,*or"t-
f-.-----.<@
L.,orBoLrI :

@I rrrlmor, zt-
@

L.,,*'B.,L 3| :{-o@
I Tr^)}IBOL J
I -.-o-@
t-=-

Gambar III.7. Rangkaian Tombol
Fungsi.

5. Rangkaian Input Switch.
INPITT S$TT(IH

P3m
flm

n
yt

fi
vt

---!

]E J :

i_
- 

-9.

ar ::l _r- _

-iL "- l;

Gamb,ar IIL5. Rangkaian Minimum
Si*em Mikrokontroler

AT89S8252.

.l)

m
uJ'

IM

3. Rangkaian Diver LCD f 6x2.

ICD 1512

'l$\(t\E tl ls' I Ir M Dl D$I'BIDFDIIDB'

tni$lilPINPr(

l]'ff;
,r

''i I
, ,i 

9

\T89S8].5] PIN PO +

'i-:\T!:!ql:!nl rq )
( ATo'9S8l5l I'IN Mj

Gambar III.8. Rangkaian Input
Switch



,t/rrl sr

J3l oln

3Je olr /;"LtD \i

JJe oln J.r'ttn rr

331 oln y'y'lro rrvrrse

.l 30 oln /.r'rrn proet,ru

6. Rangkaian Output LfD. FEngeditan dan penghapusan ladder
tliagram. Jika tombol 3 ditekan, maka
alian masuk ke mode running.
Sedangkan jika tombol 4 ditekan,
malia akan masuk ke mode srop.

_-. -L-:^' -

--r:1_ _:-.-_-

:..ui=_

---**;l
rl

,'t"'u I

.-,H,>5="Gambar III.9 Rangkaian Output
LED.

3.2.2. Pembuatan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibuat
berupa bahasa program assembly
mikrokontroler standarl MCS - 51.
Flowchart untuk pembuatan perangkat
lunak dapat dilihat pada pada gambar
ilI.10.

Program dimulai dengan
inisialisasi LCD yang bertujuan untuk
menentukan jumlah baris karakter,
ukuran font, krnsor, letak display dan
membuat karakter line kontak. Setelah
itu dilanjutkan dengan inisialisasi
penggunaan EEPROM internal
mikrokontroler AT89S8252. Setelah
proses inisialisasi, mikrokontroler akan
menampilkan beberapa tulisan yang
menunjukkan judul dari tugas akhir ini,
kemudian mikrokontroler akan
menunggu tombol menu ditekan.

Setelah tombol menu ditekan,
LCD alian menampilkan isi tampilan
menu )'ang berupa petunjuk untuk
,-nsuk ke langkah selanjutnya dengan

.e:-.m_iuk proses kerja alat dengan
per,ekanan tombol fungsi (push
r;.:Ii":,. -]ta tombol 1 ditekan, maka
:k:n ma-<uk ke mode program untuk
n3rie{e{in ladder diagram. Jika
::::ir: - I irekan. maka akan masuk ke

=:"f,= ::c'gr3m untuk penulisan,

Gambar III.I0. Flowchart Program.

TV. PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian dilakukan untuk
mengetahui hasil kerja alat yang dibuat
dalam melakukan eksekusi terhadap
suatu prograrn ladder diagram, yaitu
bahasa pemrograman yang digunakan
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pada PLC (Programmoble Logic
Controller). Pengujian dilaliulian
dengan cara membuat suatu progmm
ladder diagram pada alat 1'ang dibuat.
berdasarkan timing diagram (secara
teori) yang dibuat dari urutan kejadian
pada aplikasi acara kuis, seperti yang
diperlihatkan pada gambar IV.5.
Selanjutnya program ladder diagram
tersebut dijalankan pada alat untuk
membuat timing diagram (secara
praktek) sebagai hasil pengujian kerja
dari alat setelah diprogram, kemudian
dibandingkan dengan timing diagram
(secara teori) dari urutan kejadian
pada aplikasi acara kuis tersebut.

ry\
PESERIA.I

Jr*
Gambar IV.5. Aplikasi Acara Kuis.

Urutan kejadian dari aplikasi
acara kuis (gambar IV-5) adalah
sebagai berikut :

1. Pembawa acara akan memberikan
pertanyaan kepada 3 orang peserta
kuis.
Semua peserta kuis akan berlomba
untuk menjawab pertanyaan dari
pembawa acara dengan menekan
tombol didepannya.
Peserta yang paling cepat menekan
tombol akan menyebabkan lampu
indikator didepannya menyala dan
bel berbunyi, sedangkan peserta
yang lainnya tidak dapat
menyaiakan lampu indikator
didepannya meskipun ikut
menyusul untuk menekan tombol.

4- Pembawa acara akan menentuka4
peserta kuis yang berhak menjawab

pertanyaannya, kemudian menekan
tombol reset yang ada didepannya
untuk memadamkan lampu
indikator perserta dan
menghentikan bunyi bel.

5. Jika tombol reset masih ditekan
oleh pembawa acara, maka semua
lampu indikator peserta tidak dapat
menyala dan bel tidak dapat
berbunyi meskipun peserta kuis
menekan tombol.

6. Urutan kejadian berulang ke urutan
nomor l.

Penetapan input dan output dari alat
yang digunakan untuk aplikasi acara
kuis ini ditunjukan pada tabel IV.5.

Tabel IV.5. Input Dan Output Untuk
Aplikasi Acara Kuis.

Timing diagram (secara teori) dari
urutan kejadian pada aplikasi acara
kuis ini adalah sebagai berikut :

IIAHA

lryd/Orbrl

Gambar IY.6- Timing Diagram
(Secara Teori).
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0101:

0102:

0201:

0202:

030r:

Rangkaian per€ulhr ler-lpa
program ladder diagran icng dit'uat
berdasarkan timing dJs,Er;m (secara
teori) dari ururan ke-iadian prada

aplikasi acara kuis pada eambu I\-.6
dengan menggunakan input dan trurput
pada tabel IV.5. Rang*aian p'eneu-iian
program ladder diasram dituniukan
pada gambar IV.7.

NAMA

kudlOSr[

t'l

a

l3

t4

xt

x2

x3

xt

ulAKru(r)

Gambar IY.8. Timing Diagram
(Secara Praktek).

Analisa dari hasil pengujian
adalah bahwa alat yang dibuat dapat
melakukan eksekusi terhadap program
ladder diagram, yaitu bahasa
pemrograman yang digunakan pada
PLC (Programmable Logic
Controller), karena ada persamaan
antara timing diagram (secara
praktek) pengujian kerja alat (gambar
IV.8) dengan timing diagram (secara
teori) untuk aplikasi acara kuis
(gambar IV.6).

V. KESIMPULAN

Setelah melakukan tahap
perancangan: pefflbuatan dan
pengujian serta analisa, maka terdapat
beberapa hal yang d,apat disimpulkan
antara lain :

1. Alat ini dapat melalorkan
pemrograman lodder diagram
dengan baik dengan 3 mode kerja
yaii:,t mode program, mode running
danmode stop.

2. Mikrokontroler AT89SB252 akan
melakukan eksekusi terhadap
program ladder diagram yang telah
dibuat setelah ladder diagram
tersebut dicek kebenarannya. Jika
pada proses pengecekan terdapat
kesalahan, maka posisi ladder

:,-I-"T"

-.---xl

t1 _y2

Y1 _ml

13 _yl

0302: Y3 _ m{

0401: Yl _ m.t

0501: Y2 _ ml

0601: Y3 _ mt

0701: Yl

0742: Y2

0703: Y3

-.--x3--.-x4

Y3

0801:

0901:

Gambar IV.7. Rangkaian pengujian
Program Ladder Diagram-

Data hasil pengujian berupa
timing diagram (secara praktek) yang
didapatkan setelah melakukan
Fernroqraman ladder diagram pada
alat -pcni ranskaian pengujian pada
_e3rnhff I\-.7 dan melakukan
ne:Jar'L-lr3x rerhadap kerja alat setelah
;ryrc,er.rn- Timing diagram (secara
pnlrtekr basil pengujian kerja alat
i4re:l:,,rl-an pada gambar IV.8.
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diagram yang salah akan
ditampilkan pada layar LCD.

3. Jumlah input dan output alat ini
adalah sebanyak 8 buah input
berupa switch dan 4 buah output
berupa LED serta 28 buah output
bit.

4. EEPROM internal mikrokontroler
AT89S8252 dapat menyimpan
program ladder diagram sebanyak
100 baris dan program tersebut
dapat tersimpan dengan baik
meskipun power supply tidak
dihubungkan lagi.

5. Alat ini hanya melakukan operasi
sekuensial input dan output saj4
tidak melakukan operasi fungsi
timer, counter, aritmetik dat4
penyalinan data dan compare data
serta operasi fungsi lainnya.
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