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Abstrak—Programmable Logic Controller (PLC) sebuah unit 
pengendali pusat pada industri, terdiri dari dari Central 
Processing Unit (CPU), memori serta modul Input / Output untuk 
mengatur data input / output. PLC Outseal merupakan inovasi 
baru dengan memanfaatkan Arduino sebagai CPU dan 
dikembangkan dengan menambahkan pin input, output, input 
ADC dan berbagai fungsi yang dapat digunakan sebagaimana 
mestinya PLC berfungsi. PLC Outseal dikendalikan dengan 
program melalui Outseal Studio berupa ladder diagram dengan 
berbagai fungsi di dalamnya seperti fungsi pembangkit Pulse 
Width Modulation (PWM), fungsi logika, fungsi pengatur waktu 
dan masih banyak lagi. Pada makalah ini akan dikaji suatu 
pemanfaatan PLC Outseal untuk menggerakkan kecepatan motor 
dengan menggunakan beberapa variasi kecepatan berbasis PWM. 
Suatu motor DC dengan tegangan sebesar 180VDC digunakan 
dalam penelitian ini, sehingga dibutuhkan suatu konverter DC ke 
DC dua kuadran untuk menggerakkannya. Konverter DC-DC ini 
diimplementasi dengan menggunakan dua buah MOSFET jenis 
IRFP460 sebagai saklar daya. Sedangkan bagian penggerak 
saklar menggunakan TLP250 yang dikombinasikan dengan 
IR2111 untuk membentuk komplemen masing-masing saklar 
daya. Berdasarkan hasil ujicoba yang dilakukan di laboratorium  
PLC Outseal   dapat digunakan sebagai pengendali  kecepatan 
motor DC dengan berbagai variasi kecepatan dengan merubah 
PWM yang diatur melalui setpoint 

Kata kunci—PLC Outseal, PWM, Motor DC 

I. PENDAHULUAN 
Programmable Logic Control atau yang biasa dikenal 

sebagai PLC yaitu suatu solid-state device dari rumpun 
komputer yang menggunakan sirkuit terintegrasi (IC) sebagai 
pengganti perangkat elektromekanis digunakan untuk 
mengimplementasikan fungsi kontrol. Pada tren saat ini, untuk 
menanggapi siklus hidup produk yang dipersingkat dan 
berbagai kebutuhan pelanggan dalam suatu industri, diperlukan 
perubahan prosedur proses produksi secara real time [1]. 
Namun, tidak mudah untuk mengatasi situasi yang rumit 
dengan sistem otomasi terstruktur yang tetap, dimana 
otomatisasi industri bertanggung jawab atas operasi berulang 
yang sederhana namun harus tepat dan PLC mampu untuk 
kontrol proses produksi pada suatu industri secara real time. 
Programmable Logic Control mampu menyimpan instruksi, 
seperti pengurutan, pengaturan waktu, penghitungan, 
aritmatika, manipulasi data, dan komunikasi, serta untuk 
mengontrol mesin dan proses industri [2]. Programmable 

Logic Control mampu membaca sinyal baik dalam bentuk 
digital atau analog dari perangkat input yang berbeda (sensor, 
pemancar, keyboard, encoder dan lain-lain) kemudian sesuai 
dengan logika program lalu diteruskan ke modul output dan 
kemudian ke perangkat output (motor dan katup solenoid) 
untuk melakukan fungsi yang diinginkan [3]. Sistem PLC yang 
kompleks sekarang menyediakan kemampuan multiprosesor 
dan multitasking, di mana satu PLC dapat mengontrol beberapa 
program dalam satu penutup CPU dengan beberapa prosesor. 

Pada makalah ini dikaji salah satu pemanfaatan pada 
PLC Outseal untuk menggerakkan kecepatan motor dengan 
menggunakan beberapa variasi kecepatan berbasis Pulse Width 
Modulation (PWM). Suatu motor DC dengan tegangan 180 
VDC digunakan dalam penelitian ini, sehingga dibutuhkan 
suatu konverter DC ke DC dua kuadran untuk 
menggerakkannya. Konverter DC-DC ini diimplementasi 
dengan menggunakan dua buah MOSFET jenis IRFP460 
sebagai saklar daya. Sedangkan bagian penggerak saklar 
menggunakan TLP250 yang dikombinasikan dengan IR2111 
untuk membentuk komplemen masing-masing saklar daya. 
Disisi lain makalah ini juga menjelaskan mengenai sistem 
operasi yang akan mengkonversikan sinyal PWM yang 
bertujuan dikirimkan untuk saklar pada konverter sekaligus 
tentang kendali kecepatan pada motor DC dengan 
memanfaatkan variabel duty cycle pada sinyal PWM yang 
dikeluarkan oleh mikrokontroler [4]. Untuk mewujudkan 
kontrol PWM, perlu dilakukan pengukuran error monitoring 
secara real time, memperkirakan duty cycle pulsa berdasarkan 
regulator yang diterapkan, dan membentuk perintah [5]. 

II. KOMPONEN SISTEM 

A. PLC Outseal 
Programmable Logic Controller (PLC) merupakan 

unit pengendali pusat pada industri atau dapat dikatakan 
sebagai proses yang terdiri dari Central Processing Unit 
(CPU), memori serta modul Input / Output untuk mengatur data 
input / output [6]. 

PLC pada dinamika otomasi industri dikenal dengan 
istilah mikrokontroler. Pada umumnya mikrokontroler 
beroperasi pada tegangan kecil berkisar 7-24 Volt dimana arus 
masuk dan keluar sebesar 7-24 mA [7]. 



 
Gambar. 1 Outseal PLC 

Pada gambar 1, merupakan modul PLC jenis Outseal 
dimana modul ini perpaduan antara PLC dengan 
Mikrokontroler. PLC Outseal merupakan sebuah perangkat 
keras seperti PLC pada umumnya dengan berbekal Arduino 
sebagai mikrokontrol, yang dimanfaatkan sebagai perancang 
kontrol pada otomasi industri [8]. Perangkat keras selalu 
membutuhkan perangkat lunak, pada PLC Outseal sendiri 
terdapat perangkat lunak dengan nama Outseal studio. Outseal 
studio merupakan produk yang dikembangkan bersamaan 
dengan perangkat keras PLC Outseal. Outseal studio dijalankan 
melalui komputer dengan operating system Windows dalam 
bentuk sebuah simulasi program secara visual menggunakan 
diagram tangga [9]. Diagram tangga dapat diartikan sebagai 
sebuah hasil dari rancangan kontrol logika yang selanjutnya 
dikirimkan dengan menggunakan  kabel USB pada perangkat 
keras PLC Outseal. Kemudian kabel USB dapat dilepas dan 
PLC Outseal dapat digunakan sesuai dengan hasil rancangan 
kontrol logika tersebut secara mandiri [10]. 

PLC Outseal diprogram menggunakan kontrol Pulse 
Width Modulation (PWM). PWM adalah sebuah proses 
perbandingan sinyal modulasi dan sinyal carrier sehingga 
dapat dihasilkan sinyal berbentuk kotak yang mempunyai lebar 
pulsa yang beragam dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
suatu siklus. Lebar pulsa tersebut dapat dikendalikan dengan 
mengubah besar kecilnya duty cycle. Duty cycle sendiri 
merupakan sebuah persentase periode sinyal high dan low. 
Pada persentase duty cycle yang dihasilakn dalam sebuah siklus 
berbanding lurus dengan tegangan rata - rata yang dihasilkan. 
Pada sinyal PWM seperti pada gamber 2, terdapat lebar pulsa 
yang beragam  duty cycle [4], [11]. 

 
Gambar. 2 Sinyal PWM (Pulse Width Modulation) 

ton menunjukkan waktu ketika sebuah tegangan 
output berada pada logika 1 atau high. toff menunjukkan 
waktu Ketika sebuah tegangan keluaran berada pada logika 
0 atau low. Ttotal merupakan satuan waktu satu rangkaian 
siklus dan merupakan penjumlahan antara ton dan toff, atau 
dapat dikenal dengan istilah “periode satu gelombang”. 

𝑇 =  𝑡  +  𝑡   (1) 

Sebuah duty cycle pada suatu gelombang 
didefinisikan sebagai, 

𝑑 =
( )

𝑥100%   (2) 

Tegangan keluaran memiliki beberapa variasi 
menurut duty cycle dan ada pula perumusan nya sebagai 
berikut, 

𝑉 = 𝑑 × 𝑉    (3) 

B. Buck Converter 
Pada gambar 3 terdapat contoh Buck Converter yang 

digunakan pada pengamatan di laboratorium. Buck Converter  
ini dapat menghasilkan rata – rata tegangan keluaran DC yang 
relative rendah dibandingkan tegangan masukan DC [12]. 
Tujuan dari adanya rangkaian ini untuk menghasilkan keluaran 
DC yang murni. Sehingga, filter seperti low pass filter dapat 
diberikan pada rangkaian dasar sebagai penghasil tegangan DC 
output. Ketika siklus saklar ON, terjadi bias mundur pada 
komponen diode dan beban serta inductor mendapatkan saluran 
energi. Sedangkan pada siklus saklar OFF, terjadi bias maju 
pada komponen dioda dan melalui diode arus induktor dapat 
mengalir serta sebagian energi yang tersimpan dapat disalurkan 
pada beban. 

 
Gambar. 3 Buck Converter 

C. DC Motor 180V DC Magnet Permanent 
Motor DC magnet permanen mempunyai beberapa 

keunggulan, diantaranya tidak lagi membutuhkan suplai listrik 
untuk membangkitkan medan stator serta fluks medan 
magnetnya relatif konstan. Selain itu, ukuran motor DC 
permanen dapat dibuat menjadi lebih kecil dan ringan [13], 
[14]. Karena menggunakan catu daya DC, motor DC permanen  
cocok digunakan pada peralatan portable. 

Kecepatan motor berubah seiring dengan perubahan 
ukuran motor [15]. Kecepatan motor (n) meningkat dengan 
meningkatnya tegangan input motor seperti yang dinyatakan 
oleh persamaan : 

𝑛 =  
  (   )

  ∅
[rpm]   (4) 

 
Gambar. 4 DC Motor 180V DC Magnet Permanent 



TABEL I 
PARAMETER DC MOTOR 180V DC MAGNET PERMANENT 

DC Motor 180V DC Magnet Permanent 

Voltage 180 VDC 

Current  1.4 / 1.2 A 

Speed 1800 RPM 

III. METODOLOGI 
Pada makalah ini akan dikaji suatu pemanfaatan PLC 

Outseal untuk menggerakkan kecepatan motor dengan 
menggunakan beberapa variasi kecepatan berbasis PWM. 
Suatu motor DC dengan tegangan sebesar 180VDC digunakan 
dalam penelitian ini, sehingga dibutuhkan suatu konverter DC 
ke DC dua kuadran untuk menggerakkannya. Konverter DC-
DC ini diimplementasi dengan menggunakan dua buah 
MOSFET jenis IRFP460 sebagai saklar daya. Sedangkan 
bagian penggerak saklar menggunakan TLP250 yang 
dikombinasikan dengan IR2111 untuk membentuk komplemen 
masing-masing saklar daya. Secara diagram blok sistem yang 
diteliti seperti pada gambar 5. 

 
Gambar. 5 Diagram Blok Sistem 

A. Perancangan dan Pembuatan Alat 
Perancangan alat dilakukan secara sistematis dan 

berdasarkan materi yang diperoleh dari studi kasus 
kepustakaan. Perancangan alat mencakup seluruh aspek yang 
mendukung desain ini. Termasuk kelistrikan, mekanik dan 
software. Kecepatan motor dikendalikan dengan menyesuaikan 
siklus kerja (duty cycle) dan tegangan input. 

 
Gambar. 6 Rancangan Alat 

Pada gambar 6 dapat dilihat bahwa PLC Outseal 
memperoleh sumber tegangan dari power supply 5V. PLC 
Outseal dihubungkan pada tegangan 5V karena pada ADC 

(Analog to Digital Converter) PLC untuk maksimal tegangan 
input adalah 5V. Jika lebih dari 5V maka skala PWM yang 
dihasilkan akan berbeda.  

Komponen selanjutnya adalah potensiometer yang 
dihubungkan pada input ADC A.1. pada PLC Outseal, fasa 
positif di 5V dan fasa negatif 5V. Potensiometer tersebut 
berfungsi sebagai pengatur duty cycle PWM. PLC Outseal juga 
dihubungkan pada driver buck converter melalui pin R.7. ke 
saklar driver. 

Driver pada rancangan ini berfungsi sebagai 
penghubung tegangan yang diinginkan melalui buck converter 
yang nantinya akan menyuplai tegangan pada motor DC. 
Driver ini mendapatkan suplai tegangan dari power supply 24V 
yang dikonversi menjadi tegangan 12V melalui rangkaian 
LM7812. 

B. Pengujian dan Analisis 
Pengamatan dilakukan pada setiap bagian serta secara 

keseluruhan. Dalam pengujian setiap bagian terdiri dari 
perangkat sebagai berikut: 

1. Catu daya 
2. Driver motor 
3. Rangkaian PWM 
4. Pengujian motor 
5. Pengujian alat secara menyeluruh 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah dilakukannya proses pengambilan data pada 

penelitian ini sesuai dengan metode yang direncanakan, 
didapatkan kumpulan data yang diambil dari beberapa 
perangkat atau alat ukur. 

Hasil pengujian juga didasarkan pada software 
pendukung pada PLC Outseal untuk menjalankan program atau 
coding kontrol PWM, dimana data persentase duty cycle pada 
pengujian terdapat pada tabel II. Berikut adalah coding pada 
PWM yang diterapkan yaitu sebagai berikut: 

 
Gambar. 7 Coding pada PLC Outseal 

Coding pada gambar 7 diatas menunjukan coding 
untuk setting PWM. Pada coding di atas terdapat 2 ladder 
diagram, pada ladder pertama terdapat fungsi ANALOG untuk 
mengaktifkan fungsi ADC pada PLC Outseal, dan fungsi copy 
A.1. sebagai input. Untuk input min dan scale min memiliki 
nilai 0, selanjutnya untuk input max memiliki nilai 1023 serta 
scale max memiliki nilai 1000. 

Pada ladder kedua terdapat fungsi SET PWM yang 
merupakan pengendali dari PWM itu sendiri. Pada fungsi ini 



dapat mengatur berapa jumlah frekuensi yang diinginkan serta 
memasukkan data integer sebagai pengendali duty cycle. Untuk 
jalur pada fungsi ini disesuaikan pada hardware PLC Outseal 
yang digunakan, karena pada versi PLC Outseal Nano V5.2 
hanya memiliki satu jalur PWM pada pin R.7 maka jalur pada 
fungsi ini diberikan nilai 1.  

TABEL II 
DATA KENDALI PWM  

Persentase 
(Duty 
Cycle) 

Tacho Meter 
(Kecepatan Motor) 

Teganga
n 

(Volt) 

10% 131,7 15,6 

25% 312 25,6 

50% 511,1 35,6 

75% 808,1 40,8 

90% 1315,9 45,2 

Pada tabel II, terdapat data persentase duty cycle, 
kecepatan motor menggunakan tachometer, serta yang 
ditampilkan pada tabel II yaitu data kendali PWM pada motor 
DC magnet permanen pada tegangan maksimal 50 volt. Pada 
tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa ketika set point duty 
cycle semakin tinggi maka kecepatan motor akan semakin 
tinggi juga. 

 
Gambar. 8 Grafik Tegangan dan Kecepatan Motor terhadap duty cycle 

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan seperti pada 
grafik gambar 8, kenaikan tegangan dan kecepatan motor 
bertambah seiring bertambahnya duty cycle. Hal ini terjadi 
karena setiap bertambahnya duty cycle akan menambah suplai 
tegangan pada motor. 

TABEL III 
DATA RATA-RATA SELISIH PERUBAHAN 

KECEPATAN MOTOR DAN TEGANGAN 
Persentase 

(Duty Cycle) 
Selisih 

(Kecepatan Motor) 
Selisih 

(Tegangan) 
10% 131,7 15,6 
25% 180,3 10 
50% 199,1 10 
75% 297 5,2 
90% 507,8 4,4 

Rata-rata 263,18 9,04 

Data pada tabel III menjelaskan bahwa selisih tiap 
kenaikan duty cycle sangat mempengaruhi kenaikan kecepatan 
motor dan tegangan yang dihasilkan. Kenaikan kecepatan 
motor paling tinggi diperoleh saat duty cycle 75% menjadi 90% 
dimana kenaikannya mencapai 507,8 rpm, pada kenaikan 
tegangan paling tinggi justru pada saat start menjadi 10% 
dimana kenaikan tegangannya mencapai 15,6 Volt, hal ini 
dikarenakan setiap motor ketika akan berputar harus memiliki 
tegangan yang tinggi terlebih dahulu. 

Selain itu, pada tabel III memiliki data rata-rata 
kenaikan kecepatan motor dan tegangan yang dihasilkan pada 
tiap perubahan duty cycle. Untuk rata-rata kenaikan kecepatan 
motor adalah 263,18 rpm sedangkan untuk kenaikan tegangan 
adalah 9,04 Volt. Data tersebut dapat menjadi referensi untuk 
penelitian pada masa yang akan datang mengenai PLC Outseal 
untuk menggerakkan motor DC dengan kapasitas maksimum 
tegangan yang lebih rendah. 

 
Gambar. 9 Data Osiloskop ketika duty cycle 10% [skala 10.0 V/div] 

Dari Gambar 9 terdapat data sinyal PWM dengan duty 
cycle 10% dimana pada siklus ini terdapat tegangan output 
sebesar 15,6 Volt dengan frekuensi tetap sebesar 18kHz. 
Dengan tegangan sebesar 15,6 Volt dapat menggerakkan motor 
dengan kecepatan 131,7 rpm. 

 
Gambar. 10 Data Osiloskop ketika duty cycle 25% 

Dari Gambar 10 terdapat data sinyal PWM dengan 
duty cycle 25% dimana pada kondisi tersebut sinyal PWM yang 
bergeser seiring dengan bertambahnya tegangan input yang 
diberikan pada motor. Sinyal PWM tersebut yang memberikan 
sinyal digital ke sinyal analog yang dibutuhkan oleh motor 
dengan amplitudo yang tetap dengan tegangan output sebesar 



25,6 Volt. Pada tegangan output tersebut dapat menggerakkan 
motor dengan kecepatan 312 rpm. 

 
Gambar. 11 Data Osiloskop ketika duty cycle 50% 

Dari Gambar 11 terdapat data sinyal PWM dengan 
duty cycle 50% dimana pada siklus ini terdapat tegangan output 
sebesar 35,6 Volt dengan frekuensi tetap sebesar 20kHz. 
Dengan tegangan sebesar 35,6 Volt dapat menggerakkan motor 
dengan kecepatan 511,1 rpm. 

V. KESIMPULAN 
Dapat dilihat dari hasil penelitian pengendalian motor 

DC magnet permanen menggunakan kendali PWM dengan 
memanfaatkan PLC Outseal. Dimana program kendali PWM 
kemudian dikonversikan menjadi sebuah sinyal PWM yang 
akan dikirimkan kepada saklar pada konverter. Dari 
pengamatan di laboratorium PLC tipe Outseal dapat digunakan 
sebagai pengendali motor DC, dimana PLC tipe Outseal ini 
mengeluarkan sinyal PWM yang dapat diatur duty cycle nya. 
Besarnya duty cycle menentukan kecepatan putar : semakin 
besar duty cycle semakin cepat motor berputar, hal ini 
berhubungan dengan tegangan keluaran yang diterima oleh 
motor DC. 
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