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Abstrak — Pada beberapa sektor industri seperti makanan, minuman, otomotif, dan lainya motor servo
menjadi salah satu bagian penting dalam sistem produksinya. Beberapa masalah kerap kali terjadi ketika
motor servo kehilangan daya, sehingga motor servo tidak kembali ke titik awal dia berkerja. Pada
penelitian ini metode pengendalian motor servo dilakukan dengan menggunakan PLC OMRON CP1H,
dimana posisi motor servo dikendalikan oleh PLC berdasarkan jumlah pulsa. Adapun kecepatan motor
servo diatur berdasarkan frekuensi sinyal pulsa. PLC juga dapat menyimpan data terakhir ke alamat
memori. Bedasarkan konsep tersebut, motor servo dapat kembali ke titik awal setelah daya kembali ada.
Adapun pengujian dilakukan dengan menekan sebuah tombol untuk menggerakkan motor secara acak,
kemudian data sinyal pulsa dan frekuensi dicatat setiap perputaran motor. Hasil pengujian menunjukan
bahwa PLC OMRON CP1H dapat menghasilkan frekuensi maksimal sebesar 100KHz dengan duty cycle
sebesar 56%.Hasil pengujian juga menunjukan bahwa motor servo juga dapat kembali ke titik awal setelah
daya dimatikan dan dihidupkan kembali.

Kata Kunci: PLC OMRON CP1H,motor servo,industri.
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Abstract —In some industrial sectors such as food, beverage, automotive, and other servo motors become
an important part in the production system. Some problems often occur when the servo motor loses power,
S0 that the servo motor does not return to the starting point it works. In this study the servo motor control
method is performed using the OMRON CP1H PLC, where the position of the servo motor is controlled by
the PLC based on the number of pulses. The speed of the servo motor is regulated based on the frequency
of the pulse signal. PLC can also save the latest data to a memory address. Based on this concept, servo
motors can return to the starting point after the power returns. The test is done by pressing a button to
move the motor randomly, then the pulse signal and frequency data are recorded at each motor cycle. The
test results show that the OMRON CP1H PLC can produce a maximum frequency of 100KHz with a duty
cycle of 56%. The test results also show that the servo motor can also return to the starting point after the
power is turned off and turned on again..

Keywords: PLC OMRON CP1H,motor servo,industri..

1. Pendahuluan

Kemajuan teknologi telah memberikan manfaat yang cukup besar bagi manusia, sehingga
memudahkan berbagai macam pekerjaan [1]. Salah satu teknologi yang memudahkan pekerjaan
manusia adalah pengendali motor servo. Teknologi pengendalian motor servo berkembang secara
pesat dalam beberapa tahun terakhir, sehingga desain pengendali motor servo cukup sering
digunakan pada teknologi dengan kinerja tinggi [2]. Sistem posisi pada dunia industri banyak
menggunakan motor servo [3].

Teknologi ini diperlukan di dunia industri karena kualitasnya yang terjamin. Beberapa
industri seperti peralatan mesin, percetakan berkecepatan tinggi, sistem pengemasan, sistem
pengisian botol, mesin kayu, perakitan otomotif, penanganan material membutuhkan teknologi
motor servo [4]. Secara sederhana sistem kontrol motor servo adalah sistem umpan balik yang
dapat mengikuti, menjalankan suatu proses dengan tepat, dan bisa dinamai sebagai sistem tindak
lanjut. Pada banyak kasus, sistem ini mengendalikan posisi, kecepatan dan akselerasi dengan
umpan balik berupa sinyal encoder. Akurasi posisi dan kebenaran lintasan sangat penting dalam
bidang kontrol motor servo [5]. Ketepatan posisi yang tinggi tidaklah mudah untuk didapatkan[6].
Oleh karena itu, sinyal encoder berguna untuk membaca sudut rotasi motor, supaya dapat
mengkoreksi sistem motor servo tersebut.

Penelitian terkait dengan perancangan pengendalian servo motor telah banyak dilakukan
pada beberapa penelitian. Salah satunya pada penelitian yang telah dilakukan oleh Sudarmanto,
dkk [7], dimana motor servo dikendalikan oleh mikrokontroller berjenis PIC16F84 untuk
diterpakan pada robot berkaki. Pada penelitian tersebut, sistem pengendali motor servo dibuat
dengan harga yang cukup murah, sehingga memiliki nilai kebaruan yang cukup baik. Pada
penelitian yang dilakukan oleh dilakukan oleh Mini Sreejeth, dkk, dibuat sistem monitoring daya
pada motor servo tiga fasa yang dikendalikan meggunakan PLC [8].

Pada penelitian ini, sistem pengendali motor servo dibuat dengan menggunakan PLC
OMRON CP1H, dimana motor servo dapat dikendalikan berdasarkan pulsa dan frekuensi. Sistem
pengendali juga memungkinkan motor servo dapat kembali ke titik awal setelah kehilangan daya.

2. Metode Penelitian
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Bab ini membahas mengenai metode penelitian, yang berisi perancangan sistem dan penentuan
parameter. Pembahasan dipaparkan pada Subbab A sampai dengan Subbab D.

A. Blok Diagram

Subbab ini membahas tentang perancangan sistem pengendali motor servo. Gambar 1
memaparkan Blok diagram yang terdapat pada penelitian ini.

sinyal pulsa

J _' J L Arus
== —_—
—<— A

sinyal encoder dikuatkan _ﬂﬂ P

sinyal encoder

Gambar 1. Blok Diagram.

Berdasarkan Gambar 1 di atas, setiap komponen saling berhubungan menggunakan metode
sistem kendali loop tertutup. Pada sistem ini PLC digunakan untuk mengolah data dari sinyal
encoder yang di konversi ke sudut. Selain itu PLC juga mengatur frekuensi sinyal pulse untuk
kecepatan dari putaran motor servo tersebut. Pada sistem ini menggunakan tiga push button
sebagai instruksi untuk menjalankan servo motor, juga sebagai pengatur arah putaran motor servo.
Driver servo berfungsi untuk menghubungkan sinyal pulsa dari PLC ke motor servo. Driver servo
memiliki pin indikator “servo ready”, data pin ini digunakan sebagai acuan data bahwa motor
servo sedang aktif. Data pin ini yang nanti nya digunakan sebagai indikasi bahwa data sinyal
encoder harus disimpan pada memori EEPROM di PLC.

B. Penguatan Sinyal Encoder

Encoder merupakan sensor yang membaca rotasi putaran motor, dimana encoder digunakan
untuk mengoreksi posisi motor servo. Pada penelitian ini, encoder tertanam pada motor servo,
sehingga tidak memerlukan encoder eksternal. Akan tetapi, tegangan keluaran sinyal encoder
hanya berilai 5 volt, sedangkan tegangan yang dibutuhkan sebagai input pada PLC adalah sebesar
24 volt. Kondisi ini memerlukan penguatan sinyal encoder agar tegangan encoder dari 5v menjadi
24v. Pada penelitian ini, penguat sinyal encoder dibuat menggunakan IC 4n35. Gambar 2
memaparkan rangkaian IC 4n35.

J1 L la T J2

puls input encoder 1 1 24
) Z
GND 2 4 utput puilsa ke input pic

INFUT K E OUTPUT

J3 ; : J4

sign input encoder 1 24
Z
OND 2 4 autput sign ke input plc

INPUT K E GUTPUT

Gambar 2. Wiring IC 4n35 pada PLC.

Berdasarkan Gambar 2, sistem ini menggunakan 2 buah rangkaian penguat yang masing
masing rangkaian dipasang pada output driver yaitu Phase A dan Phase B sebagai keluaran sinyal
encoder. Sinyal keluaran encoder digunakan sebagai feedback.

C. Parameter dan Sekematik Driver Servo
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Driver servo memerlukan penentuan parameter, dimana parameter ini mencocokan sinyal
masukan dan keluaran yang diterima dan dikirim olen PLC. Gambar 3a, Gambar 3b, dan
Gambar 3c di bawah memaparkan parameter dan skematik dari driver servo.

1
| in case of apen collector UF [ (1) When
rd 11w ! you usa the axternal
T po IELSES e e oect | resistor with 12V and 24 V
o EAERER nn .
e H_fft ETTH FULS1 = power supply
ckiar input 50 = 1Z8 b2 Jr H

Servo-ON input oo RV-ON oPc2

(Gain switching nput o7 SIGN1 5

IR

Blatiror B o
Suoring fgitt 98 E sienz
Damging corira:

g ) 25 GND
Cantrol mode:

|7 Zuiooing rgur a2

|~ Alarm clear input 51 DA+
Fasita dractian DA-

P Cv@rtraval inhiition Ingut £

EnjECIE]E:
JEELEE )

e BSEnee) et it & &= i 2y
1 OB X
Servo-Ready QUIpNL g TSROV oZ+ (2) When you do not uss the
3415 ADY- :E 0z- extemal resistor with 24 V
Servo-Alarm output 57 AL
} + :E:
Fostticning comglets ul:':.llt 21 AL
Vee ekt -] Y=Yy GND =
12Vt024V T Lel o NP E 18 (Zo-gnhrals;ﬁeu%n]
Extemal brake ralssss outout 4, SR CZ
iy e
= 2]
— G
Tarqua in-fimit outpuy 40 [~
2o spesd detecton supit 4| —— (= - Twisted pair)
- L, 2
41 com- Lz
Lo

W
1

Positive dirsction torqus limit input

= [ } 0vioe10w
3 ga B HE
8 e —+ Negative direction torque limit input
ag Lf_._.—ﬁ (-10 V10 +10V)
: o 43 T . .
5T e [ Ve y monitor output
160 42 ;
Command pulse input B I 0| rg p—=- m [ Torque monitor cutput
{Use with 4 Mpps or less.) HE M
| b==3== ==Lt
Be sure to connect. i _ ——— o 1 1
W-“m;‘?: "W“Wp:":: E— signal — - Ho. Title Rangs Unit Function
.::l;:& | "‘F;;‘m pules formst titis command command Cutput pulse counts 'fou can set up the output pulse counts per
z = - — rr P11 | per one motor 110252144 P |one motor revolution for each OA and OB
g% phase s apam FE LA revolution with the Pr0.11 setup.
porz Q,PL:::\:JT“ con | eFE | 2 You can set up the B-phase logic and
(A + B-phasa) . o . the output source of the pulse output.
. Eail Lt RLL I KL Reversal of pulse With this parameter, you can reverse the
2 Pr0.12 Oto3 -
PULS —.::Iftul'LJ'L_ : output lagic phase relation between the A-phass pulse
L m o[ SIGN =-CSplgh and the B-phase pulse by reversing the
i =B B-phase logic.
pulsa train PULS _E'l-fl—l_l—l_ Jf'l;l—l_l—l_ For application where the number of
: Signal SIGN T = A 010 262144 pulses per revolution is not an integer,
= sl = Denominator of pulse this parameter can be set to a value other
Pr3.03 -
00" phass W-A_:L:J_l_ _FEM i output division than 0, and the dividing ratio can be set by
dorz difference PULS i: Liiz :EINME'?B setting numerator of division to Pr0.11 and
‘EAPMBEE pulse | iGN A 1 FEIL to 10485 denominator of division 1o Pr3.03.
+ B-phase]
phast) Brphass delsys om A by B0 | Brophass advances i Aby 907 533 Pulse regenerative Otod Enable/disable detection of Err28.0 Pulse
" puLs _FPHLE= - output limit setup | regenerative limit protection.
1 1 - F —
SIGN I==gigis Z-phase setup of Set up the Z phase regenerative width of
LI Fre.20 external scale Ot 400 % |teedback scale in unit of time.
3 nulw'ﬂi" PULS _Eflgf—u—l__fflé—u_'l_ Full-closed control using serial absolute
Signal SIGN = L — — T | N feedback scale. When outputting pulses by
= FIE C1 o1 ?:;?L:Ib:;:':ez hase 0to ulse using the feedback scale as the source of
max input , and min. nacessary ime width of pules input signal. il PRase| 2g8435456 | PUS° |ine U, se the 2 phase auput ntrval
MIn_ naceesary ima widih in units of A phase output pulses of the
Input UF of PULS/SIGN signal frokery — = = = Y = qu = feedback scale (before iplied by 4).
Pulse train Intert to ina o A0 025 | 0125 | 0125 | 0425 | o125 | 0128
e Enmenee Bf:::‘em,:;m:r W?BEEEE 2 1 ‘, 1 ‘, 1 oo :ej:;fl': z[lzmal o101 _ |Selectthe pulse regeneration method of A,
Putee train INBrace | o pen collsctor ntertace 200 kpps 5 |25 |25 | 25 [ 25 ] 25 ’ methad selection B and Z parallel feedback scale.

Maka the risingAalling trme of the command pulse Input sional to 8.1 s or smaller

Gambar 3b. Parameter Input untuk Driver Gambar 3c. Parameter sinyal encoder setiap
Servo. revolusi.

Berdasarkan Gambar 3a, sinyal masukan pulsa itu terdiri dari dua bagian yaitu command
pulse input A dan command pulse input B yang berfungsi untuk membedakan kedua masukan
pulsa ini berdasarkan batas maksimum frekuensi yang dimasukan. Selain itu, terdapat sinyal
keluaran Phase-A, Phase-B, dan Phase-Z, dimana sinyal tersebut berfungsi untuk mengetahui
dimana posisi putaran motor servo itu berasal. Adapun Servo ready output pin berfungsi untuk
menandakan motor servo sedang aktif atau tidak aktif. Sebelum menjalankan motor servo, perlu
menentukan parameter supaya servo dapat kembali ke titik awal meskipun telah kehilangan daya.
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Gambar 3b merupakan parameter untuk mengatur bentuk sinyal masukan yang diterima oleh
motor servo. Gambar 3c merupakan Parameter untuk mengatur sinyal keluaran pulse per-
revolusi dari motor servo.

D. Flowchart Algoritma

Pada Gambar 4 merupakan flowchart dari sistem ini yang mana flowchart ini mewakili dari alur
kerja pada sistem ini.

Diata encoder
Memori data
0| <0 Ta
fu]
l g Motor servo
= berputer ke posisi
Metor sarve awal.
berputar sesual
perintah dari
FLC.
PLC membaca
nilai encoder dari
driver sarvo

Servo ready

Gambar 4. Alur kerja sistem auto homing.

Alur kerja dari system Auto homing ini adalah PLC sebagai kendali dari driver servo
mengirimkan pulsa yang sudah ditentukan besarnya, pulsa tersebut dikoreksi dan kuatkan oleh
driver servo supaya pulsa tersebut menjadi titik acuan driver servo untuk menjalankan motor.
Setelah itu motor servo mengeluarkan sinyal encoder ke driver servo. Sinyal encoder tersebut
adalah suatu acuan posisi dari motor servo tersebut.

Sinyal encoder diteruskan ke PLC apabila sumber daya PLN terputus. PLC menyimpan data
sinyal encoder di memori data PLC. Data encoder dikirim ke driver servo setelah supply daya
dihidupkan kembali. motor servo kembali ke posisi awal dia bergerak sebelum sumber daya
listrik dimatikan.

3. Analisis
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A. Setup Rangkaian

Berikut ini adalah setup rangkaian pada Sistem auto homing yang menggunakan berberapa
komponen yang saling terintegrasi satu sama lainnya seperti yang tertera pada Gambar 5.

\ Power Supply

IRYYRYSRYN AT | Penguat sinyal
veEvRIRRRVLRNIE T

Driver servo

\

Motor servo

Masukan PLC

Gambar 5. Setup Rangkaian.

Sebagaimana telah ditunjukan pada Gambar 5 sistem ini menggunakan 3 push button
sebagai masukannya. Push button berwarna hitam digunakan sebagai pengatur arah putaran
dari motor servo sedangkan 2 push button yang lainnya digunakan sebagai instruksi untuk
menjalankan motor servo. Adapun ic penguat 4n35 yang digunakan untuk menguatkan
sinyal encoder. Setiap perangkat diberi supply daya 24v oleh power supply.

B. Analisis Keluaran Encoder

ks 0.00uv

Output
B CcH1
Frequency 3.497KHZ
< Duty Cycle 55.9%
- Duty Cycle 1%
- Pulse Width 160us
- Pulse Width 126us

Gambar 6. Sinyal keluaran encoder motor servo.

Pada Gambar 6 merupakan keluaran sinyal encouder yang dihasilkan oleh frekuensi
maksimal dari PLC sebesar 100 Khz dari sinyal tersebut menghasilkan frekuensi maksimal
encouder sebesar 3.4 Khz. Settingan parameter Pr 0.11 adalah 360 jadi keluaran sinyal encoder

ISBN: 978-602-60581-1-9



SENTER 2019: Seminar Nasional Teknik Elektro 2019 m 617

per pulse adalah 360 pulse/per-revolusion dengan kata lain setiap 1 derajat keluaran sinyal
encouder menghasilkan 1 signal pulse.

4. Kesimpulan

PLC OMRON CP1H dapat mengendalikan motor servo agar dapat melakukan sistem
homing dengan cara mengirim pulse ke driver servo. Kecepatan motor dapat diatur dengan
mengatur frekuensi keluaran pulse dari PLC OMRON CP1H dan arah putaran dapat diatur dengan
switch. Motor servo akan kembali ketitik awal setelah supply daya kembali dihidupkan. Frekuensi
maksimal yang dapat dikeluarkan oleh PLC OMRON CP1H adalah 100Khz dengan duty cycle
56%.
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