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ABSTRAK

Rancangan Home Automation berbasis PLC (Programmable Logic Controller)
yang sudah ada, umumnya menggunakan modul PLC yang diperuntukkan pada aplikasi
industri berat seperti Omron, Siemens, Schneider, Mitsubishi, dan sebagainya. Pada
konteks peneliti ataupun akademisi yang masih baru mempelajari dan hanya ingin
mengimplementasikannya pada mesin industri kecil dan menengah, PLC tersebut
mungkin bukan pilihan yang tepat mengingat harganya yang tidak murah dan masih
terbatasnya pengetahuan. Di sisi lain, jika menggunakan mikrokontroler seperti Arduino,
terdapat batasan-batasan seperti pemrograman yang jauh lebih rumit dan tegangan
komponen yang terlalu kecil untuk mesin industri. Menjawab permasalahan tersebut,
terdapat juga PLC yang berbasis mikrokontroler Arduino yang bernama Outseal PLC.
Pada pengaplikasiannya, khususnya untuk akademisi di Indonesia, selain harganya yang
jauh lebih murah, kemudahan dan kelebihan yang ditawarkan dari sisi hardware dan
software PLC ini sudah cukup untuk diaplikasikan pada sistem kontrol sekelas industri
kecil dan menengah. Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan dibuat
sebuah sistem Home Automation berbasis mikrokontroler ATmegal28A PLC atau
Outseal PLC Mega yang berfokus pada pengontrolan sistem pencahayaan dan HVAC
(Heating, Ventilation, and Air Conditioning). Implementasi sistem Home Automation ini
dibuat dalam bentuk miniatur kamar apartemen studio berukuran 750mm x 320mm yang
terbagi menjadi empat area yang meliputi area utama, toilet, pintu masuk, dan balkoni.
Pada area utama, sistem akan dapat secara otomatis mengontrol AC (Air Conditioner)
melalui masukkan data dari sensor PIR (Passive Infrared), Magnetic Door Switch, dan
sensor LM35. Selain itu, pada area ini juga terdapat pengontrolan lampu secara otomatis
melalui sensor PIR dan secara manual melalui saklar. Pada area toilet, sistem akan dapat
mengontrol exhaust fan dan lampu secara otomatis melalui sensor PIR dan secara manual
melalui saklar. Terakhir pada area pintu masuk dan toilet, sistem akan dapat secara
otomatis mengontrol lampu melalui sensor PIR pada pintu masuk dan sensor LDR pada
balkoni. Berdasarkan pengujian simulasi ladder diagram dan miniatur yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem sudah dapat menjalankan logika Home
Automation dengan kinerja yang baik. Selain itu, berdasarkan perbandingan perbedaan
dengan Arduino dan PLC, dapat disimpulkan jika Outseal PLC memiliki keuntungan
dasar tersendiri dan layak dipakai untuk menjadi alternatif PLC pada sistem otomasi skala
kecil.

Kata Kunci: Home Automation, PLC, Ladder Diagram
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ABSRACT

The existing PLC (Programmable Logic Controller)-based Home Automation
designs generally use PLC modules intended for heavy industrial applications such as
Omron, Siemens, Schneider, Mitsubishi, and so on. In the context of researchers or
academics who are just learning and only want to implement it on small and medium
industrial machines, the PLC may not be the right choice considering the price is not
cheap and the knowledge is still limited. On the other hand, when using a microcontroller
such as Arduino, there are limitations such as much more complicated programming and
component voltages that are too small for industrial machines. Answering these problems,
there is also a PLC based on an Arduino microcontroller called the Outseal PLC. In its
application, especially for academics in Indonesia, in addition to the much cheaper price,
the convenience and advantages offered in terms of PLC hardware and software are
sufficient to be applied to control systems of small and medium-sized industries. Based
on that, this research will build a Home Automation system based on the ATmegal28A
PLC or Outseal PLC Mega which focuses on controlling lighting and HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning) systems. The implementation of the Home Automation
system is made in the form of miniature studio apartment rooms measuring 750mm x
320mm divided into four areas: the main area, toilet, entrance, and balcony. In the main
area, the system will be able to automatically control the AC (Air Conditioner) via data
input from the PIR (Passive Infrared) sensor, Magnetic Door Switch, and LM35 sensor.
In addition, in this area there is also automatic control of the lights through the PIR
sensor and manually through the switch. In the toilet area, the system will be able to
control the exhaust fan and lights automatically via the PIR sensor and manually via a
switch. Finally, at the entrance and toilet area, the system will be able to automatically
control the lights through the PIR sensor at the entrance and the LDR sensor on the
balcony. Based on the ladder diagram simulation and miniature tests, it can be concluded
that the system can already run Home Automation logic with well performance. In
addition, based on the comparison with Arduino and PLC, it can be concluded that
Outseal PLC has its basic advantages and suitable to be used as an alternative to PLC in
small scale automation system.

Keywords: Home Automation, PLC, Ladder Diagram
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era modern seperti sekarang ini, penggunaan teknologi pada seluruh lini
kehidupan manusia dirasa sudah menjadi suatu keharusan. Sebab tingginya mobilitas dan
tuntutan aktivitas, memaksa manusia untuk dapat bergantung pada teknologi dalam
memenuhi keperluan dari kecil hingga besar. Contohnya seperti di rumah, teknologi
Home Automation dapat berperan besar dalam memastikan kenyamanan dan keamanan
penghuni rumah yang terlalu sibuk dan tidak dapat memperhatikan hal-hal kecil di rumah.
Hal-hal seperti memberikan pencahayaan yang cukup, mengontrol suhu ruangan agar
tetap pada kondisi nyaman, dan memastikan pemakaian listrik yang tidak berlebihan
dapat secara otomatis dilakukan oleh sebuah Home Automation System tanpa perlu

campur tangan manusia.

Rancangan Home Automation berbasis PLC (Programmable Logic Controller) yang
sudah ada, umumnya menggunakan modul PLC yang diperuntukkan pada aplikasi
industri berat seperti Omron, Siemens, Schneider, Mitsubishi, dan sebagainya. Modul
PLC tersebut terbukti sudah berpengalaman selama bertahun-tahun dan dapat diandalkan
untuk diimplementasikan pada proyek besar. Pada konteks peneliti ataupun akademisi
yang masih baru mempelajari dan hanya ingin mengimplementasikannya pada mesin
industri kecil dan menengah, PLC tersebut mungkin bukan pilihan yang tepat mengingat
harganya yang tidak murah dan kelebihan hardware yang belum dapat digunakan secara
maksimal karena keterbatasan pengetahuan. Di sisi lain, jika ingin menggunakan
mikrokontroler seperti Arduino untuk basis pemrosesannya, terdapat juga batasan-
batasan seperti dari segi pemrograman coding yang jauh lebih rumit dibandingkan ladder
diagram PLC dan komponen yang terlalu kecil tegangannya untuk dapat digunakan pada
mesin industri. Sehingga diperlukan alternatif modul yang dapat diandalkan seperti PLC,
namun juga murah dan sesuai dengan spesifikasi yang diperlukan seperti mikrokontroler

Arduino.

Menjawab permasalahan tersebut, seiring perkembangan teknologi, terdapat juga
PLC yang berbasis mikrokontroler sebagai pemroses datanya. PLC ini buatan dari
perusahaan otomasi Indonesia yang bernama Outseal dengan produknya bernama Outseal
PLC. Outseal PLC ini merupakan perpaduan antara PLC dengan mikrokontroler Arduino.
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Meski berbasis Arduino, pemrograman PLC ini menggunakan ladder diagram seperti
aplikasi pemrograman PLC pada umumnya. Pemrograman ini dapat dilakukan melalui

aplikasi Outseal Studio, yang mana juga buatan perusahaan Outseal.

Pada pengaplikasiannya di bidang akademis untuk bahan pengembangan &
pembelajaran, penggunaan Outseal PLC ini dapat menjadi alternatif yang tepat,
khususnya untuk akademisi di Indonesia. Sebab selain harganya yang jauh lebih murah
dibanding PLC pada umumnya, bahasa utama yang digunakan pada Outseal Studio
menggunakan Bahasa Indonesia, serta rangkaian hardware Outseal PLC yang tersedia
secara terbuka untuk umum pada website resmi Outseal. Hal tersebut dapat sangat
memudahkan bagi akademisi Indonesia dalam mengembangkan sistem kontrol sekelas
industri kecil dan menengah dengan menggunakan Outseal PLC, serta dalam
mengembangkan sendiri rangkaian Outseal PLC sesuai keperluan masing-masing. Selain
itu pada sisi software, Outseal Studio juga sudah menggunakan instruksi dasar yang
umum terdapat pada aplikasi pemrograman PLC lainnya. Terdapat juga fitur-fitur
tambahan yang dapat membantu dalam perancangan program seperti digital input filter
untuk solusi bouncing pada push button, PWM (Pulse Width Modulation), High Speed

Counter 1 fasa, proteksi program dengan password, dan sebagainya.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan dibuat sebuah miniatur
sistem Home Automation berbasis mikrokontroler ATmegal28A PLC atau Outseal PLC
Mega. Rancangan sistem Home Automation ini akan berfokus pada pengontrolan sistem
pencahayaan dan HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) pada empat area
di dalam kamar. Empat area tersebut meliputi pengontrolan AC (Air Conditioner) dan
lampu pada area utama, pengontrolan exhaust fan dan lampu pada area toilet, serta
pengontrolan lampu pada area pintu masuk dan balkoni melalui masukkan data dari

sensor-sensor yang telah dipasang pada masing-masing area tersebut.

1.2. Rumusan Masalah
a. Bagaimana perbedaan antara mikrokontroler Arduino, PLC, dan PLC berbasis
mikrokontroler?
b. Bagaimana implementasi PLC berbasis mikrokontroler ATmegal28A pada
miniatur sistem Home Automation?

c. Apa keuntungan dasar dari penggunaan PLC berbasis mikrokontroler?
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1.3. Batasan Masalah

a.

Rancangan sistem Home Automation ini akan dibatasi pada sebuah miniatur
kamar dengan layout berbentuk apartemen studio.

Sistem Home Automation akan berfokus pada pengontrolan sistem pencahayaan
dan HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning).

PLC yang akan digunakan adalah Outseal PLC Mega V.2 Slim yang berbasis
mikrokontroler ATmegal28A.

1.4. Tujuan Penelitian

Merancang ladder diagram sistem Home Automation pada Outseal Studio.
Membuat dan mengimplementasikan PLC  berbasis mikrokontroler
ATmegal28A pada miniatur sistem Home Automation.

Menguji kinerja miniatur sistem Home Automation berbasis mikrokontroler
ATmegal28A PLC terhadap kesesuaian rancangan ladder diagram pada Outseal
Studio.

1.5. Manfaat Penelitian

a. Manfaat akademik
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Secara akademik, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
bagi peneliti di bidang PLC maupun Home Automation dalam menggunakan

Outseal PLC sebagai alternatif PLC pada proyek-proyek otomasi yang serupa.

Manfaat aplikatif

Secara aplikatif, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi contoh bagi
masyarakat umum dalam meningkatkan sistem kelistrikan dan peralatan
elektronik rumah dari konvensional menjadi otomatis melalui penggunaan
Outseal PLC.



BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan analisa terkait implementasi dan pengujian sistem yang telah dilakukan,

dapat ditarik beberapa poin kesimpulan sebagai berikut.

a. Arduino, PLC, dan Outseal PLC memiliki perbedaan mendasar yang memang sesuai
dengan tujuan fungsi penggunaan masing-masing modul tersebut. PLC dirancang
secara khusus untuk digunakan pada industri. Sehingga kelebihan-kelebihan yang
ditawarkan seperti tegangan yang variatif, jumlah 1/O yang banyak, ketahanan yang
tinggi, dan kelebihan lainnya juga sepadan dengan harganya yang relatif mahal. Di
sisi lain, Arduino yang ditujukan untuk alat pembuatan prototipe yang mudah dan
cepat dipelajari, sehingga memiliki kelebihan yang dapat memudahkan penelitian
terkait otomasi, 10T, dan sebagainya dalam skala kecil. Terakhir, Outseal PLC
memiliki kelebihan yang merupakan gabungan dari Arduino dan PLC. Dengan harga
yang jauh lebih terjangkau, Outseal PLC dirancang khusus untuk memiliki
kemampuan selayaknya PLC seperti pemrograman yang menggunakan ladder
diagram, tegangan 1/0O sesuai standar PLC, fitur-fitur hardware yang serupa PLC, dan
sebagainya. Namun tentu dibalik kelebihan dan harga tersebut, tentu terdapat juga
batasan-batasan pada Outseal PLC yang belum dapat melampaui kelebihan PLC. Hal
ini wajar karena Outseal PLC hanya berbasis mikrokontroler sebagai pemroses
datanya, berbeda dengan PLC yang pada dasarnya merupakan sebuah komputer atau
CPU yang khusus untuk otomasi.

b. Pada penelitian ini dirancang sistem Home Automation berbasis PLC ATmegal28A
atau Outseal PLC Mega V.2 Slim. Sistem Home Automation yang dirancang pada
penelitian ini akan berfokus pada pengontrolan sistem pencahayaan dan HVAC pada
empat area yang meliputi area utama, toilet, pintu masuk, dan balkoni. Implementasi
sistem Home Automation pada penelitian ini dibuat dalam bentuk miniatur kamar
apartemen studio berukuran 750mm x 320mm, dimana PLC menggunakan 7 digital
input pin dan 1 analog input pin untuk mengontrol 7 digital output pin. Berdasarkan
pengujian simulasi ladder diagram dan miniatur yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa miniatur memiliki Kinerja yang baik dan sudah dapat menjalakan

logika Home Automation dengan baik. Dimana pada pengontrolan AC Portable area
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utama, AC hanya akan dapat menyala secara otomatis ketika pintu balkoni tertutup,
suhu ruangan lebih dari 27.1°C, dan terdapat aktivitas pada area tersebut. Berikutnya
untuk mematikan AC secara otomatis, AC hanya dapat mati melalui salah satu dari
dua kondisi yang meliputi pintu balkoni dibiarkan terbuka selama 5 detik, atau suhu
ruangan yang sudah terlalu sejuk hingga kurang dari 20.5°C. Selain pengontrolan AC,
sistem juga sudah berhasil melakukan pengontrolan lampu & exhaust fan pada area
utama dan toilet secara otomatis melalui sensor PIR dan secara manual melalui saklar.
Terakhir pada area pintu masuk dan balkoni, sistem juga sudah berhasil mengontrol
lampu secara otomatis melalui sensor PIR Pintu Masuk dan LDR Balkoni.

c. Berdasarkan perbandingan perbedaan dengan Arduino dan PLC, dapat disimpulkan
terkait keuntungan dasar dari penggunaan Outseal PLC. Dari segi hardware meski
berbasis Arduino, tegangan yang digunakan pada 1/0 Outseal PLC sudah disesuaikan
untuk keperluan otomasi industri kecil dan menengah. Dimana pada digital input,
Outseal PLC memerlukan tegangan sebesar 10-30V seperti PLC pada umumnya.
Kemudian digital output yang dapat memberikan tegangan 5V ataupun 9-24V DC,
sesuai dengan tegangan komponen output yang hendak digunakan. Hal tersebut dapat
memberikan fleksibilitas pada pemilihan penggunaan komponen input & output,
bahkan dalam menggunakan komponen yang umumnya dipakai pada PLC industrial.
Berikutnya dari segi software, Outseal Studio menggunakan bahasa Indonesia dan
bahasa pemrograman ladder diagram. Hal ini dapat sangat menguntungkan bagi
peneliti & pengembang di Indonesia dalam melakukan proyek penelitan terkait
otomasi dengan menggunakan Outseal PLC. Khususnya juga bagi yang sudah
terbiasa menggunakan pemrograman ladder diagram pada aplikasi lain, Outseal
Studio dapat lebih mudah dipahami karena instruksi dasarnya yang dibuat mirip
seperti aplikasi pemrograman PLC pada umumnya. Keuntungan lainnya yaitu Outseal
PLC ini bersifat open-source, yang berarti rangkaian skematik hardware dari Outseal
PLC tersedia secara terbuka untuk umum. Sehingga siapapun dapat meniru dan
mengembangkan PLC buatannya sendiri sesuai dengan keperluan penelitian masing-
masing. Segala keuntungan tersebut bisa didapatkan dengan harga yang relatif
terjangkau yaitu tidak lebih dari Rp 600.000. Sehingga dengan kualitas, fleksibilitas,
dan fasilitas yang telah diberikan, dapat disimpulkan jika Outseal PLC layak dipakai
dan dapat diandalkan untuk menjadi alternatif PLC pada industri kecil dan menengah.
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5.2. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran terkait

pengembangan pada sistem yang dapat dilakukan pada penelitian berikutnya.

a. Melengkapi sistem pengontrolan Home Automation selain dari sistem pencahayaan
dan HVAC seperti fungsi sistem keamanan api, keamanan dari orang asing,
entertainment, ataupun manajemen energi listrik. Sehingga satu sistem Home
Automation tersebut dapat digunakan semaksimal mungkin untuk menjamin
keamanan dan kenyaman penghuni.

b. Menambahkan fitur untuk mengubah mode kerja keseluruhan sistem dari otomatis
menjadi manual. Sehingga ketika diimplementasikan pada rumah atau kamar yang
nyata dan perlu dilakukan maintenance sistem, proses maintenance dapat dilakukan
dengan mudah karena per area dapat dikontrol secara manual.

c. Menambahkan HMI secara kabel dan nirkabel melalui jalur komunikasi Modbus RTU
RS485 yang telah disediakan pada PLC. Sehingga selain dapat dipantau dan dikontrol
melalui HMI di kamar, sistem Home Automation dapat dipantau dan dikontrol juga

secara jarak jauh melalui aplikasi smartphone ataupun perangkat pengontrol serupa.
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