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dikontrol oleh Programmable Logic Controller yang diprogram melalui PC.

Sistem kontrol posisi motor servo ini diimplementasikan pada PLC S7-1200 Kata kunci:

1215C DC/DC/DC, motor servo SIMOTICS S-1FL6 dengan driver motor «f Motor Servo

Sinamics V90 PROFINET dan tampilan antarmuka HMI TP700 Comfort, PC v HMI

server, PC client dan smartphone. PLC dengan HMI dan PC server J IoT

dihubungkan melaui kabel Ethernet. Pada PC client dan smartphone  Sinamic V90
dihubungkan melalui jaringan internet. Untuk pemrograman sistem kontrol

ini dilakukan menggunakan software TIA Portal dan WinCC Unified sebagai / Personal Computer
penghubung PLC dengan internet.

Abstract

This research aims to control the position of servo motors based on Human Machine Interface (HMI) and Internet
of Things (IoT). This system uses an HMI interface and internet network to control and monitor the motor's
position. Servo motors can be controlled with a closed feedback system (close loop) where the position of the
motor will be informed to the motor driver, namely Variable Speed Drive (VSD). The VSD is controlled by a
Programmable Logic Controller which is programmed via a PC. This servo motor position control system is
implemented on the §7-1200 1215C DC/DC/DC PLC, SIMOTICS S-1FL6 servo motor with Sinamics V90 PROFINET
motor driver and HMI TP700 Comfort display interface, PC server, PC client and smartphone. PLC with HMI and
PC server connected via Ethernet cable. The client PC and smartphone are connected via the internet network.
Programming this control system is carried out using TIA Portal and WinCC Unified software as a connection
between the PLC and the internet.

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi telah memberikan manfaat yang cukup besar bagi manusia, banyak
inovasi telah dibuat untuk mempermudah pekerjaan [1]. Teknologi baru dapat meningkatkan efisiensi
dan keselamatan di tempat kerja [2]. Salah satu teknologi yang memudahkan pekerjaan manusia
adalah pengendali motor servo. Banyak aplikasi yang menggunakan motor sebagai penggerak kontrol
gerak. Pengontrol gerak yang membutuhkan pemosisian yang tepat biasanya menggunakan motor
servo. Kontrol motor diperlukan untuk mendapatkan pergerakan dari kecepatan putar atau posisi
motor agar sesuai dengan nilai yang telah ditetapkan [3] [4]. Motor servo adalah sebuah motor listrik
dengan sistem umpan balik tertutup (close loop) dimana posisi dari motor akan diinformasikan
kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo [5][6].

Kebanyakan motor dirancang untuk beroperasi pada kecepatan konstan dan memberikan
keluaran yang konstan. Namun, teknologi modern memerlukan kecepatan yang berbeda dalam banyak
aplikasi yang menggunakan motor listrik [7]. Kontroler dari servo motor atau yang dikenal dengan
nama driver servo adalah sistem untuk mengontrol sebuah servo motor, karena dirancang untuk
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mengontrol dengan tingkat presisi yang tinggi pada motor[8]. Variable Speed Drive (VSD) adalah
perangkat yang mengatur kecepatan dan gaya rotasi, atau torsi keluaran peralatan mekanis [9][10].
Pada penelitian ini menggunakan VSD sinamics V90 PN merupakan penggerak servo motor yang
dikeluarkan oleh siemens dirancang untuk menggerakan motor servo SIMOTICS 1FL6. Drive ini
berguna untuk memudahkan pengguna pengontrolan motor servo. Drive sinamics V90 PN memilki
dua jenis mode kontrol yaitu mode speed kontrol (S) dan Basic Positioner Control (EPOS) [11].

Proses pengontrolan motor sebagai objek yang akan dikontrol menggunakan Programable
Logic Controller (PLC). Programmable Logic Control (PLC) merupakan suatu bentuk khusus pengontrol
berbasis mikroprosesor yang memanfaatkan memori yang dapat diprogram. PLC dapat
mengendalikan sistem otomatis dari jarak jauh, memantau input dan output sesuai dengan instruksi
pemrograman dan menjalankan aturan yang diprogram [2][12]. Prinsp kerja PLC adalah menerima
sinyal masukan proses yang dikendalikan lalu melakukan serangkaian instruksi logika terhadap sinyal
masukan tersebut sesuai dengan program yang tersimpan dalam memori lalu menghasilkan sinyal
keluaran untuk mengendalikan aktuator atau peralatan lainnya [13][14]. Untuk menghubungkan
pengguna dengan PLC, ada sebuah interface yaitu Human Machine Interface (HMI). HMI bertujuan
untuk meningkatkan tingkat interaksi antara mesin dan pengguna, dan tampilan layar HMI
memudahkan pengguna untuk mengontrol dan melihat apa yang terjadi secara real time [15][16].

Selain itu, perkembangan teknologi juga mencakup interface yang berbasis Internet of Things
(IoT). Internet Of Things atau sering disebut IoT adalah sebuah gagasan dimana semua benda di dunia
nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang lain sebagai bagian dari satu kesatuan sistem terpadu
menggunakan jaringan internet sebagai penghubung [17][18]. Adapun kegunaan yang dimiliki seperti
berbagi data, remote control, dan sebagainya, termasuk juga pada benda didunia nyata [19][20].
Penerapan iot pada dunia nyata dapat digunakan untuk memonitoring atau mengkontrol berbagai
aspek bahan pangan, elektronik, koleksi, peralatan apa saja, termasuk benda hidup yang semuanya
tersambung ke jaringan lokal dan global melalui sensor yang sudah tertanam dan juga selalu aktif
[21][22]. Internetlah yang menjadi penghubung di antara kedua interaksi mesin tersebut, sementara
manusia hanya bertugas sebagai pengatur dan pengawas bekerjanya alat tersebut secara langsung
[23]. WinCC Unified merupakan aplikasi TIA Portal untuk menghubungkan PLC dan internet pada
penelitian ini.

Pada penelitian ini dilakukan kontrol posisi pada motor servo untuk melihat kecepatan motor
dengan posisi yang ditentukan. Sistem kontrol ini menggunakan antarmuka HMI dan jaringan internet
sebagai kontrol dan monitoring posisi motor. Motor servo dapat dikontrol dengan sistem umpan balik
tertutup (close loop) dimana posisi dari motor akan diinformasikan ke driver motor yaitu Variable
Speed Drive (VSD). VSD dikontrol oleh Programmable Logic Controller yang diprogram melalui PC.
Sistem kontrol posisi motor servo ini diimplementasikan pada PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC, motor
servo SIMOTICS S-1FL6 dengan driver motor Sinamics V90 PROFINET dan tampilan antarmuka HMI
KTP700 Comfort, PC server, PC client dan smartphone. PLC dengan HMI dan PC server dihubungkan
melaui kabel Ethernet. Pada PC client dan smartphone dihubungkan melalui jaringan internet. Untuk
pemrograman sistem kontrol ini dilakukan menggunakan software TIA Portal dan WinCC Unified
sebagai penghubung PLC dengan internet.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat kontrol posisi motor servo berbasis Human
Machine Interface (HMI) dan Internet of Things (1oT). Pada dasarnya perancangan kontrol posisi motor
servo berbasis HMI dan IoT ini merupakan sistem kontrol motor servo dengan menggunakan
interface, sehingga dapat memudahkan pengguna untuk mengontrol sekaligus memonitoring motor
servo saat beroperasi. Kontrol posisi motor servo dalam penelitian ini dijelaskan melalui blok
diagram yang terlihat pada Gambar 1. Dalam kontrol posisi motor servo ini menggunakan empat
interface, yaitu HMI SIMATIC KTP 700 Comfort, smartphone, dan dua PC (Personal Computer)
untuk web server dan client. Sistem dapat diakses melalui webserver menggunakan jaringan LAN
(Local Area Network), dengan menggunakan wifi sebagai jaringan nirkabel. Kempat interface ini
dapat berkomunikasi dengan PLC SIMATIC S7-1200 sebagai otak program sistem, yang juga
berkomunikasi dengan driver Sinamic V90 dan motor servo. Output sistem ini juga dapat
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berkomunikasi timbal balik dengan driver motor. Selama sistem berjalan, semua input dan informasi
output dapat ditampilkan pada layar interface.
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Gambar 1. Blok diagram kontrol posisi motor servo

Prinsip kerja sistem kontrol posisi motor servo berbasis HMI dan IoT pada penelitian ini
dijelaskan dalam flowchart pada Gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Flowchart kontrol posisi motor servo

Gambar 2 menunjukkan bahwa kontrol posisi motor servo dimulai saat sistem diaktifkan.
Tombol ON sistem yang terdapat pada layar interface akan mengaktifkan driver motor. Untuk
menjalankan motor pengguna harus memasukkan nilai input posisi dan kecepatan motor servo. Motor
servo mulai beroperasi saat tombol absolute aktif dengan nilai input posisi dan kecepatan motor servo
yang telah dimasukkan sebelumnya. Data dari posisi dan kecepatan motor servo ditampilkan melalui
layar interface pada HMI, PC server, PC client, dan smartphone.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kontrol posisi motor servo berbasisi HMI dan IoT yang dibuat dalam penelitian ini di uji
melalui alat trainer yang terdapat pada laboratorium konversi energi. Pada penelitian ini dilakukan
kontrol posisi pada motor servo untuk melihat kecepatan motor dengan posisi yang ditentukan. Nilai
posisi dan kecepatan motor dapat dilihat pada layar HMI, PC server, PC client, dan smartphone. Untuk
satuan kecepatan motor pada HMI, PC server, PC client, dan smartphone adalah mm/s, satuan posisi
motor adalah mm, dan satuan pada tampilan driver motor adalah rpm. Untuk validitas data kecepatan
motor servo menggunakan alat ukur tachometer digital dengan satuan rpm sebagai pembanding data
yang tampil pada HMI dan driver motor. Gambar 3 menunjukkan instalasi pengujian alat kontrol posisi
motor servo berbasis HMI dan IoT yang dibuat dalam penelitian ini.

1 — T
£ HMI Simatic —

TP700 Comfort

Gambar 3. Instalasi pengujian alat kontrol posisi motor servo berbasis HMI dan IoT

Pengujian kontrol posisi motor servo berbasis HMI dan IoT ini dilakukan dengan
memvariasikan kecepatan motor pada posisi 300 mm. Gambar 4 menunjukkan pengujian pertama
dilakukan dengan input kecepatan 100 mm/s pada posisi 300 mm.

Hasil pengujian pertama yang ditunjukan pada Gambar 4 dengan input kecepatan 100 mm/s
dan posisi berputar motor 300 mm didapatkan hasil kecepatan motor yang di tampilkan pada layar PC
server, PC client, smartphone, dan HMI. Pada PC server nilai kecepatannya yaitu 76 mm/s, PC client
nilai kecepatannya yaitu 76 mm/s. Nilai kecepatan pada HMI yaitu 89 mm/s dan nilai kecepatan pada
smartphone yaitu 60 mm/s.

Hasil monitoring kecepatan pada PC server, PC client, smartphone, dan HMI memiliki selisih
perbedaan dengan nilai input yang dimasukan, hasil perbedaan ini bisa disebabkan oleh error sensor
saat motor servo berputar dan delay komunikasi antara PC server, PC client, smartphone, dan HMI.
Nilai kecepatan yang ditampilkan pada driver motor yaitu sebesar 605 rpm. Pada pengukuran
menggunakan tachometer sebesar 602 rpm. Untuk tampilan kecepatan pada driver motor dan
pengukuran tachometer juga terdapat selisih perbedaan sebesar 3 rpm, perbedaan ini bisa disebabkan
oleh sensor encoder motor yang sensitif terhadap putaran motor servo.
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Gambar 4. Hasil pengujian pertama pada (a) tampilan PC server, (b) tampilan PC client, (c) tampilan
smartphone, (d) tampilan HM], (e) tampilan driver motor, (f) pengukuran tachometer

Hasil pengujian kedua yang ditunjukan pada Gambar 5 dengan variasi input kecepatan 200
mm/s dan posisi berputar motor 300 mm didapatkan hasil kecepatan motor yang di tampilkan pada
layar PC server, PC client, smartphone, dan HMI. Pada PC server nilai kecepatannya yaitu 82 mm/s, PC
client nilai kecepatannya yaitu 82 mm/s.

Nilai kecepatan pada HMI yaitu 79 mm/s dan nilai kecepatan pada smartphone yaitu 73 mm/s.
Nilai kecepatan yang ditampilkan pada driver motor yaitu sebesar 758 rpm. Pada pengukuran
menggunakan tachometer sebesar 751 rpm. Untuk tampilan kecepatan pada driver motor dan
pengukuran tachometer juga terdapat selisih perbedaan sebesar 7 rpm.

Kontrol Posisi Motor Servo Berbasis Human Machine Interface dan Internet of Things [ 953
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Gambar 5. Hasil pengujian kedua pada (a) tampilan PC server, (b) tampilan PC client, (c) tampilan
smartphone, (d) tampilan HM], (e) tampilan driver motor, (f) pengukuran tachometer

Hasil pengujian ketiga yang ditunjukan pada Gambar 6 dengan variasi input kecepatan 300
mm/s dan posisi berputar motor 300 mm didapatkan hasil kecepatan motor yang di tampilkan pada
layar PC server, PC client, smartphone, dan HMI. Pada PC server nilai kecepatannya yaitu 102 mm/s, PC
client nilai kecepatannya yaitu 102 mm/s.

Nilai kecepatan pada HMI yaitu 64 mm/s dan nilai kecepatan pada smartphone yaitu 90 mm/s.
Nilai kecepatan yang ditampilkan pada driver motor yaitu sebesar 824 rpm. Pada pengukuran
menggunakan tachometer sebesar 817 rpm. Untuk tampilan kecepatan pada driver motor dan
pengukuran tachometer juga terdpat selisih perbedaan sebesar 7 rpm.
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Gambar 6. Hasil pengujian ketiga pada (a) tampilan PC server, (b) tampilan PC client, (c) tampilan
smartphone, (d) tampilan HM], (e) tampilan driver motor, (f) pengukuran tachometer

KESIMPULAN

Penelitian sistem kontrol posisi motor servo bebasis HMI dan IoT yang telah diusulkan ini
menggunakan PLC S7 1200 sebagai prosesor utama dengan driver motor menggunakan VSD Sinamic
V90. Sistem kendali dan monitoring dibuat dalam bentuk multi display dengan menggunakan HMI,
smartphone dan PC yang dikoneksikan dengan menggunakan internet. Sistem kendali dan monitoring
ini diimplementasikan pada motor servo SIMOTIC S-1FL6. Parameter yang dikontrol adalah kecepatan
dengan posisi putar motor. Hasil pengujian menunjukan bahwa kontrol posisi motor servo berbasisi
HMI dan IoT pada penelitian ini dapat berjalan dengan baik dibuktikan dengan data yang
menampilkan kecepatan motor servo yang tampil mendekati dengan kecepatan yang telah dimasukan
oleh penguji dan sekaligus tampilan data yang dihasilkan oleh alat ukur tachometer. Dengan adanya
pengujian alat dan mendapatkan hasil data membuktikan bahwa alat kontrol posisi motor servo
berbasis HMI dan lot telah sukses mengontrol motor servo secara real time.
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