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 ABSTRACT
 Programmable Logic Controller (PLC) is a device created as a substitute for acollection of mechanical relays used in the control system. The PLC works byreading the instructions from its input. PLC in general has a fairly expensive priceand only a few people who can learn it then made PLC trainer. PLC trainer usesarduino uno microcontroller, the input module is: toggle switch, push button, andlimit switch and output are: LED, seven segment, DC motor and buzzer andprototype of traffic light as simulation output module at 4 way traffic light on PLCTrainer and use LDmicro and Xloader software as ladder diagramming programand upload program to arduino uno. PLC trainers take advantage of LDmicro tocreate ladder diagramming programming with instructions in accordance with theprogrammer's wishes and use Xloader software to upload programs to arduino unoso that the input and output modules work in conjunction with the ladder diagramprogramming that has been created. From arduino uno test result can be used asPLC as PLC training.
 Keywords: Programmable Logic Controller, Arduino Uno, input-output moduleTraffic light
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 ABSTRAK
 Programmable Logic Controller (PLC) merupakan suatu piranti yang
 dibuat sebagai pengganti kumpulan relay–relay mekanik yang digunakan dalam
 system kontrol. PLC berkerja dengan cara membaca instruksi-instruksi dari
 masukannya. PLC pada umumnya memiliki harga yang cukup mahal dan hanya
 beberapa orang yang dapat mempelajarinya maka dibuatlah PLC trainer. PLC
 trainer menggunakan mikrokontroler arduino uno, modul input berupa : toggle
 switch, push button, dan limit switch dan output berupa : LED, seven segment,
 motor DC dan buzzer serta prototype lampu lalu lintas sebagai modul output
 simulasi pada lampu lalu lintas 4 arah pada PLC Trainer dan menggunakan
 software LDmicro dan Xloader sebagai pemrograman ladder diagram dan upload
 program ke arduino uno. PLC trainer memanfaatkan LDmicro untuk membuat
 pemrograman ladder diagram dengan instruksi-instruksi sesuai dengan keinginan
 programmer dan menggunakan software Xloader untuk upload program ke
 arduino uno sehingga modul input dan output dapat bekerja sesuai dengan
 pemrograman ladder diagram yang telah dibuat. Dari hasil pengujian arduino uno
 dapat dimanfaatkan sebagai PLC sebagai training PLC.
 Kata kunci : Programmable Logic Controller, Arduino Uno, modul input-
 output Lampu lalu lintas.
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 BAB I
 PENDAHULUAN
 1.1 Latar Belakang Masalah
 Industrialisasi adalah sektor penting dalam kehidupan manusia. Hampir
 semua kebutuhan manusia tidak dapat lepas dari proses yang terjadi di industri.
 Salah satu cara untuk meningkatkan hasil produksi di industri-industri adalah
 dengan terus mengembangkan sistem pengendalian proses produksi tersebut.
 Seiring perkembangan yang terjadi di bidang elektronika melahirkan teknologi
 sistem pengendali Programmable Logic Controller (PLC) yang mampu
 melakukan pengendalian secara diskrit dan analog, memiliki kemudahan dalam
 pemrograman dan handal untuk digunakan sebagai basis sistem otomasi di
 industri-industri.
 Dalam bidang industri penggunaan mesin otomatis dan pemrosesan secara
 otomatismerupakan hal yang semestinya. Sistem pengontrolan dengan
 elektromekanik yang menggunakanrelay-relay mempunyai banyak kelemahan,
 diantaranya kontak-kontak yang dipakai mudah auskarena panas atau terbakar
 atau karena hubung singkat (short circuit), membutuhkan biaya yangcukup besar
 saat instalasi, pemeliharaan dan modifikasi dari sistem yang telah dibuat jika
 kemudianhari diperlukan modifikasi. Dengan menggunakan Programmable
 Logic Controller (PLC) hal-hal ini dapat diatasi,karena sistem PLC
 mengintegrasikan berbagai macam komponen yang berdiri sendiri menjadisuatu
 sistem kendali terpadu dan dengan mudah merenovasi tanpa harus mengganti
 semuainstrumen yang ada. Adapun sistem kontrol dengan PLC di industri
 memenuhi berbagai kriteria diantaranya :
 a. Pemrogramannya sederhana
 b. Perubahan program tanpa harus merubah sistem secara keseluruhan.
 c. Lebih kecil dalam ukuran, dan dapat diandalkan kinerjanya dibandingkan
 dengan sistem kontrol relay.
 d. Biaya perawatan yang murah dan mudah.
 Sistem komunikasi pada PLC menggunakan sinyal biner, sehingga dengan
 sinyal ini PLCmempunyai keuntungan bahwa sinyal ini dapat digunakan dalam
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 kontrol program dan dapatdiproses secara digital dan disimpan dalam memori
 elektronik. Sinyal inilah yang kemudiandigunakan sebagai sinyal kontrol yang
 menggerakkan motor atau silinder sebagai actuator.Sebuah PLC dapat dibangun
 dengan menggunakan sebuah mikrokontroller sebagai otakdari PLC.Sebagai
 perangkat pendukung tentunya dibutuhkan RAM, Input modul, dan
 outputmodul.Dengan beberapa komponen ini PLC dapat dibangun dan dapat
 dioperasikan.Namundemikian untuk membuat sistem control dapat bekerja lebih
 efisien maka masih dibutuhkanperangkat pemrogram PLC.
 Pada dasarnya didalam PLC terdapat beberapa peralatan yang berfungsi
 sebagai relay, coil, latching coil, timer, counter, perubahan analog ke digital,
 perubahan digital ke analog dan lain sebagainya yang dapat digunakan untuk
 mengendalikan peralatan dengan bantuan program yang kita rancang sesuai
 dengan kehendak kita, akan tetapi sebagai alat peraga (trainer) untuk
 pembelajaran PLC seperti yang diketahui bahwa secara umum harga sebuah
 PLC jauh lebih mahal dibandingkan dengan harga sebuah mikrokontroler.
 Berdasarkan hal tersebut Untuk mengatasi masalah tersebut,diperlukan PLC
 dari mikrokontroler yang murah sebagai pembelajaran dasar PLC berbasis
 mikrokontroler Arduino Uno. PLC mikro memiliki kehandalan-kehandalan
 antara lain mudah diprogram dan diaplikasikan, pengkabelan (wiring) lebih
 sedikit, troubleshooting sistem lebih sederhana, konsumsi daya relatif lebih
 rendah, modifikasi sistem lebih sederhana dan cepat, dengan demikian
 diharapkan PLC trainer dapat digunakan sebagai modul pembelajaran dasar.
 1.2 Rumusan Masalah
 Rumusan masalah untuk mencari cara pemecahannya, yaitu :
 1. Bagaimana cara merancang PLC mikro berbasis Arduino UNO agar dapat di
 implementasikan menjadi PLC trainer.
 2. Bagaimana komunikasi PLC mikro berbasis Arduino UNO dengan komputer
 dalam mengupload program.
 3. Bagaimana membuat program ladder diagram menggunakan Software
 LDmicro.
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 1.3 Batasan Masalah
 Adapun batasan masalahnya adalah sebagai berikut :
 1. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno
 2. Menggunakan software LDmicro, tidak menggunakan software ladder lain
 1.4 Tujuan penelitian
 Tujuan dari penelitian ini adalah :
 1. Membuat Programable Logic Controller (PLC) trainer dengan
 Mikrokontroler.
 2. Memprogram Mikrokontroler dengan diagram tangga/ladder.
 3. Mengembangkan modul I/O pada PLC trainer.
 1.5 Manfaat penelitian
 Manfaat dari penelitian ini adalah agar dapat merealisasikan PLC mikro
 berbasis Arduino Uno menjadi PLC trainer yang dapat digunakan oleh pemula,
 dan menjadi referensi pengembangan penelitian tentang PLC mikro selanjutnya.
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 BAB II
 LANDASAN TEORI
 2.1 Tinjauan Pustaka
 Rancang Bangun Programmable Logic Controller (PLC) Minimum
 Berbasis Mikrokontroler ATMEL AT89S52 ( Gun Gun Gumilar, Asep Suhendi,
 dan Khaerurrijal,2007) membuat PLC minimum berbasis mikrokontroler
 menggunakan ATMEL AT89S52 dengan fitur 8 buah input digital, 8 buah
 output digital dan LCD.PLC (Programmable LogicController) atau kendali
 logika terprogrammerupakan suatu piranti elektronik yang dirancang untuk dapat
 beroperasi secara digital dengan menggunakan memori sebagai media
 penyimpanan instruksi-instruksi internal untuk menjalankan fungsi-fungsi
 logika, seperti fungsi pencacah, fungsi urutan proses, fungsi waktu, fungsi
 aritmatika dan fungsi yang lainnya dengan cara memprogramnya. Program-
 program yang telah dibuat kemudian dimasukkan dalam PLC melalui
 programmer/monitor.Pembuatan programdapat digunakan melalui komputer
 sehingga dapat mempercepat hasil pekerjaan. Fungsi lain pada PLC adalah dapat
 digunakan untuk memonitor jalannya proses pengendalian yang sedang
 berlangsung, sehingga dapat dengan mudah dikenali urutan kerja (work squence)
 proses pengendalian yang terjadi.
 Merancang bangun Programmable Logic Controller(PLC) berbasis
 mikrokontroler AT89S52. Kelebihan dari perancangan ini ialah tampilan bahasa
 pemrograman pada komputer yang menarik dengan Visual Basic 6.0 dan dapat
 dicompile langsung dalam bentuk data program yang dapat dibaca
 mikrokontroler. Kekurangan perancangan ini ialah software yang dipakai tidak
 mudah digunakan dan instruksi ladder yang dihasilkan terbatas karena hanya
 instruksi AND dan OR. Program visual basic yang dihasilkan belum dapat untuk
 pemrograman dengan instruksi program yang lebih kompleks.
 Penelitian yang akan dilakukan selanjutnya adalah merancang sebuah
 PLC berbasis mikrokontroler Arduino dengan bahasa pemrograman ladder
 diagram dengan instruksi AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, dan XNOR,
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 timer, aritmatika, dan lainnya. Mikrokontroler yang di pakai adalah
 ATMEGA328 dan software pemrograman ladder diagram yang digunakan
 adalah LDmicro dan software uploadernya adalah Xloader.
 2.2 Programmable Logic Controller
 Merupakan suatu bentuk khusus pengontrol berbasis mikroprosesor yang
 memanfaatkan memori yang dapat deprogram untuk menyimpan instruksi-
 instruksi dan untuk mengimplementasikan fungsi-fungsi semisal logika,
 sequencing, pewaktuan (timing), pencacahan (counting) dan aritmetika guna
 mengontrol mesin-mesin dan proses-proses dan dirancang untuk dioperasikan
 oleh para insinyur yang hanya memiliki sedikit pengetahuan mengenai komputer
 dan bahasa pemrograman.
 Piranti ini dirancang sedemikian rupa agar tidak hanya programmer
 komputer saja yang dapat membuat atau mengubah program-programnya.Oleh
 karena itu, para perancang PLC telah menempatkan sebuah program awal pada
 piranti ini (pre-program) yang memungkinkan program-program kontrol
 dimasukkan dengan menggunakan suatu bentuk bahasa pemrograman yang
 sederhana dan intuitif. Istilah logika (logic) dipergunakan karena pemrograman
 yang dilakukan sebagian besar berkaitan dengan pengimplementasian operasi-
 operasi logika dan penyambungan (switching), misalnya jika A atau B terjadi
 maka sambungkan (atau hidupkan) C, jika A dan B terjadi maka sambungkan D.
 Perangkat-perangkat input yaitu sensor semisal saklar,dan perangkat-perangkat
 output didalam sistem yang dikontrol, misalnya motor, katup, dsb.,
 disambungkan ke PLC. Sang operator kemudian memasukkan serangkaian
 instruksi, yaitu suatu program, ke dalam memori PLC.Perangkat pengontrol
 tersebut kemudian memantau input-input dan output-output sesuai dengan
 instruksi-instruksi didalam program dan melaksanakan aturan-aturan kontrol
 yang diprogramkan.
 2.3 Komponen-komponen PLC
 Umumnya, sebuah sistem PLC memiliki lima komponen dasar.komponen
 komponen ini adalah unit prosesor, memori, unit catu daya, bagian antarmuka
 input/output, dan perangkat pemrograman.
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 1. Unit prosesor atau central processing unit (CPU) adalah unit yang berisi
 mikroprosesor yang menginterpretasikan sinyal-sinyal input dan
 melaksanakan tindakan-tindakan pengontrolan sesuai dengan pemrograman
 yang tersimpan didalam memori, lalu mengkomunikasikan keputusan-
 keputusan yang diambilnya sebagai sinyal-sinyal kontrol ke antarmuka
 output.
 2. Unit catu daya diperlukan untuk mengkonversikan tegangan AC sumber
 menjadi tegangan DC (5v) yang dibutuhkan oleh prosesor dan rangkaian-
 rangkaian didalam modul-modul antarmuka input dan output.
 3. Perangkat pemrogramandipergunakan untuk memasukkan program yang
 dibutuhkan kedalam memori.Program tersebut dibuat menggunakan
 perangkat ini dan kemudian dipindahkan ke dalam unit memori PLC.
 4. Unit memori adalah tempat dimana program yang digunakan untuk
 melaksanakan tindakan-tindakan pengontrolan oleh mikroprosesor
 disimpan.
 2.4 Sistem Komunikasi PLC
 Sistem komunikasi pada PLC menggunakan sinyal biner, sehingga dengan
 sinyal ini PLC mempunyai keuntungan bahwa sinyal ini dapat digunakan dalam
 kontrol program dan dapat diproses secara digital dan disimpan dalam memori
 elektronik.Sebuah PLC dapat dibangun dengan menggunakan sebuah
 mikrokontroller sebagai otak dari PLC.Sebagai perangkat pendukung tentunya
 dibutuhkan RAM, Input modul, dan output modul.Dengan beberapa komponen
 ini PLC dapat dibangun dan dapat dioperasikan. Namun demikian untuk
 membuat sistem control dapat bekerja lebih efisien maka masih dibutuhkan
 perangkat pemrogram PLC. Ada dua alternatif perangkat pemrogram PLC yaitu:
 pemrograman PLC dengan menggunakan software komputer dan pemrograman
 PLC dengan menggunakan console secara khusus. Masing-masing perangkat
 pemrogram mempunyai keunggulan tergantung pada background programmer.
 Pemrograman dengan komputer mempunyai keunggulan diantaranya program
 dapat disimpan, program dapat di down load dan di up load, komputer dapat
 digunakan sebagai monitoring sistem kontrol, komputer dapat digunakan untuk
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 mengecek kebenaran program (pengujian program), dan lainnya. Dengan
 menggunakan console diperoleh keuntungan pemrogramannya lebih sederhana.
 2.5 Konsep dasar logika PLC
 Konsep logika ini merupakan bagian penting dari dunia digital termasuk
 dalam mempelajari IC-IC digital (Gerbang logika), instruksi mikroprosesor atau
 mikrokontroller termasuk juga dalam pemrograman PLC. Konsep logika ini
 adalah dasar dari sebuah teknologi komputasi dalam pembuatan komputer
 hingga menjadi komputer yang sangat canggih yang biasa kita pakai sekarang
 ini.Inti dari konsep logika yaitu “untuk menentukan hasil
 keputusan/output/keluaran dari satu atau beberapa input” karena ini dalam dunia
 digital maka diinterpretasikan oleh 1 atau 0. Atau dalam input yaitu sebuah
 saklar yang mempunyai dua keadaan yakni bernilai 1 atau ON jika saklar
 ditekan/close dan bernilai 0 atau OFF jika tidak ditekan/open.Konsep logika
 terdiri dari beberapa fungsi/Gerbang logika dasar/utama, dari Gerbang logika
 dasar tersebut menghasilkan fungsi logika turunan. Fungsi logika dasar yaitu
 Gerbang AND, Gerbang OR, dan Gerbang NOT. Sedangkan turunannya yaitu
 NAND (NOT AND), NOR (NOT OR), XOR dan XNOR (NOT XOR).
 1. Gerbang AND
 Gerbang logika AND adalah gerbang logika yang akan bernilai '1' apabila
 semua input berlogika '1'. dan apa bila salah satu input berlogika '0' maka output
 akan bernilai '0'.gambar 2.1.
 Gambar 2.1 Simbol Gerbang AND
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
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 2. Gerbang OR
 Gerbang logika OR adalah gerbang logika yang akan bernilai '1' apabila
 semua dan salah satu input berlogika '1'. dan apa bila salah semua input
 berlogika '0' maka output akan bernilai '0', Simbol gerbang OR dapat dilihat pada
 gambar 2.2.
 Gambar 2.2 Simbol Gerbang OR
 (sumber:http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 3. Gerbang NOT
 Gerbang logika NOT adalah gerbang logika berfungsi sebagai pembalik
 (inverter).output dari gerbang logika ini selalu berkebalikan dari input. Simbol
 gerbang NOT dapat dilihat pada gambar 2.3.
 Gambar 2.3 Simbol Gerbang NOT
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 Penerapan dari gerbang not ini yaitu dikombinasikan dengan gerbang-gerbang
 sebelumnya yaitu gerbang AND dan OR membentuk gerbang baru yaitu
 misalnya
 AND + NOT = NAND
 OR + NOT = NOR
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 4. Gerbang NAND
 Gerbang logika NAND atau NOT AND adalah gerbang logika yang
 mempunyai Output '0' apabila nilai kedua input bernilai '1'. dan akan bernilai '1'
 apabila salah satu input atau semua input bernilai '0'. dapat dilihat pada gambar
 2.4.
 Gambar 2.4 Simbol Gerbang NAND
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 5. Gerbang NOR
 Gerbang logika NOR atau NOT OR adalah gerbang logika yang mempunyai
 Output '0' apabila nilai salah satu atau semua input bernilai '1'. dan akan bernilai
 '1' apabila semua input bernilai '0'.Simbol gerbang NOR dapat dilihat pada
 gambar 2.5.
 Gambar 2.5 Simbol Gerbang NOR
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 6. Gerbang XOR
 Gerbang logika XOR atau yang disebut Exclusif OR adalah gerbang logika
 yang akan bernilai satu apabila input A dan input B berlainan. dan akan bernilai
 '0' apabila semua input sama.Simbol gerbang XOR dapat dilihat pada gambar
 2.6.
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 Gambar 2.6 Simbol Gerbang XOR
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 7. Gerbang XNOR
 Gerbang logika XNOR atau yang disebut Exclusif NOR adalah gerbang logika
 yang akan bernilai '1' apabila input A dan input B sama. dan akan bernilai '0'
 apabila semua input berlainan.Simbol gerbang XNOR dapat dilihat pada gambar
 2.7.
 Gambar 2.7 Simbol Gerbang XNOR
 (sumber: http://elektro-09.blogspot.co.id/2014/09/ladder-diagram.html)
 2.6 Mikrokontroler Arduino Uno
 Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik open
 source yang didalamnya terdapat komponen utama, yaitu sebuah chip
 mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu
 sendiri adalah chip atau IC (integrated circuit) yang bisa di program
 menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler
 adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca input, memproses input
 tersebut dan kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. Jadi,

Page 23
                        

11
 mikrokontroler bertugas sebagai “otak” yang mengendalikan input, proses dan
 output sebuah rangkaian elektronik, dapat dilihat pada gambar 2.8.
 Gambar 2.8 Mikrokontroler Arduino Uno
 (sumber:http://www.jameco.com/z/A000066-Arduino-Arduino-Uno-R3-DIP-
 Edition-Revision-3-_2151486.html)
 PLC trainer berbasis mikrokontroler Arduino, menyediakan 20 pin I/O,
 yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14 pin digital input/output. Untuk 6 pin
 analog sendiri bisa juga difungsikan sebagai output digital jika diperlukan output
 digital tambahan selain 14 pin yang sudah tersedia. Untuk mengubah pin analog
 menjadi digital cukup mengubah konfigurasi pin pada program. Dalam board
 pin digital diberi keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog menjadi
 output digital, pin analog yang pada keterangan board 0-5 kita ubah menjadi pin
 14-19.dengan kata lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagi pin output digital
 14-16, lihat Tabel 2.1 Deskripsi Arduino Uno.
 Tabel 2.1. Deskripsi Arduino Uno
 No Perangkat Spesifikasi
 1. Mikrokontroler Atmega 328
 2. Tegangan pengoprasian 5 V
 3. Tegangan input yang
 disarankan
 7 – 12 V
 4. Batas tegangan input 6 – 20 V
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 5. Jumlah pin I/O digital
 14 pin digital (6 diantaranya menyediakan
 keluaran PWM)
 6. Jumlah pin input analog 6 pin
 7. Arus DC tiap pin I/O 40mA
 8. Arus DC untuk pin 3,3 V 50mA
 9. Memori Flash 32KB (ATmega328) sekitar 0,5 KB
 digunakan oleh bootloader
 10. SRAM 2KB (ATmega328)
 11. EPROM 1KB (ATmega328)
 12. Clock Speed 16 MHz
 Secara umum, Arduino terdiri dari dua bagian, yaitu :
 1. Hardware berupa papan input/output (I/O) yang open source.
 2. Software Arduino yang juga open source, meliputi software Arduino IDE
 untuk menulis program dan driver untuk koneksi dengan komputer.
 Kegunaan Arduino tergantung kepada kita yang membuat program.Arduino
 bisa digunakan untuk mengontrol LED, mengontrol lampu lalu lintas, bisa juga
 untuk mengontrol helikopter. Sudah banyak contoh yang yang sudah pernah
 dibuat diantaranya MP3 player,, monitor energi, stasiun cuaca, pembaca RFID,
 drum elektronik, GPS logger, monitoring bensin, dan masih banyak lagi.
 2.7 Bagian-Bagian Mikrokontroler
 Sebuah mikrokontroler umumnya terdiri atas bagian‐bagian seperti,
 Prosesor (CPU)memori datamemori program, input/output, modul tambahan alat
 pemrograman jalur sinyal (bus).Berikutketeranganmasing‐masingbagian:
 a. Prosesor/CPU: bagian ini melakukan fungsi logika dan aritmetika mengikuti
 instruksi yang dibaca dari memori program.
 b. Memori Program: bagian ini menyimpan instruksi yang diberi‐kan oleh alat
 pemrograman untuk dibaca prosesor.
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 c. Memori Data: bagian ini menyimpan data dan variable yang dituliskan oleh
 prosesor. Data dalam memori program tetap akan tersimpan sekalipun listrik
 mati, tetapi data dalam memori data ini akan hilang bila tidak mendapat
 daya listrik.
 d. Alat Pemrograman: bagian ini digunakan untuk memasukkan instruksi
 kedalam memori program mikrokontroler.
 e. Input/Output: bagian ini bekerja untuk menghubungkan mikrokontroler
 dengan peranti luar.
 f. Modul tambahan: bagian ini merupakan fungsi tambahan yang disediakan
 oleh mikrokontroler, seperti Counter/Timer, ADC, Comparator, PWM, I2C,
 SPI, dan lain‐lain. Perhatikan bahwa bagian‐bagian utama PLC seperti
 prosesor, memori dan input output juga tersedia didalam mikrokontroler.
 2.8 Software LDmicro
 LDmicro adalah sebuah compiler yang kompatibel untuk beberapa tipe
 mikrokontroler yang telah disebutkan di atas. Selain menghasilkan output file
 .HEX untuk di tanamkan pada mikrokontroler, software ini juga mampu
 menjalankan simulasi program yang telah dibuat. Bagus sekali untuk belajar
 pemrograman Ladder Diagram dan bisa mengujinya pada perangkat
 mikrokontroler yang harganya jauh lebih murah jika dibandingkan PLC atau bisa
 juga untuk membuat PLC versi sendiri, dapat dilihat pada gambar 2.9.
 Gambar 2.9 Software LD micro
 (sumber:http://cq.cx/ladder.pl)
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 2.9 Software Xloader
 Pada umumnya untuk mengunggah program yang telah dibuat melalui
 software arduino IDE dapat langsung di unggah ke arduino uno namun untuk
 dapat mengunggah file .HEX setelah membuat program ladder diagram pada
 software LDmicro, dapat mengunggah program yang telah disimpan dalam
 format .HEX dengan menggunakan software Xloader. Dapat dilihat pada gambar
 2.10
 Gambar 2.10 Software Xloader
 (sumber:http://russemotto.com/xloader/)
 2.10 Sistem komunikasi Arduino
 Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan
 komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini menyediakan
 UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1
 (TX). Firmware Arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak
 ada driver eksternal yang dibutuhkan. Namun, pada Windows, file Ini
 diperlukan. Perangkat lunak Arduino termasuk monitor serial yang
 memungkinkan data sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX dan TX
 LED di board akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-
 serial dan koneksi USB ke komputer.
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 2.11 Modul I/O pada PLC mikro
 Adapun modul I/O pada PLC ini menggunakan input seperti :Push Button,
 Toggle Switch,dan Limit Switch. Sedangkan untuk output menggunakan LED, 7
 Segment, Motor DC, buzzer dan modul prototype traffic light.
 A. Push Button
 Pada umumnya saklar push button adalah tipe saklar yang hanya kontak
 sesaat saja saat ditekan dan setelah dilepas maka akan kembali lagi menjadi NO,
 biasanya saklar tipe NO ini memiliki rangkaian penguncinya yang dihubungkan
 dengan kontaktor dan tipe NO digunakan untuk tombol on. Push button ada juga
 yang bertipe NC, biasanya digunakan untuk tombol off, dapat dilihat pada
 gambar 2.10.
 Gambar 2.11 Push Button
 (sumber:https://www.sparkfun.com/products/97 )
 Terdapat 4 jenis saklar push button:
 a. Tanpa-pengunci (no guard),
 b. Pengunci-penuh (full guard),
 c. Extended guard, dan
 d. Mushroom button.
 Push Button befungsi sebagai pemberi sinyal masukan pada rangkaian listrik,
 ketika / selama bagian knopnya ditekan maka alat ini akan bekerja sehingga
 kontak-kontaknya akan terhubung untuk jenis normally open dan akan terlepas
 untuk jenis normally close, dan sebaliknya ketika knopnya dilepas kembali maka
 kebalikan dari sebelumnya, untuk membuktikannya pada terminalnya bisa
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 digunakan alat ukur tester / ohm meter. pada umumnya pemakaian terminal jenis
 NO digunakan untuk menghidupkan rangkaian dan terminal jenis NC digunakan
 untuk mematikan rangkaian, namun semuanya tergantung dari kebutuhan.
 B. Toggle Switch
 Saklar toggle adalah bentuk saklar yang paling sederhana, dioperasikan
 oleh sebuah tuas toggle yang dapat ditekan ke atas atau ke bawah. Menurut
 konvensinya, posisi ke bawah mengindikasikan keadaan ‘hidup’, atau ‘menutup’
 atau ‘disambungkan’. Saklar toggle yang diperlihatkan di dalam foto memiliki
 tuas dengan posisi ke atas. Di belakang tuas terdapat sebuah alur sekrup (dolly)
 yang dilengkapi dengan sebuah mur besar. Alur dan mur ini digunakan untuk
 memasangkan saklar disebuah panel. Di bagian belakang saklar terdapat dua
 buah ta (cantolan) terminal, tempat dimana kawat-kawat listrik disambung dan
 disolder.Saklar Toggle ini menghubungkan atau memutuskan arus dengan cara
 menggerakkan toggle/tuas yang ada secara mekanis. Ukurannya relatif kecil,
 pada umumnya digunakan pada rangkaian elektronika, dapat dilihat pada gambar
 2.10.
 Gambar 2.12 Toggle Switch
 (sumber:https://www.sparkfun.com/products/9276 )
 C. Limit Switch
 Limit switch termasuk saklar yang banyak digunakan di industri. Pada
 dasarnya limit switch bekerja berdasarkan sirip saklar yang memutar tuas karena
 mendapat tekanan plunger atau tripping sirip wobbler. Konfigurasi yang ada
 dipasaran adalah: (a).Sirip roller yang bisa diatur, (b) plunger, (c) Sirip roller
 standar, (d) sirip wobbler, (e) sirip rod yang bisa diatur. Pada saat tuas tertekan
 oleh gerakan mekanis, maka kontak akan berubah posisinya. Contoh aplikasi
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 saklar ini adalah pada PMS (Disconecting Switch) untuk menghentikan putaran
 motor lengan PMS, dapat dilihat pada gambar 2.11.
 Gambar 2.13 Limit Switch
 (sumber:http://www.robotshop.com/ca/en/micro-contact-limit-switch.html)
 D. Light Emitting Diode (LED)
 Light Emitting Diode atau sering disingkat dengan LED adalah
 komponen elektronika yang dapat memancarkan cahaya monokromatik ketika
 diberikan tegangan maju. LED merupakan keluarga Dioda yang terbuat dari
 bahan semikonduktor. Warna-warna Cahaya yang dipancarkan oleh LED
 tergantung pada jenis bahan semikonduktor yang dipergunakannya. LED juga
 dapat memancarkan sinar inframerah yang tidak tampak oleh mata seperti yang
 sering kita jumpai pada Remote Control TV ataupun Remote Control perangkat
 elektronik lainnya.
 Cara kerja LED :Seperti dikatakan sebelumnya, LED merupakan keluarga dari
 Dioda yang terbuat dari Semikonduktor. Cara kerjanya pun hampir sama dengan
 Dioda yang memiliki dua kutub yaitu kutub Positif (P) dan Kutub Negatif (N).
 LED hanya akan memancarkan cahaya apabila dialiri tegangan maju (bias
 forward) dari Anoda menuju ke Katoda.
 E. 7 segment
 Seven Segment Display (7 Segment Display) dalam bahasa Indonesia
 disebut dengan Layar Tujuh Segmen adalah komponen Elektronika yang dapat
 menampilkan angka desimal melalui kombinasi-kombinasi segmennya. Seven
 Segment Display pada umumnya dipakai pada Jam Digital, Kalkulator,
 Penghitung atau Counter Digital, Multimeter Digital dan juga Panel Display
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 Digital seperti pada Microwave Oven ataupun Pengatur Suhu Digital . Seven
 Segment Display pertama diperkenalkan dan dipatenkan pada tahun 1908 oleh
 Frank. W. Wood dan mulai dikenal luas pada tahun 1970-an setelah aplikasinya
 pada LED (Light Emitting Diode).
 Salah satu jenis Seven Segment Display yang sering digunakan oleh para
 penghobi Elektronika adalah 7 Segmen yang menggunakan LED (Light Emitting
 Diode) sebagai penerangnya. LED 7 Segmen ini umumnya memiliki 7 Segmen
 atau elemen garis dan 1 segmen titik yang menandakan “koma” Desimal. Jadi
 Jumlah keseluruhan segmen atau elemen LED sebenarnya adalah 8. Cara
 kerjanya pun boleh dikatakan mudah, ketika segmen atau elemen tertentu
 diberikan arus listrik, maka Display akan menampilkan angka atau digit yang
 diinginkan sesuai dengan kombinasi yang diberikan.
 Terdapat 2 Jenis LED 7 Segmen, diantaranya adalah “LED 7 Segmen common
 Cathode” dan “LED 7 Segmen common Anode”.7 segment bertipe common
 cathode: Pada LED 7 Segmen jenis Common Cathode (Katoda), Kaki Katoda
 pada semua segmen LED adalah terhubung menjadi 1 Pin, sedangkan Kaki
 Anoda akan menjadi Input untuk masing-masing Segmen LED. Kaki Katoda
 yang terhubung menjadi 1 Pin ini merupakan Terminal Negatif (-) atau Ground
 sedangkan Signal Kendali (Control Signal) akan diberikan kepada masing-
 masing Kaki Anoda Segmen LED, dapat dilihat pada gambar 2.12.
 Gambar 2.14 7 Segment Common Anode
 (sumber:http://edutute.blogspot.co.id/2013/03/7-segment-display-interfacing-
 with-8051.html )
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 7 segment bertipe common anode: Pada LED 7 Segmen jenis Common Anode
 (Anoda), Kaki Anoda pada semua segmen LED adalah terhubung menjadi 1 Pin,
 sedangkan kaki Katoda akan menjadi Input untuk masing-masing Segmen LED.
 Kaki Anoda yang terhubung menjadi 1 Pin ini akan diberikan Tegangan Positif
 (+) dan Signal Kendali (control signal) akan diberikan kepada masing-masing
 Kaki Katoda Segmen LED, dapat dilihat pada gambar 2.13.
 Gambar 2.15 7 Segment Common Cathode
 (sumber:http://embedded-lab.com/blog/lab-6-seven-segment-display/)
 F. Motor DC
 Motor DC adalah jenis motor listrik yang bekerja menggunakan sumber
 tegangan DC. Motor DC atau motor arus searah sebagaimana namanya,
 menggunakan arus langsung dan tidak langsung/direct-unidirectional. Motor DC
 digunakan pada penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan torque yang
 tinggi atau percepatan yang tetap untuk kecepatan yang luas, namun dalam PLC
 trainer ini menggunakan motor DC 5 v,dapat dilihat pada gambar 2.14.
 Gambar 2.16 Motor DC
 (sumber:http://www.intodoor.com/index.php?route=product/product&product_id
 =53)
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 Motor DC memiliki tiga komponen utama yaitu:
 1. Kutub Medan Magnet
 Secara sederhada digambarkan bahwa interaksi dua kutub magnet akan
 menyebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC memiliki kutub medan
 yang stasioner dan kumparan motor DC yang menggerakan bearing pada ruang
 diantara
 kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub
 utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar melintasi bukaan
 diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau
 lebih komplek terdapat satu atau lebih elektromagnet. Elektromagnet menerima
 listrik dari sumber daya dari luar sebagai penyedia struktur medan.
 2. Kumparan Motor DC
 Bila arus masuk menuju kumparan motor DC, maka arus ini akan
 menjadi elektromagnet. kumparan motor DC yang berbentuk silinder,
 dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan beban. Untuk kasus motor DC
 yang kecil, kumparan motor DC berputar dalam medan magnet yang dibentuk
 oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. Jika
 hal ini terjadi, arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan
 kumparan motor DC
 3. Commutator Motor DC
 Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. Kegunaannya
 adalah untuk membalikan arah arus listrik dalam kumparan motor DC.
 Commutator juga membantu dalam transmisi arus antara kumparan motor DC
 dan sumber daya.
 G. Buzzer
 Buzzer Listrik adalah sebuah komponen elektronika yang dapat
 mengubah sinyal listrik menjadi getaran suara. Pada umumnya, Buzzer yang
 merupakan sebuah perangkat audio ini sering digunakan pada rangkaian anti-
 maling, Alarm pada Jam Tangan, Bel Rumah, peringatan mundur pada Truk dan
 perangkat peringatan bahaya lainnya. Jenis Buzzer yang sering ditemukan dan
 digunakan adalah Buzzer yang berjenis Piezoelectric, hal ini dikarenakan Buzzer
 Piezoelectric memiliki berbagai kelebihan seperti lebih murah, relatif lebih
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 ringan dan lebih mudah dalam menggabungkannya ke Rangkaian Elektronika
 lainnya. Buzzer yang termasuk dalam keluarga Transduser ini juga sering
 disebut dengan Beeper.
 Cara kerja dari Buzzer, Seperti namanya, Piezoelectric Buzzer adalah
 jenis Buzzer yang menggunakan efek Piezoelectric untuk menghasilkan suara
 atau bunyinya. Tegangan listrik yang diberikan ke bahan Piezoelectric akan
 menyebabkan gerakan mekanis, gerakan tersebut kemudian diubah menjadi
 suara atau bunyi yang dapat didengar oleh telinga manusia dengan menggunakan
 diafragma dan resonator, dapat dilihat pada gambar 2.15.
 Gambar 2.17 Buzzer
 (sumber: http://www.conrad.com/ce/en/product/710697/KEPO-KPMB-G2612L-
 6420-Minature-Buzzer-400-Hz)
 H. Resistor
 Resistor adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk menghambat
 atau membatasi aliran listrik yang mengalir dalam suatu rangkain
 elektronika.Sebagaimana fungsi resistor yang sesuai namanya bersifat resistif
 dan termasuk salah satu komponen elektronika dalam kategori komponen
 pasif.Satuan atau nilai resistansi suatu resistor di sebut Ohm dan dilambangkan
 dengan simbol Omega (Ω).Sesuai hukum Ohm bahwa resistansi berbanding
 terbalik dengan jumlah arus yang mengalir melaluinya. Selain nilai resistansinya
 (Ohm) resistor juga memiliki nilai yang lain seperti nilai toleransi dan kapasitas
 daya yang mampu dilewatkannya. Semua nilai yang berkaitan dengan resistor
 tersebut penting untuk diketahui dalam perancangan suatu rangkaian elektronika
 oleh karena itu pabrikan resistor selalu mencantumkan dalam kemasan resistor
 tersebut.
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 Berikut adalah simbol resistor dalam bentukgambar ynag sering digunakan
 dalam suatu desain rangkaian elektronika, dapat dilihat pada gambar 2.17
 Simbol resistor.
 Gambar 2.18 Simbol Resistor
 (Sumber: http://zonaelektro.net/resistor-karakteristik-nilai-dan-fungsinya/)
 I. Modul Prototipe lampu lalu lintas
 Salah satu pemanfaatan PLC adalah sebagai sistem kontrol pada lampu lalu
 lintas.Dengan memanfaatkan PLC diharapkan sistem kontrol untuk lampu lalu
 lintas menjadi lebih efisien, tidak membutuhkan ruang yang besar, dan dapat
 diprogram ulang jika skenario untuk pengaturan jalan mengalami perubahan.
 Prinsip yang digunakan pada lampu lalu lintas hanya mengandalkan timer yang
 akan diaktifkan oleh input ataupun timer sebelumnya.
 Pada perancangan modul prototipe lampu lalu lintas, pemrograman
 menggunakan software LDmicro dengan memasukkan instruksi-instruksi ke
 dalam PLC trainer dan dapat disimulasikan melalui software LDmicro.Program
 ladder diagram pada Software LDmicro dapat dilihat pada gambar 2.19.
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 Gambar 2.19 Program lampu lalu lintas pada software LD micro
 LED sebagai indikator lampu lalu lintas 4 simpangan didalam modul
 prototipe lampu lalu lintas, sehingga PLC mikro dapat difungsikan sebagai
 pengendali modul prototipe lampu lalu lintas sebagai pembelajaran dasar PLC
 trainer.
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 BAB III
 PERANCANGAN
 3.1. Tempat dan Waktu
 Tempat Tugas Akhir (TA) dilaksanakan di kampus Politeknik Negeri
 Balikpapan, jalan Soekarno – Hatta Kilometer 8 Balikpapan-Kalimantan
 Timur.Waktu penelitian mulai tanggal 1 April sampai 7 Juli.2017
 3.2. Peralatan dan Bahan yang digunakan
 Tugas Akhir (TA) tentang PLC trainer menggunakan mikrokontrroler
 Arduino Uno untuk pembuatan nya membutuhkan peralatan, bahan, dan
 komponen sebagai berikut:
 Tabel 3.1.Daftar Alat
 NO Alat Keterangan
 1 Computer
 (PC)
 Sebagai alat untuk merancang Program
 2 Setrika Sebagai alat untuk mencetak jalur PCB
 3 Drill
 Machine
 Digunakan dalam proses pembuatan PCB dan desain PCB
 4 Solder Digunakan dalam pembuatan rangkaian PCB
 5 Penyedot
 timah Digunakan dalam proses pembuatanrangkaian PCB
 6 Multimeter Digunakan dalam pengecekan rangkaian PCB
 7 Gerinda Digunakan dalam pembuatan casing
 8 Penggaris Digunakan dalam pengukuran pada proses pembuatan casing
 dan desain
 9 Cutter Digunakan dalam pembuatan casing dan desain
 Tabel 3.2 Daftar Bahan
 No Nama Bahan Spesifikasi Keterangan
 1 Akrilik 20x10 cm 1 lembar
 2 PCB 10x10 cm 3 buah
 3 Project board Standar 1 buah

Page 37
                        

25
 4 Timah Sedang 1 gulung
 5 Sticker warna 15x15 cm 2 buah
 6 Mata bor 3 mm 1 buah
 7 Mata bor 1 mm 1 buah
 8 Spacer 1 cm 4 buah
 9 Pelarut PCB Ferit Cloride 1 bungkus
 10 Amplas No.200 1 lembar
 11 Besi silinder Diameter 0.5 cm 4 buah
 12 Baut 3x8 mm 8 buah
 13 Mur 3 mm 8 buah
 14 Plat siku L 1 m 1 buah
 Tabel 3.3 Daftar Komponen
 No Nama Komponen Spesifikasi Keterangan
 1 Mikrokontroler
 Arduino
 Arduino Uno 1 buah
 2 Toggle Switch 3 pin 3 buah
 3 Motor Dc 5 v 1 buah
 4 Resistor 330 ohm 20 buah
 5 Kabel USB Arduino Standar 1 buah
 6 Buzzer 3 v 1buah
 7 Limit Switch On – Off 2 buah
 8 Connector pin header 1 pin 25 buah
 9 Push button 5 pin 5 buah
 10 7 Segment 0,56 inch 1 buah
 11 Kabel jumper Jenis male to
 female
 14 buah
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 3.3. Metodologi Tugas Akhir
 Perancangan Tugas Akhir (TA) ini terkait dengan kegiatan awal yang
 dilakukan sampai proses pembuatan alat (prototype) dan pengujian yang akan
 dijelaskan pada gambar 3.1 Diagram alir Metodologi Tugas Akhir.
 Gambar 3.1 Diagram alir Metodologi Tugas Akhir
 Pengujian alat dilakukan untuk membuktikan bahwa PLC (Programmable
 Logic Controller) mikrokontroler menggunakan Arduino Uno dapat difungsikan
 sebagai PLC trainer, langkah- langkah yang dilakukan yaitu:
 1. Tinjauan Pustaka, merupakan kegiatan yang dilakukakan untuk
 mengembangkan wawasan dan pemahaman yang menyeluruh tentang
 perencanaan pembuatan suatu rancangan sehingga dapat membantu dalam
 menafsirkan data penelitian.
 Tidak
 Ya
 Pembuatan
 Tinjauan Pustaka
 Perancangan
 Perangkat Keras
 Mikrokontrol
 er
 Modul I/O
 Perangkat Lunak
 Komunikasi
 mikrokontroller
 LadderDiagram
 Selesai
 Pengujian
 Pengujian
 Berhasil ?
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 2. Perancangan, sebagai kegiatan untuk menentukan design, alat – alat dan
 bahan yang akan digunakan untuk membuat PLC trainer.
 3. Pembuatan, merupakan kegiatan untuk merakit dan melakukan proses
 pemasangan alat dari alat – alat dan bahan yang sudah ditentukan.
 4. Pengujian, merupakan kegiatan untuk menguji perangkat keras maupun
 perangkat lunak dari penelitian yang dibuat.
 5. Perangkat Keras, termasuk alat yang dibuat yaitu Mikrokontroler Arduino
 sebagai PLC dan Modul I/O.
 6. Perangkat Lunak, termasuk software yang digunakan sebagai ladder
 diagram dan simulasi program.
 Untuk dapat digunakan sebagai PLC mikro, diperlukan beberapa hal sehingga
 modul input dan output dapat digunakan layaknya blok input dan output PLC
 pada umumnya, akan dijelaskan pada gambar 3.2 Diagram alir cara uji coba
 PLC mikro.
 Mulai
 Inisialisasi
 (Pemrograman Ladder
 Diagram)
 Menjalankan Simulasi
 Simulasi Berhasil?
 UPLOAD Program ke
 ARDUINO UNO
 Tidak
 Ya
 Upload Program berhasil ?
 Modul Input dan Output
 Berfungsi sesuai Ladder
 Diagram
 SELESAI
 Ya
 Tidak
 Cek ulang konfigurasi
 dan Sambungan PC
 dan PLC mikro
 Gambar 3.2 Diagram alir cara uji coba PLC mikro
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 Agar dapat menjalankan modul input dan output pada PLC trainer
 menggunakan arduino uno, langkah – langkah yang dilakukan yaitu:
 1. Inisialisasi, membuat ladder diagram pada software Ldmicro
 2. Simulasi, setelah membuat ladder diagram dapat disimulasikan untuk
 melihat ladder diagram berfungsi dengan semestinya
 3. Jika simulasi tidak sesuai dengan ladder diagram atau gagal dalam simulasi
 maka periksa kembali ladder diagram yang dibuat
 4. Jika berhasil kemudian upload program ladder diagram yang sudah benar ke
 mikrokontroler arduino uno dengan menghubungkan komputer dengan
 mikrokontroler melalui usb
 5. Bila upload program tidak berhasil atau modul input dan output tidak
 menjalankan perintah sesuai ladder diagram maka periksa kembali
 sambungan usb antara komputer dengan mikrokontroler dan konfigurasi
 modul input dan output apakah sudah sesuai.
 6. Setelah dilakukan pemeriksaan dan konfigurasi yang sesuai, upload program
 kembali.
 7. Modul input dan output berfungsi sesuai dengan ladder diagram yang dibuat.
 3.4. Perancangan Alat Perancangan alat dari Rancang Bangun PLC Trainer Menggunakan
 Arduino Uno, dapat dilihat pada gambar 3.2.
 Gambar 3.3 Diagram Blok rancang PLC trainer
 LED
 BUZZER
 PUSH BUTTON
 LIMITSWITCH
 POWER SUPPLY
 PLC
 Trainer
 Pemrogram &
 Komunikasi
 7 SEGMENT
 MOTOR DC
 TOGGLESWITCH
 Traffic Light
 modul
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 PLC trainer yang akan dirancang memiliki bagian-bagian yang
 difungsikan sesuai dengan gambar 3.2 Diagram blok PLC trainer, Power supply
 berfungsi sebagai catu daya, perangkat Input meliputi Push button, Limit switch
 dan Toggle switch adalah sebagai masukan yang memberikan sinyal analog
 maupun digital terhadap mikrokontroler arduino, Pemrograman dan komunikasi
 pada arduino menggunakan software LDmicro sebagai perangkat untuk
 pemrograman ladder diagram, simulator dan compiler yang akan di upload ke
 mikrokontroler arduino, ladder yang sudah diprogram sesuai dengan keinginan
 menggunakan software LDmicro dapat disimulasikan kemudian dapat di upload
 ke dalam mikrokontroler arduino, dan bagian perangkat Output meliputi LED,
 Buzzer, 7 segment, dan Motor DC yang akan menjalankan perintah dari sinyal
 input dan pemrograman yang telah di upload ke mikrokontroler arduino.
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 BAB IV
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 Dalam menganalisa rancangan implementasi PLC Trainer menggunakan
 Arduino Uno dilakukan dengan menguji tiap-tiap bagian rangkaian untuk
 mendapatkan hasil apakah alat yang telah dirancang sesuai dengan yang
 diharapkan.Pengujian alat dilakukan untuk memastikan bahwa alat yang telah
 dibuat berfungsi dengan baik dan dapat digunakan.
 Pada pengujian alat ini dilakukan terhadap rangkaian pada perangkat
 keras (hardware) dan perangkat lunak (software), berikut pengujiannya:
 4.1 Pengujian Perangkat lunak (Software)
 Pada pengujian perangkat lunak (software) dilakukan pada software
 untuk membuat ladder diagram yaitu LDmicro dan software untuk
 mengunggah (upload) program ke dalam arduino uno.
 1. Pengujian Software LDmicro
 Pengujian terhadap software ladder diagramLDmicro dilakukan terhadap
 program yang akan disimulasikan, langkah – langkah pengujian sebagai
 berikut:
 a. Atur cycle time dan crystal frequency pada MCU parameters di menu
 bar “setting” sesuai dengan spesifikasi pada arduino uno, kemudian
 sesuaikan Atmega 328 28-PDIP yang dipakai pada arduino uno pada
 microcontroller di menu bar “setting”.
 b. Buat ladder diagram dengan memasukkan 1 coil dan 8 contact di menu
 bar “instruction”.
 c. Beri nama pada masing-masing coil dan contact dengan cara double
 click pada coil dan contact dan beri nama pada toolbox name dengan
 nama S1 pada contact sebagai saklar1 (input) dan L1 sampai L8 pada
 coil sebagai Lampu (output).
 d. Berikan konfigurasi pin pada masing-masing input dan outputnya
 dengan konfigurasi S1 pada pin 23 (PC0) pada arduino, L1 pada pin 13
 (PD7), L2 pada pin 12 (PD6), L3 pada pin 11 (PD5), L4 pada pin 6
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 (PD4), L5 pada pin 5 (PD3), L6 pada pin 4 (PD2), L7 pada pin 3 (PD1),
 dan L8 pada pin 2 (PD0).
 e. Lakukan simulasi pada simulate di menu bar kemudian pilih simulation
 mode kemudian pilih start real-time simulation.
 f. Double click pada contact jika berhasil maka akan terhubung garis putus
 putus dengan warna merah bahwa S1 aktif maka L1 aktif.
 g. berhasil menjalankan simulasi pada ladder diagram yang telah dibuat
 kemudian simpan ladder diagram dengan cara compile ladder diagram
 pada menu bar compile maka tersimpan ladder diagram dalam format
 .HEX.
 Pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa program simulasi pada ladder diagram dan
 pada gambar 4.2 compile program telah berhasil.
 Gambar 4.1 Simulasi ladder diagram LDmicro
 Gambar 4.2 Compile program berhasil
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 Dari pengujian terhadap perangkat lunak software LDmicro yang telah
 dilakukan, ladder diagram pemrograman PLC trainer berjalan dengan baik ,
 simulasi ladder pemrograman maupun compile program.
 2. Pengujian software Xloader
 Pengujian software Xloader dilakukan untuk mengetahui bahwa
 software yang digunakan untuk mengupload program ladder diagram ke
 mikrokontroler arduino uno dapat berjalan.
 Pengujian software Xloader dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
 a. Hubungkan arduino uno dengan perangkat (laptop) dengan USB arduino
 b. kemudian “open file” ladder diagram yang telah di compile dan
 tersimpan dalam format .HEX.
 c. kemudian sesuaikan device dengan memilih arduino sebagai
 mikrokontrolernya kemudian upload.
 Pemberitahuan (ex:834 bytes uploaded) muncul setelah program berhasil di
 upload ke dalam arduino uno, dapat dilihat pada gambar 4.3.
 Gambar 4.3 Upload program dengan Xloader
 Dari pengujian perangkat lunak software Xloader yang telah dilakukan,
 software Xloader berjalan dengan baik dalam upload program kedalam
 mikrokontroler arduino uno.
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 4.2 Pengujianperangkat keras (hardware)
 Pengujian perangkat keras dilakukan pada rangkaian modul input dan
 modul output pada PLC trainer berikut adalah langkah-langkah pengujian pada
 modul I/O PLC trainer:
 1. Pengujian terhadap Led pada modul I/O PLC trainer:
 a. Setelah program berhasil di upload, hubungkan input dan output sesuai
 konfigurasi di ladder diagram padasoftware LDmicro.
 b. Pin 23 (PC0) pada arduino dihubungkan dengan pin NO (Normally
 Open) pada saklar (push button,/toggle switch/ limit switch) dan pin
 COM pada saklar dihubungkan dengan Ground (GND) dengan
 menggunakan jumper (wire).
 c. Hubungkan , L1 pada pin 13 (PD7), L2 pada pin 12 (PD6), L3 pada pin
 11 (PD5), L4 pada pin 6 (PD4), L5 pada pin 5 (PD3), L6 pada pin 4
 (PD2), L7 pada pin 3 (PD1), dan L8 pada pin 2 (PD0) pada arduino
 dengan jumper (wire).
 d. Hubungkan 3.3v di arduino uno dengan kaki (+) LED.
 Pada gambar 4.4 dapat dilihat program pada ladder diagram berjalan
 sesuaidengan ladder diagram yang telah dibuat.
 Gambar 4.4 pengujian LED
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 2. Pengujian terhadap rangkaian Motor DC dan Buzzer :
 a. Buat ladder diagram dengan 1 saklar menyalakan 2 output yaitu motor
 dc dan buzzer dengan S1 pada pin 23 (PC0), M sebagai motor dc pada
 pin 13 (PD7) dan B sebagai buzzer pada pin 12 (PD6).
 b. Lakukan simulasi, setelah berhasil compile dan simpan ladder diagram
 dengan nama file Ld2 dalam format .HEX.
 c. Upload program dengan softwareXloader .
 d. Hubungkan S1pada toggle switch/push button dengan menghubungkan
 pin 23 (PC0) pada NO saklar dan COM saklar pada GND di arduino
 uno dengan jumper (wire).
 e. Hubungkan kaki (+) pada motor dc dengan pin 13 (PD7) dan kaki (-)
 pada 5v pada arduino.
 f. Hubungkan kaki (+) pada buzzer ke pin 3.3v dan kaki (-) ke pin 12
 (PD6) pada arduino uno.
 Pada gambar 4.5 dapat dilihat program yang telah dibuat pada ladder diagram
 sesuai dengan pengujian pada motor DCdan buzzer .
 Gambar 4.5 pengujian motor DC dan Buzzer
 Serta Tabel 4.2 hasil pengujian Motor DC dan Buzzer pada rangkaian modul I/O.
 Tabel 4.1 Pengujian terhadap modul I/O PLC trainer
 No Komponen kondisi Alamat Pin
 I/O (kaki)
 Keterangan
 1 Toggle
 switch
 On Off PC0 (23) Input
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 2 Push
 Button
 On Off PC1(24) Input
 3 Limit
 Switch
 On Off PC2(25) Input
 4 Motor DC Berputar Tidak
 berputar
 PD7(13) Output
 5 Buzzer Berbunyi Tidak
 berbunyi
 PD6(12) Output
 6 LED Menyala Tidak
 menyala
 PD7-
 PD0(13-2)
 Output
 3. Pengujian terhadap seven segment sebagai modul I/O pada PLC trainer
 dilakukan dengan cara membuat dan mengupload program ke
 mikrokontroler arduino uno dan menjalankan program yang telah diupload
 pada modul I/O PLC trainer, adapun langkah langkah pengujian sebagai
 berikut:
 a. Buat ladder diagram dengan 1 saklar yang akan menyalakan 8 output led
 pada seven segment ,pada software LDmicro atur mikrokontroler dengan
 memilih Atmel AVR Atmega 328 28-PDIP sesuai dengan yang
 digunakan pada mikrokontroler arduino uno r3.
 b. Atur MCU parameters dengan crystals 16Mhz sesuai dengan yang
 digunakan pada mikrokontroler arduino uno.
 c. Masukkan coil dan contact sesuai dengan program ladder diagram yaitu
 S1 sebagai saklar untuk mengaktifkan led pada seven segmentdengan
 alamat Pin 24 (PC1) pada arduino uno dan L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8
 untuk output yang akan ditampilkan pada seven segment.
 d. Dengan memberikan alamat pada masing – masing input dan output
 pada digital input dan digital output pada ladder diagram, dilakukan
 simulasi program sebelum mengcompile program, program simulasi
 telah berhasil maka program dapat di upload ke dalam mikrokontroler
 arduino uno dengan software Xloader.
 e. Upload program menggunakan Xloader telah berhasil maka program
 dapat dijalankan sesuai dengan ladder diagram yang telah dibuat.
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 Pada gambar 4.6 dan 4.7 dapat dilihat program yang telah dibuat dengan ladder
 diagram dan simulasi yang dijalan kan sesuai dengan program yang telah
 dijalan.
 Gambar 4.6 Simulasi ladder diagram dan upload progam
 Gambar 4.7 pengujian seven segment pada modul I/O PLC trainer
 Serta tabel hasil pengujian seven segment pada mdoul I/O PLC trainer, dapat
 dilihat pada tabel 4.2
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 Tabel 4.2 hasil pengujian seven segment
 No Komponen Kondisi
 Alamat Pin di
 mikrokonrtoler (kaki)
 1 Saklar 1 ON OFF PC0 (23)
 2 L1 (a) Menyala Tidak
 menyala
 PD0 (2)
 3 L2 (b) Menyala Tidak
 menyala
 PD1 (3)
 4 L3 (c) Menyala Tidak
 menyala
 PD2 (4)
 5 L4 (d) Menyala Tidak
 menyala
 PD3 (5)
 6 L5 (e) Menyala Tidak
 menyala
 PD4 (6)
 7 L6 (f) Menyala Tidak
 menyala
 PD5 (11)
 8 L7 (g) Menyala Tidak
 menyala
 PD6 (12)
 9 L8 (h) Menyala Tidak
 menyala
 PD7 (13)
 Dari pengujian perangkat keras yang telah dilakukan, pengujian terhadap
 modul I/O pada PLC Trainer berjalan sesuai dengan ladder diagram yang telah
 dibuat.
 4.1.3 Pengujian modul lampu lalu lintas
 Pengujian modul output prototipe lampu lalu lintas dilakukan pada
 simulasi program ladder diagram lampu lalu lintas menggunakan software
 LDmicro dan Xloader dan pengujian terhadap perangkat keras prototipe lampu
 lalu lintas, adalah sebagai berikut :
 Pengujian perangkat lunak pada ladder diagram program prototipe lampu lalu
 lintas menggunakan timer untuk sistem nyala lampu protoipe lalu lintas:
 Berikut adalah ladder diagram untuk lampu lalu lintas 4 arah dibuat dan
 disimulasikan dengan software Ldmicro sebagai pengujian terhadap ladder
 pemrograman yang akan di upload ke dalam mikrokontroler arduino uno
 dengan melakukan simulasi terlebih dahulu dapat dilihat bahwa ladder diagram

Page 50
                        

38
 yang telah dibuat berjalan sesuai dengan program yang dibuat untuk lampu lalu
 lintas 4 arah, dapat dilihat pada gambar 4.8 Ladder pemrograman lampu lalu
 lintas 4 arah dan gambar 4.9 pengujian lampu lalu lintas.
 Gambar 4.8 Ladder diagram pemrograman lampu lalu lintas
 Tabel 4.3 konfigurasi I/O modul lampu lalu lintas
 No Input (pin) Output Pin on Arduino
 1
 Saklar1
 (PC0/23)
 Merah 1 PD0(2)
 2 Kuning 1 PD1(3)
 3 Hijau 1 PD2(4)
 4 Merah 2 PD3(5)
 5 Kuning 2 PD4(6)
 6 Hijau 2 PD5(11)
 7 Merah 3 PD6(12)
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 8 Kuning 3 PD7(13)
 9 Hijau 3 PB0(14)
 10 Merah 4 PB1(15)
 11 Kuning 4 PB2(16)
 12 Hijau 4 PB3(17)
 Cara kerja dari program ladder diagram lalu lintas adalah ketika saklar 1 ditekan
 maka T2 (timer ON) aktif dalam delay waktu 3 detik kemudian lampu merah
 1,3, dan 4 dan lampu hijau 2 akan menyala. R1 sebagai internal relay akan aktif
 dan holdlatching pada ladder diagram pada rung1 aktif. Lampu hijau 2 akan
 mengaktifkan lampu kuning 2 dan lampu kuning 2 mematikan lampu hijau 2
 dalam delay waktu 2 detik kemudian lampu kuning 2 menyalakan lampu merah
 2 dan lampu merah 2 mematikan lampu kuning 2 dalam delay waktu 3 detik.
 Setiap rung saling berhubungan dan melakukan looping terus menerus berulang
 dari lampu hijau1 sampai lampu hijau ke 4.
 Dapat dilihat dalam Tabel 4.3 konfigurasi I/O modul lampu lalu lintas dan 4.4
 pengujian ladder diagram lampu lalu lintas.
 Tabel 4.4 pengujian lampu lalu lintas
 Warna lampu lalu lintas Pergantian Lampu
 Merah 1
 Kuning1
 Hijau 1
 Merah 2
 Kuning 2
 Hijau 2
 Merah 3
 Kuning 3
 Hijau 3
 Merah 4
 Kuning 4
 Hijau 4
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 BAB V
 PENUTUP
 5.1 Kesimpulan
 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan pada
 bab sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
 a. Bahwa telah dibuatnya PLC trainer menggunakan Arduino Uno dengan
 modul I/O dan modul traffic light (lampu lalu lintas).
 b. Dengan dirancang PLC trainer menggunakan Arduino Uno sehingga dapat
 digunakan untuk training (pelatihan) dalam meningkatkan pengetahuan ilmu
 dalam bidang sistem kendali khususnya PLC (programmable logic
 controller).
 c. Dengan adanya PLC trainer menggunakan Arduino Uno dapat memudahkan
 dalam mempelajari PLC dengan harga yang lebih terjangkau.
 d. Ladder diagram dapat dibuat sesuai kebutuhan yang diinginkan programmer
 dengan menggunakan LDmicro dan Xloader.
 5.2Saran
 Berikut adalah saran-saran penulis untuk siapa saja yang ingin merevisi
 dan mengembangkan sistem ini.
 a. Sebaiknya untuk dapat di kembangkan lagi modul I/O yang digunakan agar
 dapat lebih banyak pengetahuan dalam pemrograman ladder diagram dan
 dapat dijalankan melalui modul I/O.
 b. Dalam pembuatan modul I/O alamat untuk pin masing masing input dan
 output harus diberikan agar memudahkan dalam proses pengkabelan
 (wiring).
 c. Peletakan komponen dalam modul I/O membutuhkan kerapian dan
 kesesuaian dalam penempatan input dan output agar lebih memudahkan
 dalam proses pengkabelan.
 d. Penggunaan arduino lebih baik menggunakan Arduino dengan kapasitas
 memori penyimpanan yang lebih besar karena pemrograman ladder
 diagram lebih baik menggnakan memori yang cukup besar untuk
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 menyimpan hasil compile dari ladder diagram yang dibuat dan arduino
 yang memiliki cukup banyak input dan output, agar lebih mudah dalam
 pengkabelan dalam menggunakan banyak modul I/O PLC trainer.
 e. Dapat dilakukan implementasi prototype pada perusahaan dengan
 menggunakan PLC trainer sebelum menggunakan PLC hardware.
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LADDER DIAGRAM
 LDmicro ladder diagram Traffic Light 4 arah.
 for 'Atmel AVR ATmega328 28-PDIP', 16 MHz crystal, 10.000 ms cycle time
 LADDER DIAGRAM:
 || ||
 || R1 T1 R1 ||
 0001||-------]/[-----------[TON 2 s]-----------( )------- ||
 23 || ||
 || ||
 || R1 C1:0 C1 ||
 0002||-------] [-----------[CTU>=16]----------{RES}------ ||
 33 || ||
 || ||
 || ; jalan 1 ||
 0003|| ||
 7 || ||
 || ||
 || Y_grn1 Y_ylw1 Y_red1 ||
 0004||-------]/[--------------]/[--------------( )------- ||
 18 || ||
 || ||
 || [C1 ==] Y_ylw1 ||
 0005|+-----[ 1]----+------------------------( )------- ||
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34 || | ||
 || [C1 ==] | ||
 |+-----[ 4]----+ ||
 || ||
 || ||
 || [C1 >=] [C1 <=] Y_grn1 ||
 0006||-----[ 1]----------[ 3]------------( )------- ||
 20 || ||
 || ||
 || ; jalan 2 ||
 0007|| ||
 7 || ||
 || ||
 || Y_grn2 Y_ylw2 Y_red2 ||
 0008||-------]/[--------------] [--------------( )------- ||
 18 || ||
 || ||
 || [C1 ==] Y_ylw2 ||
 0009|+-----[ 4]----+------------------------( )------- ||
 34 || | ||
 || [C1 ==] | ||
 |+-----[ 8]----+ ||
 || ||
 || ||
 || [C1 >=] [C1 <=] Y_grn2 ||
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0010||-----[ 5]----------[ 7]------------( )-------||
 20 || ||
 || ||
 || ; jalan 3 ||
 0011|| ||
 7 || ||
 || ||
 || Y_grn3 Y_ylw3 Y_red3 ||
 0012||-------]/[--------------]/[--------------( )-------||
 18 || ||
 || ||
 || [C1 ==] Y_ylw3 ||
 0013|+-----[ 8]----+------------------------( )-------||
 34 || | ||
 || [C1 ==] | ||
 |+-----[ 12]----+ ||
 || ||
 || ||
 || [C1 >=] [C1 <=] Y_grn3 ||
 0014||-----[ 9]----------[ 11]------------( )-------||
 20 || ||
 || ||
 || ; jalan 4 ||
 0015|| ||
 7 || ||

Page 58
                        

|| ||
 || Y_grn4 Y_ylw4 Y_red4 ||
 0016||-------]/[--------------]/[--------------( )-------||
 18 || ||
 || ||
 || [C1 ==] Y_ylw4 ||
 0017|+-----[ 12]----+------------------------( )-------||
 34 || | ||
 || [C1 ==] | ||
 |+-----[ 0]----+ ||
 || ||
 || ||
 || [C1 >=] Y_grn4 ||
 0018||-----[ 13]-----------------------------( )-------||
 19 || ||
 || ||
 || ||
 18 ||------[END]----------------------------------------||
 429 || ||
 || ||
 I/O ASSIGNMENT:
 Name | Type | Pin | Port | Pin name
 ----------------------------+--------------------+-----+------+-----------
 C1 | counter | | |
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Y_grn1 | digital out | 2 | PD0 | PD0 (PCINT16 / RXD)
 Y_grn2 | digital out | 5 | PD3 | PD3 (PCINT19 / OC2B / INT1)
 Y_grn3 | digital out | 12 | PD6 | PD6 (PCINT22 / OC0A / AIN0)
 Y_grn4 | digital out | 15 | PB1 | PB1 (OC1A / PCINT1)
 Y_red1 | digital out | 4 | PD2 | PD2 (PCINT18 / INT0)
 Y_red2 | digital out | 11 | PD5 | PD5 (PCINT21 / OC0B / T1)
 Y_red3 | digital out | 14 | PB0 | PB0 (PCINT0 / CLKO / ICP1)
 Y_red4 | digital out | 17 | PB3 | PB3 (MOSI / OC2A / PCINT3)
 Y_ylw1 | digital out | 3 | PD1 | PD1 (PCINT17 / TXD)
 Y_ylw2 | digital out | 6 | PD4 | PD4 (PCINT20 / XCK / T0)
 Y_ylw3 | digital out | 13 | PD7 | PD7 (PCINT23 / AIN1)
 Y_ylw4 | digital out | 16 | PB2 | PB2 (SS / OC1B / PCINT2)
 R1 | int. relay | | |
 T1 | turn-on delay | | |
 VAR LIST:
 2 bytes C1
 2 bytes T1 Now not used !!!
 2 bytes T10 Now not used !!!
 2 bytes T11 Now not used !!!
 2 bytes T12 Now not used !!!
 2 bytes T2 Now not used !!!
 2 bytes T3 Now not used !!!
 2 bytes T4 Now not used !!!
 2 bytes T5 Now not used !!!
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 2 bytes T7 Now not used !!!
 2 bytes T8 Now not used !!!
 2 bytes T9 Now not used !!!
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 Overview
 The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started.
 The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, it features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial converter.
 "Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with previous versions, see the index of Arduino boards.
 Summary
 Microcontroller ATmega328
 Operating Voltage 5V
 Input Voltage (recommended) 7-9V
 Input Voltage (limits) 6-20V
 Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
 Analog Input Pins 6
 DC Current per I/O Pin 40 mA
 DC Current for 3.3V Pin 50 mA
 Flash Memory 32 KB (ATmega328) (0.5 KB used by bootloader)
 SRAM 2 KB (ATmega328)
 EEPROM 1 KB (ATmega328)
 Clock Speed 16 MHz
 http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf
 http://arduino.cc/en/Main/Boards
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 2 Arduino Uno
 Schematic & Reference Design
 EAGLE files: arduino-uno-reference-design.zip
 Schematic: arduino-uno-schematic.pdf
 Power
 The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power source is selected automatically.
 External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The adapter can be connected by plugging a 2.1mm centre-positive plug into the board's power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.
 The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.
 The power pins are as follows:
 VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to 5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply voltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.
 5V. The regulated power supply used to power the microcontroller and other components on the board. This can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another regulated 5V supply.
 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.
 GND. Ground pins.
 Memory
 The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).
 Input and Output
 Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), digitalWrite(), and digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:
 Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. These pins are connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip.
 External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low value, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt() function for details.
 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.
 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication using the SPI library.
 LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is on, when the pin is LOW, it's off.
 http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-uno-reference-design.zip
 http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-uno-schematic.pdf
 http://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
 http://arduino.cc/en/Reference/PinMode
 http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
 http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
 http://arduino.cc/en/Reference/AttachInterrupt
 http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
 http://arduino.cc/en/Reference/SPI
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 The Uno has 6 analog inputs, labeled A0 through A5, each of which provide 10 bits of resolution (i.e. 1024 different values). By default they measure from ground to 5 volts, though is it possible to change the upper end of their range using the AREF pin and the analogReference() function. Additionally, some pins have specialized functionality:
 I2C: 4 (SDA) and 5 (SCL). Support I
 2C (TWI) communication using the Wire library.
 There are a couple of other pins on the board:
 AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().
 Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to shields which block the one on the board.
 See also the mapping between Arduino pins and ATmega328 ports?
 Communication
 The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication, which is available on digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmega8U2 on the board channels this serial communication over USB and appears as a virtual com port to software on the computer. The '8U2 firmware uses the standard USB COM drivers, and no external driver is needed. However, on Windows, a .inf file is required. The Arduino software includes a serial monitor which allows simple textual data to be sent to and from the Arduino board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being transmitted via the USB-to-serial chip and USB connection to the computer (but not for serial communication on pins 0 and 1).
 A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.
 The ATmega328 also supports I2C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a Wire library to simplify use of the I2C bus; see the documentation for details. For SPI communication, use the SPI library.
 Programming
 The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select "Arduino Uno from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details, see the reference and tutorials.
 The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a bootloader that allows you to upload new code to it without the use of an external hardware programmer. It communicates using the original STK500 protocol (reference, C header files).
 You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-Circuit Serial Programming) header; see these instructions for details.
 The ATmega8U2 firmware source code is available . The ATmega8U2 is loaded with a DFU bootloader, which can be activated by connecting the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy) and then resetting the 8U2. You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac OS X and Linux) to load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer (overwriting the DFU bootloader). See this user-contributed tutorial for more information.
 http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
 http://arduino.cc/en/Reference/Wire
 http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference
 http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping328?action=edit
 http://arduino.cc/en/Guide/Windows#toc4
 http://arduino.cc/en/Guide/Windows#toc4
 http://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
 http://arduino.cc/en/Reference/Wire
 http://arduino.cc/en/Reference/SPI
 http://arduino.cc/en/Main/Software
 http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
 http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage
 http://arduino.cc/en/Tutorial/Bootloader
 http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2525.pdf
 http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/avr061.zip
 http://arduino.cc/en/Hacking/Programmer
 http://www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886
 http://dfu-programmer.sourceforge.net/
 http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1285962838
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 Automatic (Software) Reset
 Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduino Uno is designed in a way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the hardware flow control lines (DTR) of the ATmega8U2 is connected to the reset line of the ATmega328 via a 100 nanofarad capacitor. When this line is asserted (taken low), the reset line drops long enough to reset the chip. The Arduino software uses this capability to allow you to upload code by simply pressing the upload button in the Arduino environment. This means that the bootloader can have a shorter timeout, as the lowering of DTR can be well-coordinated with the start of the upload.
 This setup has other implications. When the Uno is connected to either a computer running Mac OS X or Linux, it resets each time a connection is made to it from software (via USB). For the following half-second or so, the bootloader is running on the Uno. While it is programmed to ignore malformed data (i.e. anything besides an upload of new code), it will intercept the first few bytes of data sent to the board after a connection is opened. If a sketch running on the board receives one-time configuration or other data when it first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second after opening the connection and before sending this data.
 The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on either side of the trace can be soldered together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable the auto-reset by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum thread for details.
 USB Overcurrent Protection
 The Arduino Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USB ports from shorts and overcurrent. Although most computers provide their own internal protection, the fuse provides an extra layer of protection. If more than 500 mA is applied to the USB port, the fuse will automatically break the connection until the short or overload is removed.
 Physical Characteristics
 The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the USB connector and power jack extending beyond the former dimension. Four screw holes allow the board to be attached to a surface or case. Note that the distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multiple of the 100 mil spacing of the other pins.
 http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1213719666/all
 http://www.arduino.cc/cgi-bin/yabb2/YaBB.pl?num=1213719666/all
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