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Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat dan 

karunia-Nya buku Dasar-Dasar Programmable Logic Controller (PLC): Teori, 

Pemrograman, dan Aplikasi Industri ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Buku ini lahir dari kebutuhan akan sumber belajar yang mampu menjelaskan 

konsep dan penerapan PLC secara sistematis, sehingga dapat membantu 

pembaca memahami salah satu teknologi yang menjadi tulang punggung 

otomasi industri modern. 

Transformasi industri yang semakin mengarah pada digitalisasi dan 

otomatisasi menuntut sumber daya manusia untuk memiliki kompetensi yang 

relevan dengan perkembangan teknologi. PLC telah digunakan secara luas 

dalam berbagai sektor industri karena kemampuannya dalam mengendalikan 

proses secara efektif, fleksibel, dan andal. Oleh karena itu, pemahaman 

mengenai prinsip kerja, perangkat keras, logika pemrograman, hingga 

implementasinya menjadi bekal penting bagi mahasiswa, pendidik, teknisi, 

maupun praktisi industri. 

Buku ini disusun secara bertahap, dimulai dari konsep-konsep dasar 

hingga materi yang lebih aplikatif. Setiap bab dirancang untuk memberikan 

pemahaman yang saling berkaitan sehingga pembaca dapat mengikuti proses 

pembelajaran secara lebih mudah dan terarah. Selain aspek teoritis, buku ini 

juga memperkenalkan berbagai instruksi dan perangkat yang umum 

digunakan dalam pemrograman PLC di lingkungan industri. 

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan. Oleh 

karena itu, kritik, saran, dan masukan yang membangun sangat diharapkan 

sebagai bahan perbaikan pada penyusunan berikutnya. Semoga buku ini 

dapat memberikan manfaat bagi pembaca, memperluas wawasan di bidang 

otomasi industri, serta menjadi salah satu referensi yang mendukung 

pengembangan pendidikan dan praktik keteknikan di Indonesia. Akhir kata, 

kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh penulis, editor, dan berbagai 

pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku ini. Semoga karya ini 

KATA PENGANTAR 
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dapat menjadi sarana berbagi ilmu pengetahuan dan memberikan kontribusi 

positif bagi kemajuan dunia pendidikan dan industri. 

 

Bandung, Agustus 2026 
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PENDAHULUAN PLC 

 
A. PENGERTIAN PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC) 

Programmable Logic Controller (PLC) merupakan perangkat kontrol berbasis 

komputer industri yang dirancang untuk mengendalikan berbagai proses 

otomatis dalam lingkungan manufaktur maupun industri proses. PLC 

dikembangkan untuk menggantikan sistem kontrol berbasis relay 

elektromekanik yang memiliki kelemahan berupa pengkabelan yang 

kompleks, sulit dimodifikasi, dan membutuhkan perawatan yang relatif 

tinggi. Dengan dukungan mikroprosesor dan perangkat lunak pemrograman, 

PLC mampu memproses data secara cepat dan akurat sehingga berbagai 

proses industri dapat dikendalikan secara otomatis (Rabiee, 2021). Sebagai 

komputer khusus untuk pengendalian, PLC dirancang lebih tangguh 

dibandingkan komputer umum karena mampu beroperasi dalam kondisi 

lingkungan yang penuh getaran, debu, kelembapan, perubahan suhu, dan 

gangguan elektromagnetik. Menurut Herdiana et al. (2024), karakteristik 

tersebut memungkinkan PLC bekerja secara kontinu selama 24 jam dan 

menjadi komponen utama dalam sistem otomasi industri modern. Prinsip 

kerjanya dimulai dari pembacaan sinyal masukan yang berasal dari sensor, 

kemudian data diproses sesuai program yang tersimpan dalam memori, dan 

hasilnya diteruskan ke berbagai aktuator seperti motor, kontaktor, katup 

pneumatik, maupun alarm sehingga proses pengendalian dapat berlangsung 

secara real-time (Hughes, 2021). 
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SISTEM BILANGAN 

 
A. PENDAHULUAN SISTEM BILANGAN 

Sistem bilangan merupakan fondasi utama dalam dunia komputasi dan 

otomasi industri, khususnya dalam pengoperasian Programmable Logic 

Controller (PLC). Pemahaman yang mendalam tentang sistem bilangan tidak 

hanya penting bagi para insinyur elektronika, tetapi juga bagi siapa saja yang 

bekerja dengan sistem digital modern. Dalam kehidupan sehari-hari, manusia 

terbiasa menggunakan sistem bilangan desimal (basis 10), namun mesin-

mesin digital seperti komputer dan PLC beroperasi menggunakan 

representasi bilangan yang sangat berbeda (Petruzella, 2023). 

Sistem bilangan dalam konteks teknik digital mencakup berbagai basis 

yang masing-masing memiliki karakteristik dan kegunaan tersendiri. Setiap 

sistem bilangan didefinisikan oleh basisnya (radix), yang menentukan jumlah 

simbol berbeda yang digunakan dalam representasi numerik. Pemilihan 

sistem bilangan yang tepat sangat berpengaruh terhadap efisiensi pengolahan 

data, kemudahan konversi, dan keandalan sistem secara keseluruhan (Bolton, 

2021). 

Dalam dunia industri modern, integrasi sistem PLC dengan berbagai 

perangkat digital membutuhkan pemahaman komprehensif tentang sistem 

bilangan. PLC yang digunakan untuk mengotomatisasi proses manufaktur, 

pengendalian mesin, dan sistem pengaman harus mampu 
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PERANGKAT INPUT DAN OUTPUT 

 
A. PENDAHULUAN PERANGKAT I/O 

Perangkat input/output (I/O) merupakan komponen penting dalam sistem 

PLC karena berfungsi sebagai penghubung antara proses fisik dan unit 

pemrosesan PLC. Sinyal yang digunakan umumnya terdiri atas sinyal analog, 

diskrit, dan digital. Sinyal analog bersifat kontinu untuk merepresentasikan 

besaran seperti suhu atau tekanan, sinyal diskrit menunjukkan kondisi biner 

hidup/mati, dan sinyal digital berupa rangkaian pulsa yang membawa 

informasi numerik. Karena CPU PLC bekerja menggunakan logika digital, 

diperlukan modul I/O yang mengonversi, mengondisikan, dan mengisolasi 

sinyal dari sensor dan aktuator agar dapat diproses dengan aman (Petruzella, 

2023; Bolton, 2021; Hackworth & Hackworth, 2022). 

 

B. DISCRETE I/O (INPUT/OUTPUT DISKRIT) 

Discrete I/O menangani sinyal biner yang hanya memiliki dua kondisi: on 

atau off. Jenis I/O ini paling umum digunakan karena mayoritas perangkat 

kontrol seperti tombol tekan, limit switch, lampu indikator, kontaktor, dan 

solenoid beroperasi dalam mode on/off. Modul input diskrit tersedia dalam 

berbagai rentang tegangan: AC 120V, AC/DC 24V, DC 12V, dan TTL 5V, 

sehingga PLC dapat terhubung langsung dengan perangkat dari berbagai 

produsen (Petruzella, 2023; Bolton, 2021). 
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DASAR-DASAR LOGIKA DALAM PLC 

 
Programmable Logic Controller (PLC) merupakan perangkat kontrol digital 

yang dirancang untuk mengotomatisasi proses industri melalui penggunaan 

logika yang terprogram. Sebelum memahami pemrograman PLC secara 

mendalam, seorang teknisi atau programmer perlu memahami konsep dasar 

logika digital yang menjadi fondasi seluruh operasi PLC. Logika digital 

berfungsi sebagai dasar pengambilan keputusan dalam sistem kontrol 

otomatis, baik dalam bentuk pengendalian motor, conveyor, sistem 

pengemasan, maupun proses manufaktur yang lebih kompleks. 

Konsep logika dalam PLC berasal dari sistem logika relay konvensional 

yang sebelumnya digunakan dalam rangkaian kontrol hardwired. 

Perkembangan teknologi memungkinkan fungsi-fungsi logika tersebut 

diprogram ke dalam PLC sehingga sistem menjadi lebih fleksibel, mudah 

dimodifikasi, dan memiliki tingkat keandalan yang lebih tinggi. Menurut 

Petruzella (2023), pemahaman mengenai gerbang logika, aljabar Boolean, dan 

instruksi logika merupakan kompetensi dasar yang wajib dimiliki sebelum 

mempelajari bahasa pemrograman PLC. 
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PLC HARDWARE: 

PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER 

 
A. CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT) 

Hal yang paling penting dalam PLC adalah Central Processing Unit atau 

CPU. CPU merupakan otak dari PLC yang terdiri dari: 

• Prosessor 

• Sistem Memori 

• Catu Daya 

 

 
Gambar 5.1 Struktur CPU PLC 
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METODE PEMROGRAMAN  

PLC DAN RELAY INTERNAL 

 
A. PENDAHULUAN BAHASA PEMROGRAMAN PLC 

Programmable Logic Controller (PLC) merupakan perangkat komputasi 

industri yang diprogram menggunakan berbagai bahasa pemrograman yang 

telah distandarisasi secara internasional. Standar IEC 61131-3 yang diterbitkan 

oleh International Electrotechnical Commission merupakan standar utama yang 

mendefinisikan lima bahasa pemrograman PLC yang diakui secara global. 

Adopsi standar ini memungkinkan portabilitas program dan kompatibilitas 

antar platform PLC dari berbagai produsen (Bolton, 2021). 

Sebelum adanya standarisasi IEC 61131-3, setiap produsen PLC 

mengembangkan bahasa pemrograman proprietary mereka sendiri, yang 

mengakibatkan program yang ditulis untuk satu merek PLC tidak dapat 

digunakan pada merek lain. Kondisi ini menyulitkan teknisi dan insinyur 

yang harus bekerja dengan berbagai sistem PLC dari produsen yang berbeda. 

Standar IEC 61131-3 hadir sebagai solusi dengan menetapkan sintaks, 

semantik, dan elemen bahasa yang konsisten untuk semua platform PLC (Parr, 

2021). 
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PENGEMBANGAN DIAGRAM 

PENGAWATAN FUNDAMENTAL  

PLC DAN PROGRAM LADDER LOGIC 

 
A. PERANGKAT KONTROL ELEKTROMAGNETIK, KONTAKTOR, 

DAN MOTOR STARTER 

Sistem otomasi industri berbasis Programmable Logic Controller (PLC) 

sangat bergantung pada interaksi dinamis antara modul kontrol elektronik 

bertegangan rendah dengan perangkat daya bertegangan tinggi di lapangan. 

Komponen interkoneksi paling mendasar yang menjembatani kedua domain 

ini adalah relai kontrol elektromagnetik (electromagnetic control relay). Relai 

bekerja menggunakan prinsip induksi elektromagnetik murni, di mana 

pemberian energi tegangan pada kumparan (coil) akan menciptakan medan 

magnet kuat untuk menarik armature mekanis. Pergerakan armature ini secara 

langsung mengubah posisi kontak sakelar internal dari keadaan alami 

Normally Open (NO) menjadi tertutup, atau sebaliknya dari keadaan Normally 

Closed (NC) menjadi terbuka. 
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TIMER DAN COUNTER PADA 

PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC) 

 
A. DASAR-DASAR TIMER PADA PLC 

1. Pengertian Timer 

Timer merupakan instruksi PLC yang digunakan untuk menghasilkan 

fungsi penundaan waktu dalam suatu sistem kendali otomatis. Timer 

memungkinkan PLC mengatur kapan suatu keluaran harus aktif atau tidak 

aktif berdasarkan interval waktu tertentu. Penggunaan timer menjadi sangat 

penting dalam sistem otomasi industri karena banyak proses produksi 

membutuhkan urutan kerja yang dikendalikan oleh waktu. 

Jenis timer yang ditemukan dalam modul pembelajaran PLC meliputi timer 

on-delay, timer off-delay, timer pulse, timer retensif, dan timer kaskading. Masing-

masing memiliki karakteristik yang berbeda sesuai kebutuhan proses industri. 
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PEMROGRAMAN FUNCTION BLOCK 

DIAGRAM (FBD) PADA SMART RELAY ZELIO 

 
Smart Relay Zelio merupakan perangkat kontrol yang banyak digunakan 

pada sistem otomasi skala kecil hingga menengah karena kemudahan 

pemrogramannya. Salah satu bahasa pemrograman yang didukung adalah 

Function Block Diagram (FBD), yang menggunakan blok-blok fungsi grafis 

saling terhubung sehingga lebih mudah dipahami dibandingkan 

pemrograman berbasis teks. 

FBD diadopsi dari standar IEC 61131-3 dan banyak digunakan pada 

Programmable Logic Controller (PLC). Setiap blok fungsi merepresentasikan 

operasi tertentu seperti logika, timer, counter, komparator, maupun operasi 

matematika. Hubungan antarblok membentuk algoritma yang mampu 

mengendalikan proses secara otomatis. 

Lingkungan pemrograman FBD pada Zelio Soft dilengkapi fasilitas input 

diskrit, input analog, fungsi logika, fungsi standar, timer, counter, serta 

keluaran digital dan analog yang memungkinkan perancangan berbagai 

aplikasi otomasi industri (Bolton, 2021) 
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INSTRUKSI DASAR PEMROGRAMAN  

PLC OMRON MENGGUNAKAN DIFU,  

DIFD, CMP, KEEP, DAN MOV 

 
Programmable Logic Controller (PLC) merupakan perangkat kendali industri 

yang dirancang untuk mengotomatisasi berbagai proses produksi secara 

efisien, fleksibel, dan andal. Dalam implementasinya, PLC tidak hanya 

menggunakan instruksi logika dasar seperti AND, OR, dan NOT, tetapi juga 

menyediakan instruksi lanjutan yang mampu menangani kebutuhan kontrol 

yang lebih kompleks. Pada perangkat PLC Zelio, beberapa instruksi yang 

sering digunakan dalam pengembangan sistem otomasi adalah Differentiation 

Up (DIFU), Differentiation Down (DIFD), Compare (CMP), Keep (KEEP), dan 

Move (MOV). 

Instruksi-instruksi tersebut memungkinkan sistem melakukan deteksi 

perubahan sinyal, membandingkan data numerik, mempertahankan kondisi 

keluaran, serta memindahkan data antar register. Pemahaman terhadap 

fungsi dan implementasi instruksi ini menjadi kompetensi penting bagi 

mahasiswa, teknisi, maupun praktisi industri yang bergerak di bidang 

otomasi dan sistem kendali. Penguasaan instruksi lanjutan memberikan 

kemampuan untuk merancang program yang lebih efisien, akurat, dan sesuai 

dengan kebutuhan proses industri modern (Bolton, 2021). 

 

BAB  

10 



 

 

 

 
 

INSTRUKSI LANJUTAN  

PEMROGRAMAN PLC OMRON:  

IL, ILC, JMP, JME, SET DAN RESET 

 
Dalam pemrograman Programmable Logic Controller (PLC), selain instruksi 

dasar seperti logika AND, OR, dan timer/counter, terdapat sejumlah instruksi 

lanjutan yang sangat berguna untuk membangun program kendali yang lebih 

terstruktur, efisien, dan aman. Instruksi-instruksi tersebut memungkinkan 

perancang sistem untuk mengatur alur eksekusi program secara dinamis 

sesuai kondisi proses yang berjalan. 

Bab ini membahas empat kelompok instruksi lanjutan pada PLC OMRON, 

yaitu: Interlock (IL) dan Interlock Clear (ILC) untuk penguncian blok program, 

Jump (JMP) dan Jump End (JME) untuk pelompatan program, serta Set (SET) 

dan Reset (RSET) untuk pengendalian bit secara mandiri. Pemahaman dan 

penguasaan instruksi-instruksi ini merupakan kompetensi penting bagi 

mahasiswa dan teknisi yang bekerja di bidang otomasi industri (Bolton, 2021). 

 

A. INSTRUKSI IL DAN ILC PADA PLC OMRON 

1. Konsep Dasar IL dan ILC 

Instruksi IL (Interlock) dan ILC (Interlock Clear) digunakan untuk mengunci 

atau membekukan blok program secara kondisional. IL berfungsi sebagai 
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INSTRUKSI ARITMATIKA  

PLC OMRON: ADD, SUB, MUL, DAN DIV 

 
Perkembangan sistem otomasi industri tidak hanya menuntut 

kemampuan pengendalian logika digital, tetapi juga kemampuan melakukan 

pengolahan data numerik secara cepat dan akurat. Dalam berbagai aplikasi 

industri, Programmable Logic Controller (PLC) sering digunakan untuk 

melakukan perhitungan matematis yang berkaitan dengan produksi, 

pengukuran, pengendalian proses, serta pengolahan data sensor. Untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut, PLC menyediakan berbagai instruksi 

aritmatika yang memungkinkan pengguna melakukan operasi penjumlahan, 

pengurangan, perkalian, dan pembagian secara langsung di dalam program 

kontrol. 

Pada PLC OMRON dan berbagai PLC industri lainnya, instruksi 

aritmatika yang paling sering digunakan adalah ADD (Addition), SUB 

(Subtraction), MUL (Multiplication), dan DIV (Division). Keempat instruksi ini 

menjadi fondasi dalam pengolahan data numerik karena mampu mendukung 

perhitungan kapasitas produksi, pengendalian level tangki, perhitungan 

kecepatan mesin, pengolahan data sensor analog, serta berbagai aplikasi 

otomasi berbasis Industry 4.0. Pemahaman terhadap prinsip kerja dan 

implementasi instruksi aritmatika sangat penting untuk menghasilkan sistem 

kontrol yang akurat, efisien, dan mampu beradaptasi dengan kebutuhan 

industri modern (Bolton, 2021). 
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INCREMENT DAN DECREMENT  

PADA PEMROGRAMAN PLC OMRON 

 
Instruksi increment dan decrement merupakan bagian penting dalam 

pemrograman Programmable Logic Controller (PLC) karena digunakan untuk 

melakukan operasi penambahan dan pengurangan nilai data secara otomatis. 

Kedua instruksi ini banyak diterapkan pada sistem otomasi industri yang 

membutuhkan fungsi pencacahan, pengendalian jumlah produk, pengaturan 

siklus kerja mesin, serta pemantauan proses produksi secara real-time. Dalam 

lingkungan industri modern, penggunaan instruksi increment dan decrement 

memungkinkan pengolahan data yang lebih sederhana dibandingkan operasi 

aritmetika kompleks karena hanya melibatkan penambahan atau 

pengurangan satu satuan pada setiap siklus eksekusi. 

Pada PLC Omron maupun PLC lain yang mendukung standar IEC 61131-3, 

instruksi increment umumnya digunakan untuk meningkatkan nilai suatu 

register atau word data, sedangkan decrement digunakan untuk mengurangi 

nilai register tersebut. Kedua instruksi ini sering dikombinasikan dengan 

sensor, timer, counter, dan sistem pengawasan produksi sehingga dapat 

membantu meningkatkan efisiensi proses manufaktur. Menurut Bolton (2021), 

penggunaan operasi penambahan dan pengurangan sederhana merupakan 

dasar bagi pengembangan logika kontrol yang lebih kompleks dalam sistem 

otomasi industri. 
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DASAR PEMROGRAMAN  

DAN FUNGSI LANJUTAN  

PADA PLC SCHNEIDER MENGGUNAKAN 

ECOSTRUXURE MACHINE EXPERT BASIC 

 
Perkembangan teknologi otomasi industri telah mendorong penggunaan 

perangkat lunak pemrograman PLC yang semakin terintegrasi dan mudah 

digunakan. Salah satu perangkat lunak yang banyak digunakan dalam 

lingkungan industri adalah Ecostruxure Machine Expert Basic, yaitu platform 

pemrograman yang dikembangkan oleh Schneider Electric untuk mendukung 

pengembangan aplikasi kontrol berbasis PLC. Perangkat lunak ini 

menyediakan berbagai objek pemrograman, fungsi logika, timer, counter, serta 

pengelolaan data yang memungkinkan pengguna membangun sistem kontrol 

secara efektif dan efisien. 

Dalam pemrograman PLC, pemahaman mengenai objek memori, objek I/O, 

objek word, floating point, operator logika, timer, dan counter merupakan 

fondasi utama untuk membangun aplikasi otomasi yang andal. Setiap elemen 

tersebut memiliki fungsi spesifik dalam pengolahan data dan pengendalian 

proses industri. Menurut Bolton (2021), penguasaan struktur memori dan 

fungsi dasar PLC merupakan langkah awal yang menentukan keberhasilan 

implementasi sistem otomasi modern. 
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