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Hasil Pembelajaran

® Umum

= Mahasiwa mampu untuk melakukan proses perancangan
sistem otomasi, sistem mesin NC, serta merancang dan
mengimplementasikan sistem kontrol logika.

® Khusus

= Memahami jenis-jenis peralatan pengendali: utama
/pengarah, saklar, transducer, sensor dan aktuator
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Peralatan Pengendali di Industri

1. Peralatan Pengendali Utama dan Pengarah (1)

= Peralatan pengendali adalah komponen yang mengatur daya
yang dikirimkan ke suatu beban elektrik tertentu. Semua
komponen yang dipergunakan dalam sirkit pengendali (motor)
dapat diklasifikasikan menjadi pengendali utama (motor) dan
pengendali pengarah (motor).

= Peralatan Pengendali Utama (Primary Control Device), seperti
kontaktor (motor), starter, dan controller menghubungkan
beban ke garis listrik.

= Peralatan Pengendali Pengarah (Pilot Control Device), seperti
relay, atau peralatan yang mengaktivasi sirkit daya,
mengarahkan operasi dari peralatan lainnya.

= Contoh: pushbuttons, flow switches, pressure switches dan

thermostat.
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Peralatan Pengendali di Industri

1. Peralatan Pengendali
Utama dan Pengarah (2)

= Peralatan ini jangan
dipergunakan untuk
menghidupkan /
mengalirkan daya yang
besar, kecuali
peralatannya memiliki

spesifikasi yang
memungkinkan.

Flow switch [ |

Hl

= Kontaktor yang dipilih baik
pengendali utama ataupun
pengendali pengarah
harus memiliki kapabilitas
untuk mengalirkan arus
tertentu yang akan
dihubungkan.
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2. Saklar Manual

e Saklar manual adalah saklar yang dikendalikan
dengan menggunakan tangan, contoh toggle
switch, slide switch, rocker switch, DIP switches,
rotary switch, thumbwheel switches, selector
switch, pushbutton switches, drum switch.
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2. Saklar Manual

® Toggle Switch

= Saklar ini menggunakan aksi posisi untuk menghasilkan
suatu hubungan y

o— —o0 _ o—
SPST DPOT
(2) Single pole (b) Singla pole (c) Douole
single throw double throw single m {ﬂm m

® Slide Switch

= Saklar ini menggunakan aksi luncur yang sederhana untuk
menghasilkan suatu hubungan. Saklar ini sering
dipergunakan sebagai saklar pilih untuk memilih operasi
tipe HIGH atau LOW, jadi saklar ini terdapat 3 pilihan,
biasanya OFF, HIGH, atau LOW
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2. Saklar Manual

* Rocker Switch

= Merupakan hasil modifikasi dari
slide switch. Dengan menekan
pada satu sisi dari saklar akan
mengakibatkan luncuran meluncur Open

ke bagian lainnya. (a) Rocker type

* DIP Switches

= DIP: Dual in Package. Merupakan 1 2 3 4
saklar kecil yang didesain untuk

5 6 7
disatukan pada papan sirkit. tlJ tl) <‘J
Dalam satu DIP Switches ini \ ¥ x ¥ x \? X
terdapat beberapa saklar. Bentuk

dari DIP Switches ini biasanya bisa e
terdiri dari toggle switch, atau (b) Switching arrangement
rocker switch, atau slide switch.
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2. Saklar Manual

® Rotary Switch

= Saklar ini dipergunakan untuk operasi switching yang
lebih kompleks, seperti yang terdapat pada osciloskop
dan multimeter. Saklar ini juga sering disebut sebagai
wafer switch.

(a) Waler diagram—one pole, (b) Swilching arrangement (¢) Mulli-deck
positions )

seven
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2. Saklar Manual

® Thumbwheel Switch

= Merupakan switch yang dipergunakan dalam peralatan
komputer-pengendali untuk memberikan informasi dari
operator ke komputer. Keluaran dari saklar ini biasanya dalam
bentuk BCD (Binary-Coded Decimal), desimal, ataupun
hexadesimal, yang bisa digunakan untuk komunikasi komputer.

Sl =2 S
- [ 77T E=
0=
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2. Saklar Manual

® Selector Switch

= Saklar ini diaktifkan
dengan cara memutar
kenop yang ada ke
kanan ataupun ke Kiri.
Saklar ini memiliki
beberapa posisi, yang
setelah diputar bisa
berhenti pada posisi
tersebut ataupun
kembali ke posisinya Siop
semula

(8) Control circuit for selecior swilch used lor reversing
girection of rolation af a motor
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2. Saklar Manual

® Pushbutton Switch

= Terdiri dari dua jenis, yaitu NO dan NC,
untuk NO, jika saklar ini ditekan, maka akan
mengalirkan arus, namun jika dilepaskan,
maka arus akan berhenti mengalir,
sedangkan untuk model NC adalah

sebaliknya
: , (¢) Pushbutton station consists of
alo one of more pushbuttons in a
J— Normally open (NO) pushbutio: b °° b common enclosure
o o O
‘\\
QJ-O y closed (NC)
Q-LQ Break-make pushbution
o 0
Note: i NC rep the
electrical state of the swilch Conacts when
Ihe swilch is nol actuated

R . (d) Plastic contact block houses the
() Pushbution symbols (Mcbron.rhu:.mml;mmm swilchin of the o

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .

Departemen Teknik Industri FTI-1TB

2. Saklar Manual

® Drum Switch

= Saklar ini terdiri dari kontaktor yang bisa digerakkan
yang dipasang pada suatu sumbu putar. Saklar ini
biasanya dipakai untuk menghidupkan dan kemudian
memutar balik motor, motor satu fasa yang memiliki
kemampuan berputar balik (CW dan CCW), DC Shunt
motor, serta compound wound motors.

=2

(d) Three-phase molor reversing—wining diagram
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3. Saklar Mekanik

e Saklar ini merupakan saklar yang digerakkan
otomatis melalui tekanan, posisi, ataupun
temperatur.

® Contoh : limit switches, microswitches,
temperature switches, pressure switches dan
juga level switches.
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3. Saklar Mekanik

® Limit switch

= Merupakan saklar yang paling umum e
digunakan di industri. Saklar ini akan
beroperasi jika batasan yang ditentukan
telah dicapai, dan biasanya digerakkan
dengan semacam mekanisme kontak
seperti cam. Biasanya dipergunakan
dalam sirkit pengendali pada mesin untuk
mengatur penghidupan, mematikan (b) Operation
ataupun memutar arah gerak motor.

Normally open  —O~g o— i
mﬂymn O~

Nommally clogad —O—-—a0—

(& Wﬂwlﬂfﬂlﬂhgmduom a motor in)
Normalty closed —o—=f 0— mmwm?;px‘m
heid open wm
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3. Saklar Mekanik

* Microswitch

= Microswitch ini merupakan saklar "snap-acting" yang
ditempatkan dalam kemasan yang kecil. Dalam saklar ini,
proses switching sebenarnya terjadi dengan kecepatan yang
konstan, dan tidak dipengaruhi oleh kecepatan gerak mekanik
aktivasinya.

B
r
T

A
57

{#) Typical snciosure

=t |
[ =
Roses leal—iow-lorce Panei-mount roller plungei—  Lavir—vary kow Iocce, Parel-mount e —
arge movement BCHASCN  BCILALON by cama. mmzmm haarvy duty o
of skow cama. Cam riss
should nol sxceed 30°

| L

'H?n‘“\ Ay H"=|D A

Lai—iowr-lome miow Fin
o moving [plungec—in-ing motion  Roler lewet—uwery kow lorcs, EMI"W—

{B) Switch actustors.
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3. Saklar Mekanik

* Temperature Switch atau
Thermostat
= Thermostat ini dipergunakan
untuk mengindra perubahan
temperatur. Saklar ini akan aktif
jika terjadi perubahan _

. g
temperatur sampai pada level w
tertentu. Saklar ini akan (e) Switch and symbols

membuka ataupun menutup jika
suhu yang ditentukan tercapai.

(b} Temperaturo switch used to
automalicalty control a molor
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® Pressure Switches

3. Saklar Mekanik

Dipergunakan untuk mengendalikan
tekanan dari cairan ataupun gas.
Biasanya didesain untuk membuka
ataupun menutup kontaktor pada saat
tekanan tecapai. Saklar ini merupakan
saklar yang dioperasikan secara
pneumatik (udara).

Symbois
—O;I\O-—MOW

Hang

OFF

s o«
Pragsue swich

{c) Staner operated by pressure switch
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® | evel Switches

“— Swilch

3. Saklar Mekanik

Dipergunakan untuk mengukur
ketinggian dari cairan. Naik dan
turunnya pelampung secara
mekanik akan mengaktifkan dan
mematikan level switch ini.
Biasanya dipergunakan untuk -'-OE O— NO contact
pompa air, membuka dan

menutup pipa saluran solenoid

untuk mengontrol aliran cairan. _%D_ NC contact

L

iz

(&) Two-wire level swilch control of starter
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4. Transducer & Sensor

* Tranducers adalah peralatan yang dapat mengubah energi
dari satu bentuk ke bentuk lainnya.
= Tranducers dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu:
1. Input Tranducers. Electric-Input Tranducers mengubah energi
non-listrik seperti suara, cahaya menjadi energi listrik.
2. Output Tranducers. Electric-Output Tranducers merupakan
kebalikan dari Electric-Input Tranducers.
= Terdapat tipe-tipe tranducers yang dipergunakan untuk
mengkonversi energi mekanik, magnetik, panas, optik,
ataupun kimia menjadi arus dan tegangan listrik.

- Elecuonic
Poa L L
gt UsAsducer Output ransducer
" CONveAs bound enorgy convens ekecirical
G Macincal aneigy enargy 1o sound anei
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4. Transducer & Sensor

® Sensor adalah
peralatan yang
dipergunakan untuk
mendeteksi
ataupun mengukur
ukuran dari
sesuatu. Sensor
umumnya
dikategorikan
menurut apa yang
diukur dan sangat
berperan penting
dalam proses
pengendali
manufaktur
modern.

(Courtasy of Keyence Corp. of America)
[acturing control (b) Sensors provide equivalent of eyes, ears,
(a) Sensors used in manuf .m“ -+ nose, and longue 10 MICTOprocessor braln
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4. Transducer & Sensor

® Proximity Sensor
= Merupakan sensor yang mendeteksi keberadaan dari suatu
objek tanpa melakukan kontak fisik.
= Proximity sensor ini akan dipergunakan dalam kondisi :

— Objek yang akan dideteksi terlalu kecil.

— Respons cepat dan kecepatan switching diperlukan, misalnya
dalam menghitung, ataupun ejection control applications.
Objek harus diindra melalui pembatas non metalik, seperti kaca,
plastik dan kartor kertas.

— Lingkungan yang berbahaya, dimana sistem terproteksi dengan
baik, dan tidak diharapkan adanya kontak mekanik.
— Jika dibutuhkan saklar yang panjang umur dan andal
— Sistem pengendali elektronik cepat yang membutuhkan signal
masukan bebas pantulan.
= Inductive Proximity Sensor adalah peralatan sensor yang
diaktifkan oleh objek logam.
— Inductive Sensor ini dapat diaktifkan baik dalam posisi aksial
ataupun radial.
= Capacitive Proximity Sensor adalah sensor yang diaktifkan
oleh material konduktif ataupun non-konduktif, seperti kayu,
plastik, cairan, gula, tepung, ataupun gandum.
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4. Transducer & Sensor

® Inductive Proximity Sensor

{a) Inductive sensor operation

{b) Barrel-type physical appearance (¢) Typical application

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4
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4. Transducer & Sensor

*® Capacitive Proximity Sensor

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4

Departemen Teknik Industri FTI-1TB

4. Transducer & Sensor

® Magnetic switch (reed
relay)

= Switch magnetic atau

sering juga disebut SheSibe B coad
sebagai reed-relay. Sensor
ini terdiri dari dua plat
kontak yang terproteksi f
Common
penuh dalam ruang kaca it M

yang mempunyai gas
proteksi. Reed relays ini
cepat, lebih andal, dan Magret

menghasilkan E

penyimpangan yang lebih o
kecil dibandingkan dengan ?—E_O
saklar elektromekanik

konvensional.
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4. Transducer & Sensor

® Sensor cahaya yang paling sering dijumpai adalah photovoltaic
atau sel solar, dimana peralatan ini mengkonversi energi cahaya
menjadi energi listrik.

® Photoconductive (Photoresistive) cell merupakan salah satu
tranducers cahaya yang sering dipergunakan. Energi cahaya yang
jatuh pada sel photoconductive akan mengakibatkan perubahan
resistansi pada sel, jika cahaya sedang gelap, maka resistansi
akan tinggi, demikian juga sebaliknya.

Photoconductive cell

A\
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4. Transducer & Sensor

P Terdapat dua tlpe Diffussd-Refiective Retro-Reflective
utama dari sensor v I*W‘l Pegeker I*mmﬁ"’ﬂ
photoelektrik ini, yaitu: EZZzn

1. Reflective-type
photoelectric sensor,
dipergunakan untuk
mendeteksi cahaya
yang dipantulkan dari
objek

2. Through-beam
photoelectric sensor,
dipergunakan untuk
mengukur perubahan
kuantitas cahaya yang
diakibatkan dari
adanya objek yang
melewati aksis
optiknya.

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

Fasilitas yang disediakan oleh sensor photoelektrik
antara lain :

1. Deteksi non-kontak. Proses deteksi ini tidak akan
mengakibatkan kerusakan baik pada target ataupun
sensor.

2. Deteksi target virtual dari segala material. Proses
deteksi ini didasarkan atas jumlah cahaya yang
diterima, atau perubahan dalam jumlah cahaya yang
dipantulkan. Metoda ini  memungkinkan untuk
mendeteksi target yang terbuat dari berbagai
material, misalnya kaca, logam, plastik, kayu ataupun
cairan.

3. Jarak deteksi yang jauh. Reflective-Type
PhotoElectric Sensor mampu mendeteksi sampai
jarak 1 (satu) meter, sedangkan Through-Beam
PhotoElectric Sensor mampu memdeteksi sampai
jarak 10 (sepuluh) meter.

4. Diskriminasi warna. Sensor ini memiliki kemampuan
untuk mendeteksi cahaya dari objek berdasarkan
reflektansi dan penyerapan cahaya dari warna
tersebut.

5. Deteksi dengan keakuratan tinggi. Dengan istem
optikal yang unik dan sirkit elektronik presisi
memungkinkan deteksi objek dengan keakuratan
tinggi.

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4
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4. Transducer & Sensor

e Bar-Code Bartode

= Teknologi Bar-Code adalah yang paling
banyak diimplementasikan di industri,
biasanya dipergunakan untuk
memasukkan data secara cepat, dan

= Simbol Bar-Code terdiri dari 30 karakter
yang dienkodekan menjadi bentuk yann
bisa dibaca mesin.

menyerap cahaya, sehingga bagian yar
putih akan memantulkan cahaya, photc
detector akan mengumpulkan cahaya
dalam bentuk signal elektronik, decode
yang menerima signal tersebut akan
dikonversikan menjadi karakter yang
direpresentasikan oleh simbol bar-code
tersebut

= Scanner Bar-Code adalah alat yang
dipergunakan untuk mengoleksi data.
Sumber cahaya dari scanner akan
memancarkan cahaya ke bar-code,
kemudian bagian yang hitam akan
0777498312345

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4
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Quiet zone

12
b checkdgn

ltem number

Manufacturer number
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4. Transducer & Sensor

* Hall-Effect Sensors

= Sensor ini didesain untuk

mendeteksi keberadaan dari
objek magnetik, biasanya
magnet permanen. Biasanya
digunakan untuk mensinyalir
posisi dari komponen, dan
sensor ini memiliki tingkat
ketelitian yang tinggi.

“¢) intatmced o debving an LED indicaie
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4. Transducer & Sensor

® Ultrasonic Sensors

= Sensor ini dioperasikan dengan -—
mengirimkan gelombang suara pada 4=20mA
target dan mengukur waktu yang
dibutuhkan oleh gelombang untuk
memantulkan kembali. Waktu yang inches
dibutuhkan oleh gema untuk
kembali ke sensor adalah
proporsional terhadap jarak dan
tinggi dari objek, karena suara
memiliki kecepatan yang tetap.
Reflektivitas dari gelombang suara
di permukaan cairan akan sama
dengan permukaan padat, tapi pada
tekstil dan foams, gelombang akan
diserap.

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4
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4. Transducer & Sensor

® Pressure Sensors

= Strain Wire Gauge Transducer akan mengkonversi
tegangan mekanik menjadi signal elektrik.

— Prinsip yang diterapkan adalah mengikuti prinsip bahwa
konduktor akan memiliki resistansi yang berbeda pada sisi
panjang ataupun mendatarnya.

— Gaya yang dikenakan pada bidang ukur akan
menyebabkan bidang membengkok, bengkokan ini akan
mendistorsi ukuran bidang, dan akan terjadi perubahan
resistansi.

— Perubahan resistansi ini akan disinyalir oleh sirkit yang
ada.

= Strain Gauge Load Cells biasanya terbuat dari baja dan
bidang ukur tegangan yang sensitif.

| ) __ TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

Force spplied
10 ghuge

® Strain wire gauge

(@) Wire type 1B) Fod type

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

® Semiconductor strain gauge

menggunakan piezoelectric crystal sebagai elemen
pengindraannya. Jika kristal diberi gaya, maka bentuk kristal
akan berubah dan menghasilkan tegangan pada terminal
keluaran dari kristal, jenis strain gauge ini memiliki sensitivitas
yang lebih tinggi dibandingkan dengan strain wire gauge.

0

Pressure
transgucer
(&) When force is applied, the shape of the (b) Typical application—measuring level of a
crystal changes and develops a voltage at tank
its output terminals

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

*® Displacement Tranducers

Displacement mengacu pada posisi suatu ofjek fisik terhadap
suatu titik referensi tertentu. Displacement Tranducers bisa
linear (straight-line) ataupun angular (rotary). Potensiometer
dapat dipergunakan untuk mengukur perubahan linear
ataupun angular.

Oulput T —
O AAAAA~—0 M I— - -—1:!%-4\1:;
@

Moten h—_'“hm‘:.., _?D/—A Fﬁ/&é

input shak voltage
(a) Linear displacemant polentiometer

Excitation I‘ Input shatt

(b) Angulas displacement polaniioineler
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4. Transducer & Sensor

*® Displacement
Tranducers

= Displacement

Tranducers yang
paling umum o o
dipakai industri T
adalah LVDT (Linear
Variable Differential -
Transformer). LVDT CuA Cwemo. . Cowmd
ini digunakan untuk (€] Output phase and voltage versus cors posiion
mengendalikan level
air di dalam tangki.

lb)auwm: - () Comvarting LVOT oulput 10 dinect current
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4. raducer & Sensor

* Aplikasi LVDT

Caonlroder

(560 LBS J—>==

o]
o

€} The LVDT koad ced puemdes sensor sput
10 he coniroder which disgiays. g winghl

and contiols (e hopoer chula

I P

{9} Rokary version of a LVDT

Fig. 438 LVDT spplications.
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4. Transducer & Sensor

e Temperature Sensors

= Terdapat empat jenis sensor temperatur, yaitu :

1. Thermocouple. Thermocouple ini terdiri dari sepasang konduktor
yang tidak sama yang dikeling bersama pada satu sisi saja, sisi
yang dikeling merupakan persambungan untuk pengukuran,
sedangkan sisi yang tidak dikeling merupakan persambungan
referensi. Dalam fungsinya sebagai thermocouple, maka akan
terdapat perbedaan temperatur pada kedua sisi ini. Jika terdapat
perbedaan, maka tegangan DC kecil akan dibangkitkan.

2. Resistance Temperature Detectors (RTDs). Konsep ini berdasar
bahwa hambatan elektrik pada logam bervariasi secara
proporsional dengan suhu. Variasi proporsional ini sangat tepat
dan bisa berulang, sehingga memungkinkan untuk pengukuran
suhu yang konsisten melalui pendeteksian hambatan elektrik.
Biasanya logam yang sering digunakan ini adalah platina, karena
platina adalah sangat bagus dalam batas suhu, linearity, stability,
dan reproducibility. Terdapat sensor aliran udara yang
menggunakan panas RTD yang mendeteksi reduksi ataupun
kenaikan dari aliran udara melalui efek pendingin yang melalui
elemen pengindra.

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

® Temperature Sensors

= Terdapat empat jenis sensor temperatur, yaitu :

3. Thermistor. Merupakan hambatan suhu sensitif yang
memiliki koefisien temperatur negatif. Jika suhu meninggi,
maka resistansi akan menurun, dan sebaliknya.
Thermistor ini sangat sensitif, sebanyak 5 % resistansi
berubah untuk setiap perubahan suhu (oC), untuk itu
sangat tepat untuk mendeteksi setiap perubahan suhu,
dan massanya yang kecil memungkinkan untuk
memberikan respon perubahan yang cepat.

4. Integrated Circuit (IC) temperature sensors. IC ini
menggunakan chip silikon sebagai elemen pengindranya,
dan tersedia dalam konfigurasi keluaran tegangan
ataupun arus tertentu, meskipun dalam range suhu yang

sangat besar.
TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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4. Transducer & Sensor

w_ ’ “ Fa I_‘ ,_—'-“"-Ih'rp st ha Tharmisior . . IC Sensor
v R R Vorl
gl/ g/— i‘ \ s
T T T .
Temperature Temparature Temperature Temperalure
-powered Mos! siable . utput « Mosl lingar
:gﬁ* :Hﬂimml -m * Highest o
» | » Rugged + More Enear than » Two-wice chms
+ Inexpansive thermocoupile O T
* Wide variety
« Wide lemperature
range
Nonlinear + Expensive « Nonkinaar » T<200°C
3 :I.wrwllo! © Power supply « Limited tamperature -;wrmmuiod
» Rk quired ' A . i
siable + Small AR + Fii * Self )
ppancprre i « Low absolute opa&":c'm .Lhmwnm
E resistance required
o + Seit-heating + Sell-haating
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4. Transducer & Sensor

® Velocity / RPM Sensors

= Tachometer biasanya merupakan magnet
permanen DC generator kecil. Jika

generator berrotasi, akan menghasilkan Dove

tegangan DC yang proporsional langsung

terhadap kecepatan. (2) Tachometer is "0'5':}.“"'““
= Tachometer biasanya dipasang ke motor . i T,

pada peralatan pengukur kecepatan motor.

Magnet ditempelkan ke poros. Feedback
voitage

= Kumparan kecil yang terletak dekat

Kecepatan dari putaran poros diukur ] Controlh l, @
menggunakan magnetic pickup sensor. Q
Motor

magnet menerima pulsa setiap kali magnet 1 ’/'
lewat. Dengan mengukur frekwensi dari '
pulsa, maka kecepatan poros bisa

ditentukan. Tegangan yang keluar adalah

sangat kecil, dan membutuhkan proses V
penguatan (amplifikasi) untuk bisa diukur.

T 2 fo ol

p X voltage 1o the
controller thal is proportional to motor speed
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4. Transducer & Sensor

® Encoders Sensors
= Sensor ini berfungsi untuk mengkonversi gerak linear
dan rotasi menjadi signal digital. Rotary Encoder
memonitor gerak rotasi dari peralatan. Terdapat dua
tipe, yaitu :
1. Incremental Encoder, yang mengirimkan sejumlah pulsa
untuk tiap putaran.
2. Absolute Encoder, yang menampilkan kode biner spesifik
untuk perubahan posisi angular dari peralatan.
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4. Transducer & Sensor

® Encoders Sensors

G y of BEI Motion Sy Company
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4. Transducer & Sensor

® Encoders
Sensors

Decimal| Gray

0 | 0000
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8 | 1100
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15| 1000
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4. Transducer & Sensor

® Flow Measurement
= Menggunakan prinsip mengkonversi energi kinetik dalam
aliran fluida ke dalam bentuk yang dapat diukur.

@ 1 ]

1 — R s

\ Stran gauge
Veniud C )
(&) Ditferential pressure fiowmeler () Target lovmaler

—= o=

(b) Tutbine fiowmeter- (<) Elsctronic magnatic llowmaler
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4. Transducer & Sensor

* Signal Conditioning

= Sinyal elektrik yang diproduksi oleh sensor biasanya tidak
dapat langsung dipergunakan. Signal Conditioner mengubah
sinyal menjadi sinyal yang mudah diukur. Amplifikasi dan
atenuasi merupakan teknik signal conditioning yang biasa.
Proses amplifikasi dipergunakan jika hasil dari sensor terlalu
kecil. Sedangkan atenuasi mereduksi tegangan sebelum
diukur. Penyaringan signal untuk mengubah frekwensi juga
merupakan teknik yang umum dipakai. Penyaring yang umum
antara lain, high pass, yang hanya melewatkan frekwensi yang
high saja, bandpass, melewatkan frekwensi pada rentang
tertentu, dan low pass, yang melewatkan frekwensi low saja.

= Terkadang signal perlu dikonversikan dari analog ke digital,
untuk itu dibutuhkan konverter A/D (Analog Digital), atau
sebaliknya D/A (Digital Analog).

= Smart Signal Conditioner adalah alat yang menggunakan
prosesor dan memiliki kemampuan untuk mengkonversi signal

sensor elektrik.
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4. Transducer & Sensor

® Signal Conditioning

Gain of 10:1 MV, 10 MV,

(a) Amplification

Via + Vo= Vax

R+ Ra) e
Ry Vou Low-pass fitar example
= - (d) Filers
(b) Attenuation
" AD
T IPRN - R=2500 converer
P 0.25 V produced /
across the

resisior Atk Condiioned i
MA retum - -~ permA of 4 flow is sont 1o signal is sent o
AD converier microcomputer

(€) Cument-to-voltage converta:
(@) AD (analog-lo-digital) converter
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4. Transducer & Sensor

Inputs
e Signal i
Conditioning
= @_\ Aty 4—znm
Smant Ve |15V
Lol (microcomputer
based) ;
Digital
s= [ (7
0-

\

e 78 v
o4t
ﬁ

Provides a standard analog + Irequencylpulse output
() Sman signal conditioner
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5. Aktuator

e Aktuator adalah peralatan yang mengkonversi
sinyal elektrik menjadi gerak mekanik.

® Bentuk umum dari aktuator, antara lain : relays,
solenoid, dan motors.
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5. Aktuator

® Relays

= Relay adalah peralatan yang dioperasikan secara elektrik
yang secara mekanik akan men-switch sirkit elektrik.

= Relay adalah bagian yang penting dalam sistem kontrol,
karena kegunaannya dalam kendali jarak jauh, dan
mengendalikan listrik tegangan tinggi dengan
menggunakan listrik tegangan rendah.

= Ketika tegangan mengalir ke dalam elektromagnet pada
sistem kontrol relay, maka magnet akan menarik lengan
logam pada arah magnet, dengan demikian kontak

terjadi.
= Relay bisa memiliki jenis NO atau NC ataupun dua-
duanya.
22 | Ci T1-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .
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5. Aktuator
Contacts
e Relays o =
Eloctron—__|

Retumn
spring L
(a) Normally open (NO) relay contact (contacts b) Normally closed (NC| tact (cont
are open when the relay coll is de-snerpized) i) Mhls:h.‘;,mﬁm
Relay
ol 120v
Contact
i i
E ecirpiagnet Lamp (load)
Load circuil
-
Control cireult E’F—
12V
{g) Using & reizy Lo conlrol high-vollage load
_wwmmﬂm
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5. Aktuator
® Relays
T e g v e
Ay
Small wiring Line
4
]
T 1
: :
i
1]
Contact == | Relay | == Bhort
e ST T Distar.! rsmole control ===~~~ =====- - @ "“‘0"‘
[}
femmmr el [
Heavy cable —( D !
~— ] i
[}
t
(d) Relay remole contral
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5. Aktuator

® Solenoids

= Solenoid adalah peralatan yang dipakai untuk
mengkonversi signal elektrik atau arus listrik menjadi
gerak linear mekanik.

= Solenoid dibuat dari kumparan, dan inti besi yang dapat
digerakkan.

= Kekuatan menarik dan mendorong ditentukan oleh
jumlah lilitan pada kumparan.

= Sentakan dari solenoid adalah sangat penting.

= Sentakan kecil akan dihasilkan tingkat operasi yang
tinggi, dan daya yang dibutuhkan juga lebih sedikit.
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5. Aktuator

® Solenoids
J N<iffLL

(a) Symbol A

Mavabls
Coil iron core
Frame
—ap———
Direction of
force when
coil Is energized
— Coil

Al

(b) When energized, the solenoid produces (d) Heavy-duty solenoid

a straight-line mechanical force
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5. Aktuator

® Solenoids

Permanent
magnet

S =
1

Flelds in opposition
In pulling-type solenoid,magnetic field In push-pull solenoid, a permanent magnel
pulls a core inlo a coil is used for the core, and the core is pulled in
or pughed out by reversing the dirsction of
current liow through the coll

(e) Solenoid may push or pul, depending on design and application
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5. Aktuator

® Solenoids

¢ Pug | [Plunger
Flat face

§ Pug {  Plunger 3

Conical 60° and 90*

{_Pug ¢ ( Plunger 3
Stepped conical

(f) Common dc coll plug and plunger configurations
(flat-faced configuration is best for shart strokes
and high hoiding force; 60* conical is best for
longer sirokes; 90* concial and stepped conical
are better tor medium strokes)

TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .

Departemen Teknik Industri FTI-1TB

5. Aktuator

® Solenoid Valves

= Solenoid valve ini merupakan kombinasi dari dua unit
fungsional dasar, yaitu:
1. Solenoid dengan inti dan komponennya.
2. Badan valve yang dimana terdapat piringan / colokan yang
diposisikan untuk menghentikan / mengalirkan aliran.
= Aliran dapat mengalir tergantung dari gerakan dari inti
dan tergantung dari apakah solenoid dialiri arus atau
tidak. Jika dialiri arus, maka kumparan akan mendorong
inti untuk membuka saluran (valve), dan pada saat
tidak dialiri arus, saluran akan dalam keadaan tertutup.
= Solenoid valve digunakan untuk mengendalikan hidrolik,
pneumatik, dan aliran air. Solenoid valve ini cocok
untuk digunakan untuk aliran dalam satu arah saja,
dengan tekanan yang diberikan pada bagian atas dari

piringan saluran.
TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 .

28



Departemen Teknik Industri FTI-1TB

5. Aktuator

® Solenoid Valves

A PR ATELL S HISTLLFD

Qutlet

Inlet

GAOL I L EIEEEEEEE I EILI LS I OELPEETIEL 4P EEIIEPE S
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5. Aktuator

® Solenoid Valves
= Directional valve mengalirkan,menghentikan dan mengatur
arah dari aliran. Saluran ini mengalirkan aliran dengan
membuka dan menutup jalur aliran dalam posisi saluran yang
telah didefinisikan.
Alr out 2 Pos. 2 Pos.
NG NO

A A
P

P
Deaciualed side
+ (b) Normally closed (NC) and normally open (NO)
two-way valve graphic symaols
(8) Spooktype air valve
2:?. 2 Pos.
|A Spring M
1 L ;
ATTEW oL w
e O

(¢) Solenocid operaled 2/2-way vave
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5. Aktuator

* Solenoid Valves

Vaive symbol Pressure

The valve in the energized state (when solenoid is
energizod, is loaded, or depressed, pressure
is free 1o flow 1o port B, mnd port A is open 1o tank)

(d) 4/2-way single-solencid, spang-return hydraulic vaive
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® Solenoid Valves

5. Aktuator

Forward motion
of pision

|

T+

Seant
i

Solenoid A
{b) Pneumatic cylinder exiends whon
T solenoid A is enargized and solencid B
P Is de-engergized

() Energizing solencid B reverses the
pressure and qxhausi valve positions
4 S plincer (9UBCIS
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5. Aktuator

® Stepper Motors

= Stepper Motor mengkonversikan pulsa elektrik yang diberikan
padanya menjadi gerakan diskrit rotor yang disebut step.

= Satu putaran motor membutuhkan 360 pulsa.

= Microstep motor membutuhkan ribuan step untuk satu
revolusi.

= Stepper motor terdiri dari stator _
elektromagnet dan rotor magnet | %™ [ ™ L.}
permanen. e

= Arah dari putaran stepper motor (@)
juga dapat ditentukan.

= Jumlah langkah per revolusi
ditentukan dari jumlah pasangan
kutub pada rotor dan stator.

O]
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5. Aktuator

® Stepper Motors

| ) __ TI-3222: Otomasi Sistem Produksi - 4 -

Step | Switch | Switch |CCW| CW N
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2 2 2
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4 1 1

dst. v
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5. Aktuator

® Stepper Motors
Terdapat tiga tipe stepper motor, yaitu

1. Permanent Magnet Motors. Konstruksi ini akan menghasilkan
sudut langkah yang besar. Tipe ini cocok untuk diterapkan
dalam peralatan komputer.

2. Variable Reluctant Motors. Tipe ini tidak memiliki magnet
permanen, sehingga dibutuhkan proses pengendalian
tersendiri. Tipe ini biasanya dipergunakan dalam aplikasi
berskala kecil, misalnya meja mikroposisi.

3. Hybrid Motors. Tipe ini menggabungkan kedua tipe di atas.
Tipe ini banyak sekali digunakan di industri. Rotor terdiri dari
dua keping kutub dengan tiga gigi diatasnya. Diantara kutub
terletak magnet permanen yang bermagnet sepanjang aksis
dari rotor, dan membuat membuat satu ujung merupakan
kutub utara dan ujung lainnya kutub selatan. Gigi, terpasang
pada kutub utara ataupun selatan. Stator terdiri dari empat
gigi yang memutar sepanjang rotor. Kumparan dililitkan pada
gigi stator dan terhubung bersama secara pasangan.
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5. Aktuator

® Stepper Motors

LI =

a—C

(b) Variatie refuctance type
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5. Aktuator

® Brushless DC Motor

= DC Brushless Motor adalah motor yang tidak memiliki
"brush" ataupun mekanisme komutasi.

= Brushless DC Motor dipergunakan dalam servo dan
sistem robotik.

= Motor ini memiliki tingkat efisiensi tinggi, panjang umur,
suara kecil, dan mengkonsumsi energi yang kecil.
= Motor ini bukan stepper motor.

= Motor ini memiliki putaran kontiniu yang lancar, seperti
motor magnet dc permanen.
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5. Aktuator

® Brushless DC Motor

s

O )f

4

Commutation
encoder

(o 1

(b) Brushless dc motor
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