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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillan kamiApanjatkap khadirat Allah 5.4.T bah
wa berkat kurnianya kami telah dapat menyusun buku Dasar Sistem Pe—
ngaturan ini. Buku ini disusun berdasarkan silabus mata kuliah Sis
tem Fengendali (angaturan) pada jurusan Itndidikan Tehnik Elektro
nika %gn Fendidikan Tehnik Elektro FPPPK IKIP padang.

| Isi buku ini hanya sebagian dari silabus yang tersedia yaitu
hanya prinsiyp desarnya saja yang dapat kami kemukakan digini,karena
isi dari silabus tersebut terlalu'banyak. Adapun tujuan dari buku
ini agar mahasiswa dapat memanfaatkan atau sebagdi buku pegangannya
untuk mata kuliah Sistem pengendali agar dalam menyedlesaikan studi
nya deggan baik,

Untuk memahami isi buku ini secara terperinci para mahasiswa
atau pembaca menimal harus memiliki pengetahuan dasar listrik, dasar
elektronika,dasar analisa rangkaian dan sebagainya. Tanpa mengetahui
hal 'hal tersebut mahasiswa mapun pembaca yang berminat mengenai isi
buku ini akan menimbulkan kesulitzn dalam m;ngambil pengertianya ,kare
na materi yang terdapat dalam bukuini adalah merupakan kelanjutan da
ri pengetahuan dasar listrik dan elektronika .

Namunpun demikian kami yakin bpku fiasar sistem pengaturan ini
dapat membantu mahasiswa dan pemabacé untuk meningkatkan hasil bela
jar mengajarnya dengan baik; Sungguh kita sadari dalam penulisan bu .
ku ini masih banyak terdapat kekurangannya,dan juga pematah telah
mengatakan bahwa tidak ada gading yang tak retak dan manusia mempu
nyai sifat khilaf,maka dari itu kami mochon koreksi dan keritikan ya . o'
ng sehat agar untuk penulisan yang berikutnya dapat lebih sempurna,

-
Wassalam dan terima kasih,

-

Ay 7y
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PENDAHULUAK

Sitem pengaturan adalah masalah yang banyak kita jumpai da
lam kehidupan sehari'hari,demikian jugm didalam industri pengaturan
ini sangat diperlukan sekali agar dengan tehnik pengaturan ini men
dapat hasil produksi yang sebaik baiknya.

Pada jamah kini didalam dunia tehnologi terasa sekall psrkem
banganya terutama tehnologi elektronika telah meangunggulkan diri da
ri tehnologi lainya. Dan kalau kita tinjau pada industri industri
yang berukuran besar selalu menggunakan alat elektronika sebagai
pengentrel atau pengaturan proses kerja mesin mesin mekanik,

Pengeriian tehnik elektronika adalah suvatu tehnik yang menggu
nakan arus listrik dalzm satu ruangan atau dalam rangkazian bahan
semikonduktor. Pada mulanya tehnik elektronika ini menggunakan ta-
bung tabing vakum, dan sampai sekaldng telah meningkat ke piranti
bahan semikonduktor ftransistor dan 1C) ,

Keunggulan ﬁehnik elektronika ini dibandingkan dengan tehnik yang
lain ialah :

1. Komponen alekffonika balk yang berups tabung vakum maupun
bahan semikonduktor adelah sangat peka kalau dibandingkan .
dengan rangkaian yang menggerakan mekanik., Misalnya sakelar
elektronik dapat menghidupkan dan mematikan Jjutaan kali dalam
waktu 1 datik, Sedangkan hal geperti inl tidak dapat dilaku
kan oleh sakelar mekanik,

2. Rangkalan elektronika dapaﬁ membangkitkan radiasi kaluu ia.

bekerja dengan kecepatan yang tinggi atau pada tegangan ti

nggli,



3. Rangkaian elektronika sangat peka terhadap suhu,cahaya (war
na),bunyi dan.sebagainya.

4. Rangkaian elgktronika yang menggunakan bahan semikon@uktor
atau tabung dapat menanggapi signal yang kecil dan dapat mem
rerkuat signal yang masih lemah.

5« Bahan gemikonduktor dapat mensearahkan arus listrik bolak ba
lik ydan begitu juga sebaliknya.

Berdasarkan keunggulan yang dimiliki oleh rangkaian elektronika ya
ng tersebut diatas maka rangkaian elektronika ini banyak dipakazi du
nia industri. Industri industri saat ini sedang mencari cari bagai
mana mencari proses kerja diindustri yang efisien dan cermat sehi-
ngga mendapatkan hasil produksi yang baik dan meningkat. Rangkaian
elektronika yang banysk dipakai pada industri adalah sebagai penggan
ti perkakas elektromekarik yang konvensicnil dan untuk kelengkapan
serta penyempurnaan pada industri itu.

Contohnya; Pengatur kecepatan ,suhu,intensites cahaya ,volume bunyi

dan sebagainya yang bekerja secara otomatis tanpa menggu

nakan tengga manusia.

Disamping keunggulan itu masih banyak lagi keistimewaan dan keuntung
an tehnik elekironika ini diterapkan pada industri diantaranya ialah

1. Lebih ekonomis dalam pemakaianya

2. Tahan dengan g=taran

3. Lebih mudah diandalkan,

4. Lebih panjang umurnya. dan

5. Dapat beroperasi sexetika tanpa membutuhkan psmanasan.

Dalam buku ini diuraiksn hanya berupa pengaturan yang sederhana.
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Didalam kehidupan kita sehgri hari tanpa disadari bahwa cister
pengzturan iri tanyask sekali dijumpai dan yang kita lzkukar,Pada v
nyz gistem pengaturan banyak terpakai didalam duniaz industri yang ber
ukuran besar.Tujuan dari pengsturan yang banyak dipakai pada industri
adalsh untuk memperoleh hasil produksi yang berkwalitas dan lancer ds
lam pengelolaanya, Yengaturan yang dipakai didalam industri itu ada-
lah berupa mengatur .pergerakan motor sefvo..thor Serve ini adalah hal
yang sangat penting didalam tehnik pengaturan,karena banyak sekali ka
itanyz dengan alat alat yang digunakan dalam industri. TFada Za&man se-
karang dida%gm industri untuk mengatur mesin mesin berat banyak =alz-
1i menggunakan tehnik elektronlka yang bersumber dari tehnik listrilk,
Tehnik listrik merupakan suatu tehnik Yang meéghasi]kan arus listiriv
dan dialirkan pada sepotong penghantar ymisalnya untuk nenggerakan mo
tor,menghiduypkan lampu pijar sebagai.penerangan komror listrik dan se
bagainya. Sedang¥an tehnik elektronika adalzh tehnlk listrik yang 4i
alirkan pade -bahan semikonduktor atau pada lampu T. %,
vontohnva- Iampu rijar bukanlah tehnik elektronika,sebab 2rus yang me

ngalir dalam lampu pijar itu zdalah melalui sepotong kawzt,
Tapi kalau arus yang dialiri pada lampu TL adalah mefupakan
tehnik_elektronika,karena cahaya yang dihasilkan oleh lampu
TL itu akibat dari arus yang mengalir pada ruangan lampu 7L

diantara dua kutup lampu atau dua kutup elemen,

Yomponen elektronika ini terdiri dari tabung vakum dan dari bahan semi
konduktor dalam rangkaian listxik,kondensatnr,trmnsformator,induktor

dan motor.



Tehnik eliektronika ini banyak sekali terpakai dalam industri,kare
na; tehnik elektronika ini mempunyai keunggulan yang istimawa dan sa
ngat membantu sekali dalam kelancaran Jalanya industri,misalnya un
tuk menggerakan motor,relay (sakelar) yang dapat menghubungkan dan
memutuskan arus listrikx.Tehnik seperti ini dapat dilakukan dengan
mengatur dari jarak jauh,membsngkitkan radiasi dan dapat rula dengan
cara mengindra temperatur. Pada prinsipnya gistenm pengaturan ini ba
nyak digunakan untuk mengatur mesin masin penggerak mekanik yang da
pat mengoperasikan sesuatu alat dengan kecepatan yang diinginkan,
Misalnya untuk mengatur kecepatan speda motor,mobil yang dibawa oleh
sipengemudi, Untuk mengetahui sudah saapai beraﬁghkecepaian yang di
peroleh oleh sipengemudi itu adalah dengan melihat spedometer dari
speda motor atau mobil Yang dibawanya, Untukhmengatur kecepatan ini
adalah dengan mengatur tekanan redal ekselator. Perinsip dasarnya da

pat dibuatkan blok diagram seperti yang terlihat pads gambar 1,

INTUT PEDAL AKSETA | MESIN GUTFIT
o - —
TOR. PENGGERAK

Gambar 1. Blok diagram pengzturan
Tadz dasarnya sistem pengaturan ini meﬁpunyai dua sistem yaitu ;
1. Sistem pengaturan tertutup

2. Gistem pengaturan terbuka.
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SISTEM PENGATURAN TERTUTUF

5istem pengaturan terintup adalah merupaken suatu peroses per
gerzkan dalam suatu mesin yang dapat diketahui pergerakanys de.gén
menggunakan alat petunjuk yang memberitahukan peda operator, Tenger
tian sistem pengaturan tertutup ini dapat diambil selel sztu coniod
tentang seorang pengemudi speda wmotor atauw mobil .Tils zipengemuti

epeda motor atau mobil itu telah mengatur suatu kecepatan yang diiaz

inkanya telah.tercapai maka ia alkan menetapkan pengaturen itu dengan -

tetap. Tapi bila kecepaten sPe&a motor atao mobil itu belum mencepai
tecepatan yang diinginkanya maks sipengemudi akan mengatur kecepstan
itu sampai tepat pada yang diinginkanys. Untuk mengetzhui kecepatsn
speda motor atau ﬁobll itn adaléh dengan melihat pada spedometernyz.
ebarai blok diagram Sisteﬁ pengaturan tertutup ini adalak seperti

vang ditunjuken pada gambar 2.

FEDAL MESIK
AKSELATOR| | PENGGER:K

SPRDOMETER
L @

Gambar 2. Blok diagram pengaturan tertutup,

INITT

> PENGEMUDI : OTOT KAKI

Pada gazmbar diatas dapat diambil suatu pengertian bahwe blok diagram

" tersebut dilengkapi dengan alat petunjuk spedometer yang merupaken

uqit‘umpan-balik untuk sipengemudi, Tmpan balik wzdalah suatu proses
hasll keluaran dikembaliken kepade pemasuken,yang nengertisn digini
edalah hesil kecepatan diberitezhukesn pzda sipencemudi.

Mari penjelesan tentang blok diagram cdiatss darat dia=bil suatu ke

sinrulan at-u perbedaan dari gembsr nogmor 1 dengen ~ambar nomer 2



Pada gambar nomor 1 adalah merupakan rangkalan yang terlepas atay
tgrbuka . Didalam.sistem pengaturan tertutup ini selalu ferdapet”ko
reksi atau pemberitahuan pad; sipengemudi speda motor atau mobil
yéng-merupakan rangkaian umpan balik. Siestem pengaturan Yang divpex
lihatkan pada gambar ¢ dimana rangkaizn ini banyzk dlpergunaban di
1ndustri masa kini,dimana sistem ini selalu melibatkan manusia yang
bertindak sebagai operatpr, sistem yang menggunakan manusiz ini disge
tut juga dengan sistem pengaturan manuel, Kemudian rengaturan yang
dilakukan cleh manusia ini biasanya masih terdapat kelemahannys d= ‘
vlam rengaturanya,karena kemampuan manusia tidak dapat secara langsuns
- bereaksi atau dengan spontan bertkndak mengontrol bila ada perubshexn
pada mesin, Rerdasar hal yang demikian ini maka rengaturan yang ne
nggumakan tanaga manusia berangsur éngsur mulai‘ﬁihilangkan atau di
tinggalkan oleh orang. -

Untuk mengatasi kelemahan tenage manusia yang kuran?efektif ini di
lakukanlah pengaturan yang mempu bekerja secara otomatis .

Fengaturan otomatis ini banyak menggunakan tehnik elektrouika yzng
saat sangat pesat sekali perkembanganya.Kalau kita telaah dimasé yang
lampau bahwa tehnik elektronika Yang bertindak sebagai pengmap arus
maupun tegangan selalu menggunakan tabung vakum dan sekarang penggan

ti tabung itu telah ditransfer ke transistor dan integretet circuit.

Tn

Dalam kenyataanya dengen ‘menggunakan pengaturan otomatis ini depzt
dikontrol atau diatur dedgén baik tentang peroses yszng dilakukan ne

da indusiri. Fengaturan otomatis dapat digembarkan. secara biek pada

gambar 3.
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GAMBAR 3. Plok disgrem sistem pengaturen

ctomatis,



Dalam pengontrolan yang diperlihatkan pada gambar 3 terlihat perbe

daan dimana diantara kedus sinyél Yang disebut dengan sinyzl kesa
lahan, sipabila terjadi perobahan kondisi maka Yang bertindak seba
gal pengontrol gsinyal akan mengurangi besarnya kesalahan tersebut.
salah satu contoh yang '@ ling mudah untuk dimengerti tentang peng

endali otomatis ini adalah seperti_yang ditunjukan pada gambar 4,
Proses

yang distur
: o
Ve PENGUAT Tm __Q’_,_—a, .
r = -
- BRBAN
T ¥s : -
r‘ -
-~

Vb Elemen Umpan Ralik

Gam;br4. angaturlmotor.
Fada gembar diatas adalaf suatu rangkaian yang mengontrol kecepat
an motor yang sabgat sederhana. Yang.sebagai pengontrol perputaran
kecepatan motor adalah boros yang terdapat padg ocutputnya,

Besar tegangan yang dirasakan oleh tachegenerﬁtor atau elem;n umpan

balikadalah Vb = K.t.ic sebanding denfan kecepatan poros.

Dimana : Vb = %egangan-pada tachogerator,

Kt = Bilangan konsgtan

We = Kecepatun poros £erputar.
Besar tegangan sumﬁe; catu daya(Vs) ditentukan oleh besar kecepat |
an perputaran motor yang dinginkan, Untuk lebih mudah rengertian

'

kita tentang operasinya sistem pengontrol otomatis int dapat kita



umpamakan kecepatan poros berputar adalah sebesar 1000 rpm dan te -
yang diperoleh oleh Vs = 100 volt, Kt = 0,01 volt/pm . Berdasar
kan rumus hukum kirchoff yang’keduaxpaka beéar tegangan yang ter
dapat pada Va dapadihitung yaitu V2 = Vs - Vb,

100 - Vb,

Dimana besar tegangan Vb dapat dicari Vb = Xt . Wt.

0,01 ., 1000 rpm.

10 Volt

Jadi tegangan pada Va adalah 100 -~10 Volt = 90 Volt.

Apabila terjadi gangguan pads rangkaian diatas maka dapat mengaki
batkan nilai bebah berkurang sehiﬁgga perputaran pada poros menje
di naik . Dengan nﬁiknya perputaran poros ini maka tegangan yang
dialami oleh Vb juga menjadi besar sehingga tegangan pada Ve beru
bah menjadi kecil, Karena tegengan pada Vc kecil maka arus yéng
pada kﬁmﬁaran kecil sehingga kuat medan yang ter&apat iada kumpar
an kecil dan daya puntir pada ﬁotor Juga menjadi berkurang geperti

menjadi semula. Tachogenerator (tahanan Umpan Balik)‘akan bekerja

berdasarkan perubahan perputaran po¥os, -

B. STSTEM FENGATURAN TERBUKA

Seperti y;ng telah diuraikan diatas bahwa perineip kerja ysng
tidak dapat mengoreksi langsung secara otomatis pada perubahan,
maka sistem pengaturan yang demikian ini disebut dengan sisten
rengaturan terbuka. Sistem pengaturan terbuka ini dapat anda peT

hetiken padz gembar 5 dibawah ini secara Blok diagrem.
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Rﬁoses yang
+ Pengaturan. Cutput
{EEE__;- ——= Diatur T

Gambar 5. Plok diagram pengaturen terbuka,

Pada sistem pengaturan terbuka yang diperlihat pada gambar diatas
bahwa sinyal inpunya tetap dan outputnya juga akan tetap,

Besar ouput akan berubah apabila pada inputnya berubah seperti ara
yang éinginkan. Ontuk lebih jelasnya se%agai perbandingan antars
sistem pengaturan tertutup dan sistem pengaturan terbuka dapat kits
ambil salah satu contoh yaitu tgntang pengaturan lalu lintss dija
lan raya pada sebuah persimpangan dua ateu lebih, Pangaturan ken
dérazn dijalan raya itu disebut dengan lampu gtop atan Trafik 14
ght yarg terdiri dari lampu warna hijau,merah dan kuning, Dari war
na lampu yang hidup itu dapat menentukan boleh jalan,berhenti dan
' héti hati .Iama waktu yang menyalé lampu itu tersebut ditentuken
oleh relay waktu. Fengaturan yang dilakukan oleh trafik light ini
adalah merupakan sistenm pengaturan terbuks, dimara pengaturan ini
tidak memperhitungksn perubahan bebas lalu lintas yang terdapat pa
dan persimpangan jalan tersebut, Bila lamanya wwaktu menyzla lam
»e pada trafik light itu ditentukan oleh beban atan banyaknys ken
deraan pada kedua persimpangan itu maka prinsip seperti ini diname
kan sistem pengaturan tertutup,

Conteh yang lain dapat kita ambil misalnya pada pesawet redio
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dengan kecepatan bahan bakar pada mesin,

Trotel atau tuas diatur pada kecepatan yang diinginkan dengan cara
menempétkan:iosisi tuas seperti yang ditunjukan pada gambar 6.
Gaya sent*ifunggal bola diteransmisikan pada bagian bawah per.

Pila kondisi seperti ini sudab menunjukan tetap (konstan) maka gaya

sentrifugal bola akan sehimbang dengan gaya pegasnya.

Tuag Trotel

Fenyangga

Pengatur katup aliran

| '\/\j/\—‘ arus bahan bakar.

Gambar 6,Pengaturan kecepatan .
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yang sedang didengar atau kita sédang mendengar suara tape rekor
der, Apabila bunyi radio itu terlalu keras Yang kurang enak dideng
ar oleh telinga,tentunya kita berusaha mengecilkan suara radio ter
sebut dengan cara memutar tombol pengatur volume suara yang terda
pat radic atau pada tape rekorder.

Begitu juga sebaliknya bila kita ingin memperbesar atau memperkeras
svara suata radic itu adalah dengan melakukan cara yang sama yaitu
memutar tombol volume pada radio itu.

Pengatura yang demikian ini bukanlah suatu pengaturan otomatis atau
pengaturan tertutup tapi adalah suatu pengaturan terbuka.

Kemudian disamping contoh yang lain adalah seperti mengatur cahaya
lampu dimmer,mengatur kran air,mengatur kecepatan kipas angin dan
sebagainya. Pengaturan dengan sisteq-terhuka maupun dengan sistem
pengaturan tertutup masih belum banyak menguniungkan bagi pemakai

annya atau masih terdapat kelemahan,

PENGATURAN OTOMATIS

Sistem pengaturan otoamtis seperti Yang ditunjukan pada gambar
4 adalah lebih efektif dari pada cistem prengaturan tertutup dan sis
tem pengaturan terbuka. Sistem pengaturan otomatis ini pada umumnya
telah berkembang dan juga telah banyak dipsrgunakan orang pada per
tengahan abat ke 18. Misalnya yang kita Jjumpai sistem pengaturan re
gulator yaitu mengatur mesin uap yang diketemukan ole James watt pa
da tahun 1770, Sistem pengaturan otomatis tentang mesin uap ini ada
lah sperti yang diperlihatkan pada gambar 6.¥ang menggunakan bola
regulator.Pada gambar tersebut merupakan sistem pengaturan otomatis

yang sangat sederhana sekali dimana peroses pengeluaran sebanding
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kemudlan pengaturan arus dapat mempertahanakan kecepatan perputsran
nesin seperti yang diingihkan. Pada perang‘dunia ke IT dirasakan ,
sangat perlu sekali mengsunakann pengaturan ctomaetik ini pada pesa
wat terbang . Misalnys pengaturan posisi alst perang meriam y2isten
lintas radar,dimana kesemuanyafini‘mengingnkan'dapat bekexrja seca .
ram otomatik agaer alast alat tersebut dapat bekerjm lebih efektif.
Alet perang yang dapat bekerja sacara otomaztik sebagai =salah satu

contoh dapat dlihat pada gambar 7

LINTASAN KAPAL TERBANG _ _  OSASARAN
LT {f_x:.j '
Tz
‘ , e
"__ !
o z ""—'/_.7‘. LINTASAN PROYEKTIL
R - ~ N\t '
=S ‘ SUDUT PED CMAN

SUDUT TEMPAK

r

UMBAN

KCMPUTER | BALIK PELUNCUR
SUDUT | (MOTOR FENGATUR)
PELUN
CUR

1 PENGUAT i
KQaNDo | DAYA
PELUNCUR

Gawbzr7 : Sisitem peluncur=zn proyektil.

Pada gembar diatas menunjukan suatu sistem proyrktil yang banyak di
rergunakan oleh serdadu angkatan rerang dimasa-kiﬁi, dimana alzt a
lat tersebut disusun sedemikian rups yang terdiri dari pesawat radar
xompuier,nenguat daya ,peluncur yroyektil, Susunzan ulat‘tersebut da
net bekerja secare umpan balik, Psrgerakanlﬁesawat fterbeny yeng me

lintssi daersh yang bisa ditangkap 6leh radar dan kemudian disalur



ke unit konputer untuk diproses atau‘diolah sehingga mendapetkan
sudut penembakan yang tepat pada Pesavat yang melintasi daerah itu,
Proses terjadinya peluncuran peluru ke arah resawat terbang terretut
#dalah demikian; isaat sinyal ataw gedaran pesavat itu ditangkap
oleh radar ,lalu sinyal teraebut disalurkan ke gogputer untuk dipro-
rem 2tau dikontrol,karena sinyal yang dihasilkan oleh komputer itu’
masihilehah dan belum sanggup untuk menggerakan peluncursn maka di
tambahlah satu penguat dayaz untuk memperkust sinyal yang dihasilkan
oleh komputer.Sinyal yang teiah dipeekuat oleh penguat dayz disalur
kan ke hlok motor rengeerzk peluncur. Setelzh motor renggerak peliun
cur itu mulai hidup maka sinyal tersebut dikeimbulikan lagi ke kompu
ter untuk‘menyesuaikan apzkah sudut penemuan bidang sasarannya sudah
tepat.‘kiké sudut peluncur itu sudah tepat motor peluncur melepaskan

penembskan pada pesawat terbang tersebut..

FENGATURAN OTOMATIS PENGGULUNGAN KERT&S

Pengaturan otomatbs penggulungan kertas seperti yang diper
lihatken pada gambar 8 dibawah ini sudah banyak terdapat dalam in
dustri industri besar,dan sampai szat ini sistem ini masih tetap

dipergunaksn dan dikembangkan.

9
(O.

Roda penuntun

Lembaran "
Xertas | Hubungan
’ Joki . | mekanik
L
-t
Sumber
Daya,

Gambar 8. Fenggulung

Kertas,
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‘ada pambar 6 menuniukan sus tu tehni# éenggulungan kertas .enrgan
mencapal hasil yang cukup bakk,dimane2 setiap penarikan kertes dapat
berjulan dergan konstan, Bila tefFangan yang dihasilkan olek Aotoxr
urang tegang,motor yeng mengsulung kertas tentunys aken kurcng D
,13’ sehingzra mengakibstken hasil %ulung;nya kura:s paaat. emuai. n
kalau tegan,an atau tarikannys tevlalu kuat menéakibatken kerlss

Yo g Jiﬁuiung itu skan robek. Déngan sistem seperti rfins diharapw:n
pada penggulungan kertas tersebut dalam penarikan kertasnya dapzat
«onsten. Untuk mendapat hal yang demikian leambtsran kertas yeng di
iewatkan inelalul dua buah roda penuntun dan sstu joki Jengan szmpsi
kendor. Rodes joki untuk menga tur tarikan‘pada penggerakan kearzll v
vertikal cen ditunjang oleh kertas dan sebuzh per,

Jetiap ade perobapaﬂ tariksn atau tegangsn pada kertas aken mengue
rékan jei kearal vertika ean menggerakan kertas pada keadaan tsrik
27 yzag kwaet ,dan turun bilas #aYya tarikan kertas turun, Ferreraken

vertikal ini digunakan untuk mengatur arus medan peda motor yang

mengatur Yecepatan pada penggulungan kertas terusebut,

‘ )
. e i
, i TC U PT. PLRPUSTRAAY
opr =T . - B
.\ ) $ reER MEAD!‘-F% —
:____:M
| il [l
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BAB II

TRANSDUSER .

Tranzduser adalah suatu alat yang dapat merobah dari suatu ge,
Jala menjadi gejala yang lain,misaluya suatu pergerakan mekanik da
pat menjadi gejala listrié étau sebaliknya dari gejala listrik dapat
berobah menjadi gejala mekapik, Pads umumnya tranﬁduser ini banyak
diketemui pada buku yang mengenal tentang pengzturan gervo.
Pransduzer untuk sistem servo ini ialah mengubah imformagi yaﬁg bu
kan listrik menjadi éetaran listrik dan kemudian Giumpan balikan pa
da operator. Imformasi yang. bukan listrik misaloya : suhu,cakaya
dar sebagainya. Sebuah contoh Yang sangat jelas mengenai tentang t
ransduser ini adalah lampu listrik mengobah tenaga listrik menjadi
czhaya dan begitu jﬁga sebaliknya cahkaya bisaberobah menjadi gejala
1istrik, Dari contoh .diatas dapat kita ambil guatu Yesimpulaa bahwa
bengertian transducer ini adalah dari suatu imformasi dirobah menja
imformasi yang lain, Suatu alat yang dapat merobah zifat (kafaktris
tik ) dengan hasil yang sema maka sifat seperti ini tidak dapat dika
takan transduser,karena gejala yang diterima sama dengan gejala yang
keluar, Contohnya: Sebuah ampiifier yang berfunggi sebagai penguat
Suard, Dimana pada ampl%fier itu yang dimasukan pada inputnya atau
pada mikropon adaiah sinyal suarandanu yang keluar pada outputnja a
tau pada loudspeker juga berupakan getaran suara, Tang terdapat per
bedaan pada amplifier ini adalah tinggl amplitudo yang masuk didak
Sama dengan amplitude yang k@luar,dimana anplitudo yang masuk kecil .
dan amplitudo yang keluar lebih tinggi deri yang masuk. w |

Yang termasuk dalam sifat tr;nsduser ini adalah seperti:

STRAIN GAUGE
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A, STRAIN GAUGE

Strain gauge adalah sebuah komponen yang terdiri kawat pengha
tar yang tipis sekali.yang dilengketkan pada sehelai kertas tipis

vang bentuknya seperti;yang terlihat pada gambar dibawah ini.

S
terminal
kawat halus
kertas
tipis. terminal

Kertas yang tempat melekat kawat halus itu diletakan pada sebuap lo
gam, apabila batang logam itu ditekan maka kawat halus itu akan te
gang dan berobah pula nilai tahananya, Kalau komponen ini digunakan
untuk rangkaian jembatan maka kawat yang Khalus itu ditambah satu lagi
dan ditenpatkan rada batang logam,Rentangan kawat ini dimagsukan ke

dalam rangkaian jembatan seperti yang terlihat pada gambar 9,

. R1
A - @ o B ! Sumber
daya

ng I

= e R
R, TP, PERPUST K‘ﬂ

. \ LIk OB G =

Gambar 90 Rmkﬂlaﬂ mﬁﬁ'ﬁi"‘? .-?Ph Rt

Jembatan

W]

)

Strain Gauge ini dimanfaatkan untuk mengubah perubahan mekanik
yang kecil menjadi sinyal listrik.Blasanya kawat halus ini diletakan
sehelai kertas yang berukur 2X3 Cm dan dilekatkan pada benda yang
hendak diukur tegangan mekaniknya, Bila kawat dalam keadaan tegang
nilai tahananya akan Berubah secara perktahan lahén,sehingga kalau di
pakai pada rangkaia jembatan maka-akan terlihat perbedaan potensial

Untuk melihat perbedaan potensiél ini digunakan csciloscope, karena

tegangan yang dihasilkan sangat kecil sekali.
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STRAIN GAUGE FENGATUR TINGGI PERMUKAAN AIR

Strain Gauge adalhh sebuah zlat rengatur tinggi Permukaan de-
Ngan menggunakan sistem ketegangan kawat, rilai kahanan Yang terda
pat pada kawat yang dalam keadaan kendor tidak sama dengan nilai ka
wat yang dalam keadgan tegang. Tehnik strain gauge ini adalah seper
t1 yang ditunjukan pada gambar 9. Dimana alat strain gauge ini ter

diri dari kawat, jangkar dan Fipa untuk menghantarkan desakan,

éﬁﬁl -Terminal kawat

Jangkar

' Pipa
untuk |{.

desakan

Gaﬁbar 9. Alat ukur dengan menerapkan
kawat tegangn,

Pada gambar diatas terlihat sebuah Jjangkar digantungkan pada kerang
ka kawat yang halus,dimana kawat halus itu direntangkan pada bagian
atas dan pada bagian bawah Jungkar,Pada Jjangkar itu melekat sebuah
Wadah yang dapat mengembang dan mengempis dikarenakan desakan air,

Hal yang demikign ini dapat membuat kawa@ menjadi kendor dan
menegang sehingga nilai tahanan yang dialam oleh kawat itu akan be
robah., Dengan sifat yang demikian ini bila dihubungkan dengan 4 buah
tahanan yang berbentuk rangkaian Jembatan Wheats tone,maka rangkaian
tersebut dapat membuat rangkaian yang tidak setimbang, Tidak setimbang
nya rengkaian jembatan akan menimbulkan perbedaan potensial pada 2

titik untuk meperoses keunit yang lain,



Perobahan nilai tahanan dapat diketahui dengan cara mengukur dengan
alat ukur atau ohm meter; Alat ukur'tinggi permukaan seperti yang'di
lakukan ini adalah untuk mengukur desakan atauw tekanan lebih kurang

750 Kg/cn2,

PENGUKURAN SUHU DENGAN THERMOSTAT BIMETAL.

Bimetal suatu alat yang dipergunakan untuk mengatur suhu da
lam suatu ruangen ..Biﬁetal inl banyak terdapat pada alat pendingin’
atau kulkas.Bimetal ini dibuat dari bahan logam yang terdiri dari 2
Jenis logam,dimana kedua logam Yang tergapat pada bimentzl berbeda
koefisiennya yang satu dengan logam yang lainya, Sifat dari sebuzh
logam apabila dipanaskan maké i1a akan memuai, Misalnya sebatang lo
gam kita panaskan maka ia ?kan berobah menjadi panjang dari keadaan
gemula, Pemuaian séperti ini dinamakan pemuaian linier atau pemuaia;
panjang. Pemuaian linier ini terdapat pada bimetal, Pada bimetal yaﬁg

kemukan disini atai!yang-thrliahat pada gambar 10, yaitu terdiri duz

e T buah logam yang berlainan koefi
> .
-:"/:/’ﬁ A slenya,Yang satu logam kita na
/ e .
gé?f e T B makan dengan logam A dan logam

Yang lain kita namakan logam B,

Kedua logam ini dilas sampai me
Gambar 10. Bimetal lengkat mejadi satu benda,
Kemudian batang logam AGB itu dipanaskan sehingga suhu iogam menja
naik dan kedua logam tersebut terjadi peﬁuaian. Karena kedua logam

berleinan koefisienya. Yang mempunyai koefisien Yang besar akan cepat

terjadi pemuaian yang efektif dan capat menjadi panjang.



Batang logom yang mempunyai koefisien yang rendah maka peroses pe
rmuaianys agak lambat dari logam yang mempunyai koefisien yang ting
gi atau besar. Sehingga logam bimetal ini akan terjadi memlengkok.
Dengan sdanya perubahan yang membengkok ini akan mengakibatkan ter
jadi pembuka ztau penutup yang merupakan sarelar.Rila suhunya z;ak
rrendgh maka logan tersebut tidak membengkok dan hal ini tidak skan
2terjadi perubahan pada proses unit yaung sedang bekegja. nermostct
b%metal_ini bila diCingirkar untuk petunjuk temperdtur gangst beik
csekali ,teruruma untuk perlengkapan dalazm mesin pendingin atau kul
kiés yarfr berfungsi untuk menghindari kebakiran puda motor listrik
yzrg terdapst kulkas. Froses kerja bimatal 'dapat anda perhatikan

pads gambar 11

m>

PLN

PLN 220 V

Motor

ffambar 11, Bimetal perlengkapan motor.

Nari gambar diztas ditujukan bahwa logam bimetal ini dihubunrkan
¥e sumber arus liétrik FLN 220 V01£ AC ,sehingga terlihat motor
listrik akan terlihat hidup. Feriudian bila arus listrik yang menga
lir p-de xawat pemanas tidak sampzi membengkolan birmetal keatas mz
kg motor listrik masih tetap berjzlan atau dalam keadzan hidup.
Yade raat neperti yang sudah ditptap?ah kawat yang dialiri oleh =

rus ligtrik ekan panas maka dosam bimetal itu aken membengkol '-a
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wei tas sehingga motor listrik berhenti bekerja, Kemudian selang bebe
rapsx detik motor listrik itu berhenti logem bimetal berobah wembali
lurug dan nenghubungkan atau mengkontak kemt=li seperti semula dan

motor listrik kembali bekerja atau hidup kembali,

THERMCSTAT PADA KUIKAS

“hrmostat adslah suatu alat yang bekerja sebagai penghubung dan

remutus zrus listrik secara otomatis didalam suatu rangkeian tertutus,

Didalam pemakaizn Bhermostat ini banyak terﬁap&t pada 3ist mesin pen
dingin a2tau Kulkes.Bila temperatur yang dihasilkan oleh kulkas itu ms
sih dibawah dari yang sudah.dttefapkan maka alat pendingin ini masih
tetap békerja atau mengalirkan gas, Tapi bila temberaturnys diatas da
ri yang sudah ditetapkan atau dalam arti kata cukup dingin maka motor
berhenti bekerja secara otomatis. Cara kerja dari Thermostat ini dapat

dnda perhatikan pada gambar 12
Skrup penutup

L

—

Kontak tetdp Pegas spiral
B :
< ' - E& Terminal
tabung gas. ' AT penghubung
ke motor
o ]
FIN
L1
Verdamper

rbr 12, Instalisi Fulkas.
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Pada gambar 12 diperlihatkan susinan alat mesin pendinéin yang ter
diri dari sebuah tabung yang berisikan gas. Tabung gas itm dilengkapi
pi dengan sebuah pipa yang wjunrg luarnya dalam keadaan tertutup yang
berhubungan dengan .verdamper, Diatas tabung gas itu dilekakan sebuah
plat dan pada bagian ujung kawat diletakan tombél tembaga yang meru
pakan sebagai kontak atau sakelar untuk penghubung dan memutuskan
arus listrik, Xemudian diatas ujung plat itu ada sebuah kontak peng
hubung tetap dan diatas tabung gas diletakan sebuah pegas qpiral ya
ng dilengkapi dengan skerup pengatur yang berfungsi sebagri pengatur
tekanan gas. Bila kita menginginkan temperatur dalam kulkas yang le
bih dingin caranya adalah mengatur skerup pengatur sehingga pegas
spiral menjadi lemah, Dengan lemahnya pegas spiral tersebut mengaki
batkan kontak tidag mudah terlepas dari hubungan listrik sehingga
noetornya hidup terus dan akhirnya kulkas menjadi lebih dingin,

Begitu juga sebaliknya jika kita menginginkan kulkas pada temperatur
Yang tidak terlalu dingin maka Yyang kita lakukan memutar gskerup pe
ngatur kearah yang lebih ancang cehingga spiral tersebut kuatpula
menekan gas, Tekanan gas ",y'ang kuat itu akan memudahkan kontsk peng !
hubung motor listrik tefle;as dan memudahkan pula memberhentikan U
tartanyz sehingga temperatui dalam kulkas kurang dingin, Uatuk memu
dahkan pengertian kita tentang prinsip kerja thermostat ini dapat
diperhatikan pada gambar 13

rfada saat kulkas sudah dihidupkan dan temperatur kulkas sudah dia
tur delam posisi yang kurang dingin maka kontak thermostat berhulu
ngpan dengan arus listrik PLN sehingga motor Pidup. Dengan hidapnye
motor listrik tersebut terjadilazl pergeraksn kompresq? daF g%igﬁi
‘ e B
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itu lama kelamaan verdamper menjadi dingin sekali.

Temneratur yang diperoses olrﬁ Verdamper menjadi dingin akan mempe
ngaruhi pipa B sehingga gas feron yang terdapat dalam tebung zas
menjadi menyusut.Dengan menyusutnya gas feron ini mengakibatkan re
gas spiral akan menekan gas kebawah dan akhirnyé kontak menjadi ter
lepas hubungannya. Kemudian lema kelamaan dalam waktu teberapa de
tik verdamper menjadi kurang dingin éan gas feron yang terdapat da
lam tabung gas memuai naik 'keadas dan kontak penghubung tertutup
kembali, nisaat kontak sudah terhubung maka arus listrik mengalir
kembali ke motor untuk memutar kompreser dan kulkaspun beroperasi

kenbali untuk mendinginkan kulkas.

Bakelar
otomatis
9 q B
*_________d k .4
] — _ " .
top kontak ’ ' TN
Thermistor
(T T T il /““
\ E[ Ll \
I [ [
L — — .
‘ } - X5}
Veidamper;

Gbr 13, instalasi kulkas.dengan thermistor
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E, POTENSICMETER
Potenshometer adalah sebuah komponen tahanan nilainya dapat ber

variasi dari nilai menimum sampai maksimum. Bentuk simbol dari poten

siometer tersebut adalah seperti yang terlihat pada gambar 14,

*A

Gambar 14, Poetensicmeter,
BPila sebuah potensiomeger dihubungkan dengan sumber daya aC separti
yang diperlihat pada gambar diatas dan arus listrik mengalir pads po

tensiometer itu sebesar :

1=V

= Amper,

R
D imana I = Arus dalam amper.

I

i
I

Tegangan dalam volt,

Tahanan dalam Chm,

=
It

Xarena potensiometer mempunyai kaki 3 buah maka nilai yang bervaria§i
adalah pada kaki tengah terhadap kaki yang pada bagian pinggirnya.
Besar tegangan pada kaki ¢ ?erhadap kaki % bisa diecari dengaﬁ menggu
nakan hukum Ohm atau langsung dengan rumus pembagi tegangan

yaitu v = Heb X Vs,

C-B Rze + Reb

Untuk memudabkan pengertian kita dalam menggunakan potensiometer ini

dapat kita buatkan persamaan rangkaian tersebut dengen membuat sebuah

potensiometer menjadi dua tahanan seperti pada gembar 15.
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L

. R
Vpop = 2 X Vs
R1 + R2
Ateu S
R1 + RQ
V,g= I X R,
y R
aka VaeB £ —2 v ys.
R1 + R2

Contoh

Bils tahanan R1= 2K '32 = 4 K dan besar tegangan sumber Vs= b volt.

Tentukanlah besar tegangan yang terdapat pada titik A dan B.

Jawab
. R
Tegangon VA-B - 2 X Ve
R1 + R2
_ 4
- . X 6 Volt
6



F.. DETEKTOR KW3ALAHAN
Xarena éoéensiometer bisa digunakan untuk mengztur tegengan
pada sebuah rangkaian listrik,maka dalam halX ini dibahas beberaps
"jenis detektor kesalahan dengén nenggunakan potensiometer sebanyak
2 buah yang merupakan rangkaiaﬁ jembatan. Galgh sétu dari sekian ba
nyak'rangkaian yang menggunakan potensiometer adslah seperti yang ter

lihat pada gambaxr 16,

= £

nambar 16, Fangkaian Jembatan.
tadea rangk:-ian distas terliha# potensiometer tersebut dihubungkan pa
?alel qengaﬁ.ﬁumber catu dayd DC. Masing masing tehanen dilehgkapi
éengan kontak‘geser‘yang bergersk dari satu sisi ke sisi yang lain.
Output rengkaian tersebut diambil pads terminal A dan tetrminal B,
hila pesisi terminal A sama.dengan posisi. terminzl ¥ maka pada output

nya tidak menghasilkan tegahgan.atau tegangan sama dengan “ol.

Tapl bila terminal.i terletaﬁ'péda posisi diatar dan terminal B ter
letzk dibawah maka kedua terminal akaen menimbulkan perbedaén poten
gial atzu terminal bagian A mempunysi polaritas positip terhadap gro
und dan terminal B negatip terhadap ground,

wndallata kedua terminal %-% tefletak diatés'béfarti keduanya akean

mendapat teganpan posltip maka pada outputiys s ma denpan Wol,
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5

Begitu:juga kalau kedua terminal A-B ini terletsk pada bagian bswah
herartl keduanya mendépat tegangan negatip,maka.hal‘ini akah sama de
ngan y;ng diatas yaitu pada outputnya tidak menghasilkén tegangan
atau outputnya aQalah nol,

Bila keduz terminal A—B @igerakan samapal 1/3'd;?i atas atad dige

serkan kebawzh maka hasil kedua }erﬁi%al itu mendapatkan tegangan y?ng
sama,Kondisi yang démikianwinf,disehut dengan dzlam keadaan seﬁimbagg
atau kondisi nol. Bila ada-perbedaéh Tetak antara kedua terminsl AZP
ini walupun sekecil mungkin maka raﬁgkaian akan memterikan tegangsn
rada outputnya, Misalnya terminal A terletck ditengah tengsh dan ter
inel B terletak dibawah sedikit dari ?erminal A maka rénphkaian ini
akan menghasiikan tegangan pada outputnya. Untuk menganélisa raﬂgkai.
an jénbatan ini duapat dibuat rangkadan perszmeanya yaitu sebuah poten

simeter dibuatkan dus dbuak tahanan, gsehingga ééri rangkaian potensinmne

_ter itu dapst dibuatkan rangkaiaﬁ-seperti gapbar 17.

F; : ’
fambar 17. Rangzkaian Jembatan.

"ari rangkaian diatas untuk menganalisanya pertama tama yang kita

perhatikan sdalah hubungan tahaqan-R1‘dan R2 yang dihubungkan dergan

sunber catu daya Vs seperti jang diperlihatkan pada gambar 18. !

jedangakan hubungan tahanan 33 dan 34 uﬁtuk sementara diaba;kan.
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Pvrdasarkan rangkaian yang diperlihatkan pada gambar 18 dapat dicsvi

lesar arug yang mengdlir pade tahanan R dan'_R2 -

1
¥
L RT -+ 32
— V
VA»G = I X H2
) Ré v
Gambar 18, F. Tegangan. R, + R2
‘erudian getelak diketahui besar tegangan pada R2 atau Vq-r lalu
Zitz cari hewar teganpgan pada R, yapng terdiri dari ishenan R, dan

4 3

R, yang bernubungan dengan sumber catu days dengan ‘cars yang 3sms.

|

- RBentuk rangkalannya adalah“seper%i yang diperlihatkan pesda zcozbar 19,

[]'Rg, Vog 2 —d x v,

G

ari kedus pernamaszn diatas dapat diketemukan hesar teganpgan yang ter

lapat pada titik A - B -yaitu:

Vaem = Yae 7 oo
R
= 2 - sV = R4 LV
R1_ + R

7]
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jetelsh besar tegangan pada titik A-B laly kita cari pula besayp t-
hanen yang terdupat pada titik s-B ., Untuk mencari besar tahznsn =P
ini pertems tema kita cari dulu besar tahanan A-G dimana sumber czia

daya rangkalan gambar 18 dihubung singkat sehingga didapat :

Boeg = B2 /7Ry

bPan begitu juga tahansn RB—G yaitu
By n = R4 r R3
-ehingga R&—B didapat :RA-B = Rz{/ R1 + R4//P.3
= R2,' R1 + 34‘5 33
R2 + R1 H4 + R3
Untuk menci.ri kuat arus yang mengalir dari sumber catu ¥ adalakh

A=B
tesar tegangan yang dimilikl pada titik A-B dibagi dengan tahanan

R

_A-B’ yaitu :

1 2 Ry + R
1 = 3 4
ﬁz . R1 . R4 . R3
R1 + 32 H3 + R4
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1= (R~-R )

R

2.H1 + R4.

]
W

'Cpntoh:

Bila sebuah rangkaian Jjembatan segerti Yang terlihat pada gambar
rangkaian dibawah ini dimana besaf nilai tananan R1= 2K ,HQ= 4 %
_R3_= SUK,R4 = & K dan sumber catu days 12 Volt. Tentukan besar arus

yang mengalir pada tahanan P yang beruilai 100 Chm,

By
Jawab :
v RS AV RIE
B- S——— * = -36'. =8V,
. R1+R2 )
’hd 8.12 3
VA—'" = = - KV gzt o 5" 7 v
- b 1
R3 + 4 4 X

Lalu kita cari pula besar tshanan peca

.

titik A-D.

= 2/ 7
fep = B/ Ry B3Ry

_ 8 K 48 ¥

-6 T a

) 4,7 X

LA

Arus yang mengalir pada fahsznan R

I = = 0,5 mA,

PADARG 2
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THERMISTOR

4
'

"hermister adalalr suatu komponer semikondukior FANE wemparyp i
“reficien subu meentif dan menpunyal koefiricn wuhu positis, Ve, e

ey o e

norans menpunyal keefisien suhw nepetif disebut den -on MR drn opene
memeigea i FuhU.DORitip disebut dengan PIC. VGMpmnch thermist-r ini
~aneat peke seksli terhadap perobghan terperatur (ruhu) disekeliling
2. Mhermistor ini dibuat dari bahan campuran yang terdiri dari baban
MAngan,kokalt dun oksidz nikel dengan perbandingen tertentu,lentuk
pisik dari romponen thermistor ini kebanyakan Yeng ®ita jumpai zdalah
berbentuk cicin dzn berbentuk bola , :'ifet thermistor ini berkziten
Len o fcmperptur ztaw nilai tahananya berlawanan dengan temperatur,
semakin panegs yang dirasakan thermistor ini semakin %ecil nilai tahan
ny2. Berdasarken sifat ini dapst dilukiskan bentuk grafiknya senerti
yang terlihat pada gambar 19 dibawak ini.

Rr,

o7

o5

o3

&

-1 — } 4

20 T bo 1o 0 e

Gambar 19. Sifst Thermistor.
“ari gembar diat.s sangat jelss san nyats vensr perbedian antsra ko
efisien suhunya. Semakin tinggi suhu ying dialami thermistor ini ma

ka semakin kecil nilai tahanan yang terdapat pada komponen tersebut.
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«¢bagel conteh tentang pemakaisn komponen thermistor dapat dipersm.
n='z1 sebagai pengukuran svhu atsu temperatur. Bentuk rongks lenn:-
Yo.l@® o revrrbena sekall seperti yenie ditvninhac 2Gn cant,r o 2n

Thermis tor

-~
2

1
“ewbar 20, renfikzian thecrnistor.

Teri verozian yang terlihat pade gamber 20 iiate. = '2lak merunal .

!
s

()

T reng Y Lier hvaruan Qhn Yang menggunzkon tanecurn therr iztor,vac,

a> crty

£

e ML feri Lengan potensiosveter dengurn =eius? wur i
"rEtere 10 - ~lt. lesar arus yen, rengelir Mo PoNaTle i Siotwl
“ite Wikan Les.r clled tzhenzn thernistor ~mr nilod t-io- L ooterd
ceten oty Plla tenperatur yin, divssabun Lr o thep 2 dap oq.din A
“led tulizrednya akan mengecil cehidages voot o ovur v re-

Tt lenwiin besar. Feragior arrvioanlTio. L4+ L FOL oLari il

Totew 4w & A abil s tu taciryalen o 0d wd t

SUHU  ther R
Chm

60 85 95 105
80 39 44 204
100 20 30 5333
. 120 12 22 455
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THERMISTOR SEBAGAI PENGATUR TEMPERATUR .
Secara umum pengatur temperatur ini dapat digambarkan dengan

blok diagram adalah seperti Yang terlihat pada gambar 21.

;E ) PENGATUR !
INP
NTC F

Gambar 21. Blok diagram pengatur

temperatur,
Dari rangkaian blok diagram diatas komponen pengatur yang digunakan
adalah NTC yang ditempatkan pada sebuah wadah tersendiri.Xomponen
NTC pada rangkaian tersebut berfungsi~sebagai sensor ditempatkan ber
Samaan cengan alat ukur thermometer sebagai alat umpah balik bagi
Ooperator. Kegunaan thermometer pada rangkaian blok adalah merupakan
retunjuk keadaan temperatur yang terdapat pada NTC ditempatkan.
Atau bisa juga bila kita mengegunakan alarm sepagai petunjuk atau per
tanda yang memberitahukan pada petugas bahwasanya temperatur yang
terdapat pada ruangan telal melebihi dari yang sudah ditetaepkan,
Dari blok diagram diatas pada prinsipnya dasarnya dapat diuraikan
bahwa pada waktu suhu Yang dirasakan oleh NTC belum mencapai batas
yang sudah ditetapkan rangkaian tersebut belum bekerja atau alarm
yang dihubungkan pada rangkaian belum berbunyi.Tapi bila temperatur
yang dirasakan oleh NTC naik dari yang sudah ditetapkan maka rang
kaianya buaru bekerja dan alarm yang terhubung pada rangkaian berbu
nyil memberitahukan pada kita bahwasanya temperatur diruangan telah

naik.,
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B. FERENCANAAN AIAT UKUR DENGAN THERMISTOR.
Alat ukxur yang digunakan deng;n thermistor iini adalah komponen
yang peka terhadap suhu nagatif atau NTC ., Hubungan nilai tahanan
dan temperatur pada thermistor NTC merupakan hubungan yang ekponensi

al yang dapat didekati dengan persamaan sebagai berikut;

P )
RT = Hoe .,
Dimana
RT = Kilai tahanan pada 7° K
Ro = Nilai tahanan pada 170° ¥
B = suatu -harga tertentu yang tergantung peda
thermigtor,
e = Bilangan dasar logaritma natvral yaitu 2,718

7%= Temperatur Absolut derajat kelvin
(1% =273 + t°¢ )

Harga numerik dari P merupakan koenstanta yang tergantung pada
Jenis bahan dan pada umumnys berkisar antara 30000 K sampail SOOOOK.
Harga P ini didapat atan diketahui dari buku tehnik,

Hilai Ro pada buku data tehnik biasanya dituliskan sebagai nilai ta
hanan thermistor tersebut pada temperatur 25°C atau 298°K.

Apabila B dan Ro dari thermistor telah diketahui maka nilai ta
hanan untuk temperatur yang lain dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan diatas, apabila buku data tehnik tidak ada maka nilai ta
hanan thermistor dapat dlukur dapat menggunakan Chm meter,

Seperti yang telah diketahui diatas bahwa hubungan nilai tahan

an dan temperatur pada thermistor NT( bukanlazh merupakan hubungan
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vang linier meldinkan eksponensial, Sekarang bagaimanakah caranya mem
buat alat pengukurah temperatur Yang linier dengan menggunakan ther
mistor yang tidak linier. Panyak cara yang dapat digunakan untuk ke
perluan ini.Salah satu cara yang sedphana yaitu dengan bantuan rang

kaian jembatan Wheatstone seperti yang'terlihat-péda gambar 22

Gambar 22, Rangkaian jembatan wheatstone sebagai

alat pengukur temperatur.

Agar supaya diperocleh alat ukgr temperatur dengan linieritas,
Ketelitian dan kepekaan yang baik maka ada pula beberapa hal yang
harus diperhatikan yaitu antara lain ialah :

Thermistor yang diguéakan .
Pemilihan nilai tahanan dengan rangkaian jembatan.
Femilihan nilai tegangan sumber catu daya.

Pemilihan nilai tahanan meter,

t. PEMILIHAN THERMISTOR,

Secara umum dapat dikatakan bahwa thermistor dengan nilai tahan
an tinggi (100 K sampai 500K pada 25° C) digunakan temperatur tinggi

(150°% sampai 360 OC).



36

Thermistor dengan nilai taharan menengah (2K sampui 75K pada 2500)
digunakan untuk temperatur menengsh (50°C sampai 150°C). Kemudian ‘
Thermistot dengan nilai tahanan rendah (100 Chm sampai 10 X pada
25°C Jd igunakan untuk temperatur rendah(-75°C sampai 50°q).

Untuk memperoleh hasil pengukuran yang cepat sebaiknya dipilih
thermistor yang mempunyai ketetapan waktﬁ yang kecil, Pada umumnya
thermistor yang demikian nilainya ketetapan waktu kecil lebih mahatl
harganya. (leh sebab itu dalam pemakaianya haruslah dilakukan kom-
promi, Bila temperatur yang diukur mengalami perubahannya lambat
dan wagktu pengukuran tidak perlu terlalu cepat,tapi cukuplah digu~
nakan thermistor dengan ketatapan waktu puluhan detik,

Yada pengukuran temperatur yang diharapkan pada perubahan ni-
lai tahanan thermistor dan hanya tergantung pada temperatur luar
yang akan diukur,maia untuk mendapatkan hasil .pengukuran yang baik
sebaiknya pebgaruh panas dari batere hzrus kecil. Untuk keperluan
hal ini perlulah diperhatikan ketetapan disipasi dari thermistor
( Ketetapan dissipasi adalah sejumlah daya yang dibutuhkan thermis
tor yang akan menyebabkan temperatur thermistor naik 1°C lebih ti
nggi dari pada temperatur sekelilingnya). Untuk Keperluan ini diper
lukan ketetapan waktu dissipasi yang besar dan mempunyai ketetapan

waktu yang besar pula,sehingsge dalam prakteknya haruslah ada komp

reml pada antara pemilihan harga ketetapan waktu da ketetapan dissi

pasi disesuaikan dengan kebutuhan.

BEMILIHAN NIIAI TAHANAN JEMBATAN

Thermistor yang digunakan untuk mengukur temperatur blasanya

diletakan pada salah satu lengan dari rangkaian jembatan tersebut.
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Kalau kita ambil saja seperti rangkaién jembatan gambar 2. diatas
dana agar linieritas dan kebekéan pengukuran yang baik maka tahan -
an Rg don R3 harus nilainya sama @engan_nilai tahanan thermigtor pa
da temperatur menengszh yang dikehendaki. Sedangﬁan-uilai;tahanam R1
harus sama dengan nilai tahanan thermis?or pada temperatur'terendah
dari daerzh pengukuran,

Contoh: Misalkan daerah pengukuran temperatur yang diinginken adalah
OOC sampai 5000. Maka Tahanan R1 nilainya sama dengan nilai
tahénan thermistor pada OOG. Kemudian tahazanan H2 sama deng

: é; tahanan'thilainya sama dengan tahanan thermigtor pada

25°%.

TEMILIHAN HILAT TEGaNGAN BATERE ,

Pemilihan tegangan batere harus mempertimbangkan ketetapan dis
gipasi thermistor dan tingkat ketelitian dari temperatur yang akan

diukur :
vbate:¢.= 2V PR

.dimana

Nilai tahanan thernistor pada temperatur tengah dari

=
]

daerah pengukuran,.
P'= Daya Thermiétor (jika ketetapan waktu dissipasi ther
migtor 2 mW/ oC dan hanya dikehendaki terjadi OFF set

maks imum 0,1°C,maka harga P = 0,2 mW).

PEMILIHAN NIIAI TAHANAN METER. ( R, + R )

Pada dasarnys meter uang terdapat pada rangkaian jembatan ada
lah untuk mengukur ketidak seimbangan yang dihasilkan pada rangkai

an jembatan yang diakibatkan karena adanya perubahan tahanan ther
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mistor seperti yang diketahui. Pefubahan tahanan thermistor ini di
sebabkan oleh adanya perubahan temperatur disekitar thermistor.

Meier yang dapat menunjukan adanya perubahan temperatur yang
divkur atau dengan perkataan lain,penunjukan meter adalah sebagai
penunjuk temperatur, Meter penunjuk ini dapat digﬁnakan ranel metex
analog atau panel meter digital. Panel meter analog biasanya merupa
kan mikroampermeter. Sedangkan panel meter digital biasanya merupa
kan milli volt meter, Mikro amper meter pada umumnya mempunyai tahan
an dalam meter berkisar antara 500 Ohm sampai 2,5 XK. Dan ini juga ter
gantung pada pabrik yang membuatnya , Sedangkan panel meter digital
pada umumnya mempunyal tahanan dalam berkisar 10 Mega Chm atau lebih.

Apabila kit menggunakan mikrometer diharapkan memperoleh 1ini
eritas yang bajk sberdasarkan percobaan besarnyé tahznan Rm + Rs
kira kira B8=12 kali tahanan thermistor pada temperatur maksimum da
erah pengukuran yang direncanakan. Untuk memudahkan pengertian dalam

perhitingannya maka rangkaian pada gambar 22 diatas dapat disederha

nakan menjadi rangkaian gambar23.R
A-B

Hs

Gambar 23, Rangkeian pengganti jambatan

Wheatstone,

Besar tegangan thevenin pada terminal A-B
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34 R
Vap =2 -2 Vbatere,
R2 + Hth R1 + R3
Tahanan pada terminal A-B,
Ry 5 = B,//Bth + R // R,
Atau
RA—B - sz Rth + R3 o H1
R .
2 + Rth R5 + R1

Arus yang mengalir pada rangkaian adalah
VA—B

RR-B + Rm—+ Hs

Im =

Berdasarkan fuimus diatas un;uk'menghitung besarnya tegangan batere
yang dibutuhkan maka harga Im Yang digunakan untuk perhitungan ada
lah gesuai dengan harga arus maksimum dari panel meter yang diguna
kan,dan harga Rth diambil sesuai dengan harga tahanan thermistor pa
da temperatur maksimum ya;g direncakan,
Agar dissipasi panas oleh arus listrik yang mengalir pada ther

mistor serendah mungkin maka batas ukur mikro mmper meter dipilih
serendah mungkin , Dipasaran banyak dijual panel meter dengan batas

L]

ukur mulai dari 50 mikeo anper keatas,

CONTOH FRRENCANsAN .

Jekarang marilah kita coba merencanakan alat ukur temperatur

dengan batas ukur dari OOC'sampai 5000 kita gunakan rangkaian jemba
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jembatan seperti gambar 25.
Untuk menentukan batas temperatur dan tahanan thermisior maka

dapat dipedomankan seperti yang terlihat dalam tabel ini

) Tahanan
Tempers tur .
Thermistoxr
° ' Chm
0 _ 2850
© 10 1839
.20 . 1219
30 1000
40 - 575 ..
50 404,8

Kétetapan dissipasi = 1,7 mV

Ketetapan waktu = 22 detik.

1. Pemilihan Thermistor

Untuk keperluan ini biasanya digunakan thermistor yang berse-
lubung gelas (glas probe), Karena daerah temperatur yang direncana
kan rendah maka kita pilih thermistor yang mempunyai tahanan 1 K

pada temperatur 2500 vaitu tipe GB31F22 buatan Fenwal elektronic.

T

2. Femilihan Nilai tahanan lengan jembatan
Dari sifat thermistor maka dipilih untuk :
® th = nilai tahanan thermistor pada 0% = 2850 Chm

Rg_ﬂ R, = nilai tahanan thermistcr pada 25°C = 1000 Chm.

3, Femilihan tegangan batere.

Tegangan batere dapat dihitung dulu dengan cara yang prektis
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dan disini hanya merupakan suatu perkiraan sajs karena hal ini ha

rus kita kompromikan dengan panel mefer yang digunakan. Misalkan off
set temperatur dikarenakan arus lisirik pada thermistor jangan lebih
dari O,1°C . Berdasrkan itu maka harga P = 0,17 mV,Nilai .tahgnan thex
migtor pada temperatur menengah dari daerah pengﬁkuran adalah 1000 Chm

sehingga V batere tidak boleh lebih dari (,825 volt.

4« PEMILIHAN NIHI TAHANAN METER.

Untuk memilih nilzi tahanan pada meter ini kita missalkan nilai
tahanan Hm + Rs kira kira.:10 kali tahanan thermistor pada temperatur
maksimum dari daerah pengukuran yaitu sebesar 4000 Ohm, Sekarang kita
coba menghitung arus yang mengalir seandainya tegsngan V batere = O,

825 volt dan tahanan Rn + Be = 4000 Ohm pada temperatur maksimum.

maka V= Ry 7 o By X V batere.
RT + Rth R2 4 R3
1000 1000

= l — £ 0,825 Velt.
1000+404,8 2850 + 1000

0,373 Volt,

adalah :

Untuk tahanan RA-B
o _ R1 . R th . R3 R R2
A-B &~ 2 ———
R1 + R th 33 + R2

1000 . 404,8 . 2850 . 1000 b

1000 + 404,8 2850 + 1000

1028 Chm
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Besar kuat arus yang mengalair adalah »

Im = A-B

BA-B + (Bm+Rs)

0,373 Volt

: Amper
1028 + 4000

Ted - 10‘4 Amper,

Dari hasil perhitungan diatas meaka dipilik mikro amper meter dengan
bz tas ukur yang lebih rendah dari 74 mikwro amper, Misalkan mikro am:
per meter dengan batas ukur 50 mikroampex., Dengan menggunakzn ﬁeterJ
yang lebih rendah ini berarti pula dapat digunakan tegangan batere
. yang legih reﬂdah dan diperoleh offgset temperatur yang lébih ren—
dah pula. Jika tshanan meter Bm =1,5 K maka Rs adalah 2,5 K (dapat
digunakan tshanan variable 5 K atau ‘tahanan tetap sebemar 2,5 K,
Apabila digunaken panel meter digital yang mempunyai tahanan
dalam relatif ssngat hesar maka tegarigan maksimum yang akan tsrukur
adalah 0, %73 Volt atau 373 mV., Kemudian agar dapat membaca pengukur
an angka 50 pada saat temperatur yang diukur 5090 ymaka caranyé ada
lah dengan menurunkan tegangan pada V batere saja dan panel meter di
gital dapat dihubungkan langsung pada titik A dan B dari rangkaian
jembatan, Linieritas yang diperoleh seperti ini adalah kurang baik,
Untuk memperoleh linieritas yang baik dianjurkan agar panel me
ter digital tidak langsung dihubungkan dengan titik & dan B,tetapi
melalui rangkaian pembagi tegangan teriebih dehulu aepergi‘yang ter

¢

lihat pada gambar 24 .
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Dimana harga dari tahanan Ra + Rb sekitar 4000 OChm,
Sedungkan bentuk rangkaian lengkap dari alat ukur temperatur

yang mengpgunakan komponen thrmistor adalah geperti gambar 25,

A R. Re .
9——-f7_,(i/'.._{ WB

_d

PMD

Gambar ?4. Rangkaian menggunakan panel digital.

Gambar 25, Rangkaian pengukur temperatur

dengan Thermistor.
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THERMISTOR SEBAGAI FENGATUR TINGGI FERMUKAAN AIR.

Selain unituk menentukan suhp atau temperatur thermisior ini da
rat jugé digunakan untuk mengztur tingegi permukaan air aalam sebuaﬁ
bak.Jike kita perhatikan sifat dari thermistor jenis NIC bila subu
.ya naik kearah panas maka nilai {zhananga semzkin mengecil,dan je~ -
nis PPC kalau suhupya naik maka nilai tahanannya akan membesar.

Daki sifat thermishor ini dapat dikembangkan berbagai keperluan se
bagai pengaturan, Salah satu coatoh yang digunakan untuk mengatur -
tinggi permukaan air seperti yang diuraikan disini dan secara blok.

dapat digambarkan rangkaianya pada ganbar 26.

RANGKATAN
PENGATUR

PCMPA ‘

BAK AIR -

{tambar 26 Blok diagram pengatur tinggi

permukaan air,

r

Bila kita menggunkan thermistor jenis koefisien subu negatif (Weg)
miaka kalau kcmponen NTC ini terkena dengan air maka tahananga menge‘
cil sehingga ddpat membuka rglay dan mematikan motor pengisap air.
Selama thermintor dalam keadaan norma} atau tidak terkena air dima
na tahananya mengecil sehingga arus yang mengalir pada relay besar.

dan relay tersebut men&adi tertutpp .
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Disaat relay dalam keadaan tertutup maka =rus listrik PLN mengalir
ke mbtol pompa pengisap airkdan motorpun bekerja mengisap air dari
sumur kedalam bak air. Setelah air mencapai pada thermistor maka su
hiu yang divasakan oleh thermistor itu beraubah menjadi dingin sehing
ga tahanannya berubah menjadi besar. Dengan membesarnya nilai tahan
an pada thermistor mengakibatkan arus yang mengalir pada tfansistor
mengecil dan akhirnys transistor tidak bekerja sexta ralayﬁun membu
ka.Terbukanya relay beraﬁti aTus ligtrik PN yang meéngalir k= motor
pompa terputus dan motor pompa berhenti bekerja mengisap air.

. Pada umumnya industri industri yang memprcduksi motor pompa penglsap
air biasanya sudah dilengkapi dengan alat pengatur otomatis ini yang
menggunakan komponen thermistor dengan menggunikan rangkaian jemba
tan atau menggunakan. rangkeian penguat sebuah transistor sepexrti yang
terlihat pada gambar 27b . Sistem rangkaian jembztan ini adalah sa-
ngat -praktis dan sangat peka untuk mengatur relay dan Juga pekalter
hadap temperatur. Rangkaian Jembatan adalah sepexrti yang diperlihat
kan pida gambar 27 a,dimana rangkaiun ini bila ada perubahan suhu
maka akan mengalami perubahan tahanan yang tidak sehimbang'yang akan
menimbulkan perbedaan potensial antara ujung relay sehingga relay
akan membuka atau menutup. Dari rangkaian 27 a jelas t;rbaca dan
tahanan R yang nilail tetap dipasang sama dan sebagai pEngafurnya di
pagang thermistor, Disaat themistor dalam keadaan tidak terkena éiri
nilai tahanan dibuat sama dengan tahanan R yang lainya, Kalau nilai
semuz tahanan yang terdépat pada rangkaian maka tegangan yéng terda
pat pada terminal A-B akan sama sehingga tidak ada arue yang menga

lir pada relay.



46

Setelah beberapa saat thermistor terkena air tentunya suhu yang di
alami oleh thermistor berubah menjadi dingin. Dengan berobahnya ni
lai tahanan pada thermistor maka keadaan rangkaian Jembatan tidak
setimbang lagi dan timbulah perbedaan potensial antara ujung wjung
terminal“ﬁ-B.Disaat rangkaian tidak setimbang arué mengalir pada re
lay dan pada relay terjadi kuat medan magnit sehingga.kontak penghu
bung ménjadi terbuka dan pompa pengisap air berhenti bekerja. Menge
nalisa rangkaian jembatan baik dalam Keadaan setimbang ﬁaupun tidak -
dalam keadaan setimbang adalah seperti yang diuraikan pada hal ten
tang mencari kesalahan,

Kemudian pada rangkaian gambar 27 b disaat thmistor (NTC) tidak ter
xena air maka tahananya biss dikatakan sebesar R Thermistor, tahan
an potensicmeter VR1_dapat diatur dari nilai tahanan terkecil sampai
terbesar atau arah minimum sampai kearah‘maksimum. Bile tahanan hote
sio - kits atur sampail mancapai meleﬁihi tahansan thermisztor maka te

gangan yang terdapat pada base TR, adalah sebesar

VR
VB’I = X Vee,.

VR1 + R th

Untuk mengetahui besar kuat arus yang mengalir pada base ‘I'H1 dicari

terlebih dahuli besar tahanan yang terdapat pada base atau disebut

dengan RB1.
RB1 = VR.| /7 Rth
atau '
VR, + Rth

1
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Gambar 27 a. Rangkaian Jembatan Wheatstone

R th

6%5 Motor
it

pompa

PLR

b. Rangkaian satu tingkat penguat
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Dari rangkaian gambar 2'7b dapat dibuat rangkaian persamaanyz seper

ti yang terlihat pada gambar 28.

—f—ﬁt:::

g e =

Ry L I
RB1
VB

( .
)"'CE -_—\_—-vcc

1 VE

Ld

Gambar 28. Rangkaian persamaan satu

>

Dimaﬁa VB, =

RB; =

&
I

Re =

VCE

VBE

VCC =

tingkat Amplifiex.

Tegangan yang terdapét pada base.
Tahanan dalam pada rangksaian,
Pahanan Relay

Tahanan pada emiter,

Tegsngan pada emiter dan kolekior.
Tegangan pada base dan emiter.

Tegangan sumber daya.

Dari rangkaian gambar 24 dapat dicari besar kuat arus kolektor (1c), .

besar kuat arus base (IB) dengan menggunakan hukum Kirchoff I.

yaitu

I : IC.Ry + VCE + IE.RE - VCC

atau

Loop I ; IB.RB

Loop I : 1IB.

I
Q

RB1+ VBE + IE.RE - VB1 =

It
o

4+ VBE + (IC +IB).RE - VB, = O

1 1

IT ; IC.Ry + VCE + (IC + IB).RE - VCC = O.
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atau

Loop I ; . IB ( RB, + RE) + IC.RE = VB, - VEE

VCC - VCE.

II; IC (Ry + RE) + IB RE
Dari dua persamaan diatas dapat dicari besar kuat arus 15 , IC dan

kuat arus IE, dimama IE = IB + IC.

( voc -vCE){ RE +RBT) - (VB~ VBE ) RE
IC = : —
(RE + Ry )_(RB1 +RE ) - RE§

dan
(vB - VBE ) (RE + Ry ) ~ (VCC -VCE ) RE
1B =
(RB+RE ) (Ry + RE ) - REZ

Setelah harga arus IC dan IB didapat maka arus IE adalah

IE = IC+ IB.

Arus yang mengalir pada emiter,

Dimana IE =
" IC = Arue yang mengalir pada kolektor,
IB *= Arus yang mengalir pada base.
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