BAB I

PENGANTAR MEKATRONIKA
 
Secara sempit pengertian mekatronika mengarah pada teknologi kendali numerik yaitu teknologi mengendalikan mekanisme menggunakan aktuator untuk mencapai tujuan tertentu dengan memonitor kondisi gerak mesin menggunakan sensor dan memasukkan informasi tersebut kedalam mikro-prosessor.


Dengan demikian, mekatronika adalah gabungan disiplin ilmu dasar seperti, mekanika, elektro, dan informatika untuk merancang, memproduksi, mengoperasikan, atau memelihara sistem maupun mengoptimasi suatu produk untuk mencapai tujuan yang diinginkan.
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Gambar I.1 Diagram Sederhana Pembentukan Ilmu Mekatronika
Beberapa manfaat penerapan mekatronika antara lain:

1. Meningkatkan fleksibilitas

Sebagai contoh, lengan robot industri dapat melakukan berbagai jenis pekerjaan dengan merubah program peranti lunak di mikro-prosesornya seperti halnya lengan manusia. Ini yang menjadi faktor utama dimungkinkannya proses produksi produk yang beraneka ragam tipenya dengan jumlah yang sedikit-sedikit.

2. Meningkatkan kehandalan


Dengan menggunakan komponen-komponen elektronika untuk mengendalikan gerakan, maka komponen-komponen mesin pengendali gerak manual bisa dikurangi, sehingga meningkatkan kehandalan.
3. Meningkatkan presisi dan kecepatan


Dengan menerapkan kendali digital dan teknologi elektronika, maka tingkat presisi mesin dan kecepatan gerak mesin dapat diangkat lebih tinggi lagi sampai batas tertentu. Batas ini misalnya adalah rigiditas mesin yang menghalangi kecepatan lebih tinggi karena munculnya getaran
Elemen-elemen mekatronika:

· Mekanisme mesin

adalah obyek kendali yang bias berupa lengan robot, mekanisme penggerak otomotif,generator pembangkit listrik dan sebagainya.
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Gambar I.2 mekanisme mesin pengerak piston

· Sensor


Sensor adalah alat untuk mendeteksi / mengukur sesuatu yang digunakan untuk mengubah variasi mekanis, magnetis, panas, sinar dan kimia menjadi tegangan dan arus listrik. Sensor itu sendiri terdiri dari transduser dengan atau tanpa penguat/pengolah sinyal yang terbentuk dalam satu sistem pengindera. 
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Gambar I.3 Sensor Efek-Hall 
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Gambar I.4 Diagram blok sensor efek hall
[image: image6.png]



Gambar I.5 Sensor ultrasonik
· Kontroler 


adalah elemen yang berfungsi sebagai pengambil keputusan apakah keadaan obyek kendali telah sesuai dengan nilai referensi yang diinginkan,dan kemudian memproses informasi untuk menetapkan nilai komando guna merefisi keadaan obyek kendali
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Gambar I.6 Diagram Blok
· Rangkaian penggerak


adalah elemen yang berfungsi menerima sinyal komando dari controller dan mengkonversikan menjadi energy yang mampu menggerakan actuator untuk melaksanakan komando dari kontroler. elemen ini selain menerima informasi dari kontroler juga menerimah catu daya berenergi tinggi
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Gambar I.7 Rangkaian motor penggerak miniatur lift untuk perintah naik- turun   dengan menggunakan plc

· Aktuator


Aktuator adalah bagian keluaran untuk mengubah energi suplai menjadi energi kerja yang dimanfaatkan. Sinyal keluaran dikontrol oleh sistem kontrol dan aktuator bertanggung jawab pada sinyal kontrol melalui elemen kontrol terakhir.
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Gambar I.8 Konstruksi Silinder Kerja Tunggal

· Sumber Energi


adalah elemen yang mencatu daya energi listrik kesemua elemen yang membutukan nya. Salah satu bentuk kongkrit sumber energy adalah batere untuk system yang berpindah tempat,atau adaptor AC-DC untuk system stasionari(tetap di tempat)
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Gambar I.9 Skema Power SuplyAplikasi/penerapan mekatronika antara lain:
· Peralatan rumah tangga: mesin cuci, mesin penghisap debu, microwave, remotecontrol, dll.
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· Berbagai piranti pada komputer: mouse, printer, disk drive, keyboard, dll.
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· Peralatan medis dan laboratorium
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· Bidang robotika
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· Bidang industri
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Dunia penerbangan: pengendalian pesawat terbang secara FBW (Fly By Wire)
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1.1 MEKANIKA


Mekanika (Bahasa Latin mechanicus, dari Bahasa Yunani mechanikos, "seseorang yang ahli di bidang mesin") adalah jenis ilmu khusus yang mempelajari fungsi dan pelaksanaan mesin, alat atau benda yang seperti mesin.mekanika merupakan bagian yang sangat penting dalam ilmu fisika terutama untuk ahli sains dan ahli teknik.

Mekanika mempelajari keadaan gerak dari suatu sistem fisis (benda). Mekanika dapat dipecah menjadi dua berdasarkan ada atau tidaknya gaya yang bekerja pada sistem yaitu :Kinematika dan Dinamika. Besar-besaran fisis yang menggambarkan keadaan gerak dari suatu benda (partikel, sistem partikel) secara umum dapat diwakili oleh koordinat posisi, kecepatan, percepatan, momenatum dll.

Mekanika (Mechanics) juga berarti ilmu pengetahuan yang mempelajari gerakan suatu benda serta efek gaya dalam gerakan itu. Cabang ilmu Mekanika terbagi dua ; Mekanika Statik dan Mekanika Dinamik , sedang Mekanika Dinamik dapat dibagi dua pula , yaitu Kinematik dan Kinetik.
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1.2 ELEKTRONIKA


adalah ilmu yang mempelajari alat listrik arus lemah yang dioperasikan dengan cara mengontrol aliran elektron atau partikel bermuatan listrik dalam suatu alat seperti komputer, peralatan elektronik, termokopel, semikonduktor, dan lain sebagainya. Ilmu yang mempelajari alat-alat seperti ini merupakan cabang dari ilmu fisika, sementara bentuk desain dan pembuatan sirkuit elektroniknya adalah bagian dari teknik elektro, teknik komputer, dan ilmu/teknik elektronika dan instrumentasi.


Alat-alat yang menggunakan dasar kerja elektronika ini biasanya disebut sebagai peralatan elektronik (electronic devices). Contoh peralatan/ piranti elektronik ini: Tabung Sinar Katoda (Cathode Ray Tube, CRT), radio, TV, perekam kaset, perekam kaset video (VCR), perekam VCD, perekam DVD, kamera video, kamera digital, komputer pribadi desk-top, komputer Laptop, PDA (komputer saku), robot, smart card, dll.
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1.3 Informatika

merupakan disiplin ilmu yang mempelajari transformasi fakta berlambang yaitu data maupun informasi pada mesin berbasis komputasi. Disiplin ilmu ini mencakup beberapa macam bidang, termasuk di dalamnya: ilmu komputer, ilmu informasi, sistem informasi, teknik komputer dan aplikasi informasi dalam sistem informasi manajemen. Secara umum informatika mempelajari struktur, sifat, dan interaksi dari beberapa sistem yang dipakai untuk mengumpulkan data, memproses dan menyimpan hasil pemrosesan data, serta menampilkannya dalam bentuk informasi. Aspek dari informatika lebih luas dari sekedar sistem informasi berbasis komputer saja, tetapi masih banyak informasi yang tidak dan belum diproses dengan komputer.

Informatika mempunyai konsep dasar, teori, dan perkembangan aplikasi tersendiri. Informatika dapat mendukung dan berkaitan dengan aspek kognitif dan sosial, termasuk tentang pengaruh serta akibat sosial dari teknologi informasi pada umumnya. Penggunaan informasi dalam beberapa macam bidang, seperti bioinformatika, informatika medis, dan informasi yang mendukung ilmu perpustakaan, merupakan beberapa contoh yang lain dari bidang informatika. 
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Gambar I.24 Diagram pembagian mekatronika
1.4.1 CONTROL SYSTEM


Sistem kontrol adalah kombinasi komponen (listrik, mekanik, termal, atau hidrolik) yang bertindak bersama untuk untuk mengendalikan, memerintah, dan mengatur keadaan dari suatu sistem.

Bagian sistem kontrol:

· Sistem
· Sebuah susunan komponen – komponen fisik yang saling terhubung dan membentuk satu kesatuan untuk melakukan aksi tertentu  
· Contoh : tubuh, pemerintahan, motor
· Kontrol
· mengatur, mengarahkan, memerintahkan
· Input (Set Point, Reference)
· Respon sistem yang diinginkan
· Output
· Respon sistem sebenarnya
· Plant
· Obyek yang dikontrol
Contoh Sistem Kontrol – Elevator
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Gambar I. 25 a). elevator jaman dulu, b). elevator zaman sekarang.
a. Elevator/lift jaman dulu, dikendalikan oleh pemegang tali atau operator lift, pada gambar tali dipotong untuk menunjukkan sebuah rem yang aman, inovasi dari lift jaman dulu.
b. Duo lift/elevator yang digunakan di grande arche paris, dikendalikan oleh sebuah motor, dimana setiap motor gerakannya saling berlawanan. Pada jaman sekarang lift/elevator adalah full otomatis, menggunakan sistem kontrol untuk mengendalikan posisi dan kecepatan.
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Gambar I.26 diagram floor versus time
· Input : lantai 4
· Output (elevator response) : lantai – lantai yang dilewati elevator
· Transient response
· Steady state response ( steady state error
Macam-macam Diagram Blok dan Komponen-komponennya
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Keterangan: input biasanya berupa sinyal atau sejenisnya masuk dan kemudian diproses oleh sistem menghasilkan output berupa suatu mekanisme mesin.
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Gambar I.28 Diagram blok close loop control system 
Keterangan: input yang berupa sinyal masuk menuju eror detector sebagai pembanding, kemudian masuk ke dalam proses dan keluar melalui output, tetapi sebelumnya sinyal yang keluar dari proses kembali lagi menuju eror detector (feedback).
[image: image31.png]input—

Input
sensor

Plant/
Proses

Output
sensor

output




Gambar I.29 diagram blok close loop control system with sensor
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Gambar I. 31 Diagram blok lengkap control system

Keterangan komponen komponennya:

· Variabel yang dikontrol
· Variabel aktual yang diawasi dan dijaga pada nilai tertentu yang diinginkan di dalam  proses.
· Variabel yang diukur
· Kondisi dari controlled variable pada saat tertentu dalam pengukuran
· Sensor
· “Mata” sistem, mengukur controlled variable dan menghasilkan sinyal output yang mewakili statusnya
·  Sinyal feedback
· Output dari measurement device. 
· Set Point
· Nilai dari controlled variable yang diinginkan  
· Error detector
· Pembanding set point dengan sinyal feedback, dan menghasilkan sinyal output yang sesuai dengan perbedaan tersebut
· Sinyal error
· Output dari error detector
· Kontroler
· “Otak” dari sistem. Ia menerima error sebagai input dan menghasilkan sinyal kontrol yang menyebabkan controlled variable menajdi sama dengan set point
· Aktuator
· “Otot” dari sistem. Ia adalah alat yang secara fisik melakukan keinginan kontroler dengan suntikan energi tertentu
· Variabel yang dimanipulasi
· Besaran fisik yang merupakan hasil dari kerja yang dilakukan aktuator. 
· Plant/proses
· Proses tertentu yang dikontrol oleh sistem 
· Disturbances/gangguan
· Faktor pengganggu, menyebabkan perubahan pada variabel yang dikontrol
1.4.1.1 Open Loop Control System

Suatu sistem kendali yang keluarannya tidak berpengaruh terhadap aksi kendali disebut sistem kendali loop terbuka. Dengan kata lain, sistem kendali loop terbuka tidak dapat digunakan sebagai perbandingan umpan balik dengan masukan. 


Dalam suatu sistem kendali loop terbuka, keluaran tidak dapat dibandingkan dengan masukan acuan. Jadi setiap masukan acuan berhubungan dengan  operasi  tertentu,  sehingga  ketetapan  dari  sistem  tergantung  pada kalibrasi. Kelemahan sistem kendali ini adalah jika ada gangguan, maka sistem kendali loop terbuka tidak dapat melaksanakan tugas seperti yang diharapkan.  Sistem  kendali  loop  terbuka  dapat  digunakan  hanya  jika  hubungan  antara masukan dan keluaran diketahui dan tidak terdapat gangguan internal maupun eksternal.  


Contoh dari sistem kendali loop terbuka ini adalah mesin cuci, dimana perendaman, pencucian dan pembilasan dalam mesin cuci dilakukan atas basis waktu.  Mesin  ini  tidak  mengukur  sinyal  keluaran,  yaitu  tingkat  kebersihan pakaian. 
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Gambar I.32 diagram blok dasar open loop control system

Contoh: Becak motor
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Gambar I.33 Becak motor


Input berupa kedalaman gas pada stang becak motor, input dikendalikan oleh manusia, proses/plant berupa mekanisme motor bakar, output berupa gerak roda. Disini tidak ada feed back jadi, kita tidak tahu apakah terjadi eror antara input yang berupa gas pada stang dan juga perputaran gerak roda. 
1.4.1.2 Close Loop Control System


Sistem kendali umpan balik sering disebut sebagai sistem kendali loop tertutup. Pada sistem kendali umpan balik, sistem mempertahankan hubungan yang  ditentukan  antara  keluaran  dengan  beberapa  masukan  acuan,  dengan cara  membandingkan  mereka  dan  selisih  yang  dihasilkan  akan  digunakan sebagai alat kendali. 


Pada sistem kendali loop tertutup, sinyal kesalahan yang bekerja, yaitu perbedaan antara sinyal masukan dan sinyal umpan balik ( yang mungkin sinyal keluarannya sendiri atau fungsi dari sinyal keluaran dan turunannya ), disajikan ke  kontroler  sedemikian  rupa  untuk  mengurangi  kesalahan  dan  membawa keluaran sistem ke nilai yang dikehendaki. Istilah kendali loop tertutup selalu berarti  penggunaan  aksi  kendali  umpan  balik  untuk  mengurangi  kesalahan sistem. 


Sebagai  contoh  dari  sistem  kendali  loop  tertutup  ini  adalah  sistem kendali suhu ruangan. Dengan mengukur suhu ruangan yang sebenarnya dan membandingkannya dengan suhu acuan (suhu yang dikehendaki), thermostat menjalankan  alat  pemanas  atau  pendingin,  atau  mematikannya  sedemikian rupa sehingga memastikan bahwa suhu ruangan tetap pada suhu yang nyaman tidak tergantung dari keadaan di luar. 
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Gambar I.34 Air Conditioner with inverter
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Gambar I.35 Diagram blok close loop control system

· Open loop control system
· Aksi kontrolnya tidak tergantung dari output sistem.
· Tidak dapat memberikan kompensasi/koreksi jika ada gangguan (lihat gambar a).
· Contoh : mesin cuci, oven, dll.
· Ketepatan hasil bergantung pada kalibrasi.
· Sederhana dan murah.
· Close loop control system
· Aksi kontrolnya bergantung pada output sistem (melalui feedback).
· Mengatasi kelemahan sistem open loop karena bisa memberikan koreksi saat ada gangguan
· Mungkin terjadi “overkoreksi”, sehingga sistem justru menjadi tidak stabil
· Kompleks dan mahal, karena komponen lebih banyak
· Contoh : pengaturan kecepatan motor, pendingin-pemanas ruangan
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Gambar (a) diagram blok open loop control sytem, (b) diagram blok close loop control system
1.4.2 Automatic System


Sistem otomatis adalah suatu sistem yang bekerja secara otomatis tanpa harus dikendalikan oleh sesuatu. Juga dapat didefinisikan sebagai suatu teknologi yang berkaitan dengan aplikasi mekanik, elektronik dan sistem yang berbasis komputer (komputer, PLC atau mikro). Semuanya bergabung menjadi satu untuk memberikan fungsi terhadap manipulator (m Elemen dasar sistem otomasi


Terdapat tiga elemen dasar yang menjadi syarat mutlak bagi sistem otomasi, yaitu power, program of instruction, kontrol sistem yang kesemuanya untuk mendukung proses dari sistem otomasi tersebut.

a. Power


Power atau bisa dikatakan sumber energi dari sistem otomasi berfungsi untuk menggerakan semua komponen dari sistem otomasi. Sumber energi bisa menggunakan energi listrik, baterai, ataupun Accu, semuanya tergantung dari tipe sistem otomasi itu sendiri.

b. Program of instruction


Proses kerja dari sistem otomasi mutlak memerlukan sistem kontrol baik menggunakan mekanis, elektronik ataupun komputer. Untuk program instruksi / perintah pada sistem kontrol mekanis maupun rangkaian elektronik tidak menggunakan bahasa pemrograman dalam arti sesungguhnya, karena sifatnya yang analog. Untuk sistem kontrol yang menggunakan komputer dan keluarganya (PLC maupun mikrokontroler) bahasa pemrograman merupakan hal yang wajib ada.

c. Sistem kontrol


Sistem kontrol merupakan bagian penting dalam sistem otomasi. Apabila suatu sistem otomasi dikatakan layaknya semua organ tubuh manusia seutuhnya maka sistem kontrol merupakan bagian otak / pikiran, yang mengatur dari keseluruhan gerak tubuh. Sistem kontrol dapat tersusun dari komputer, rangkaian elektronik sederhana, peralatan mekanik. Hanya saja penggunaan rangkaian elektronik, perlatan meknik mulai ditinggalkan dan lebih mengedepankan sistem kontrol dengan penggunaan komputer dan keluarganya (PLC, mikrokontroller)

Sistem kontrol sederhana dapat ditemukan dari berbagai macam peralatan yang kita jumpai, diantaranya

- Setiap toilet memiliki mekanisme kontrol untuk mengisi ulang tangki air dengan pengisian sesuai dengan kapasitas dari tangki tersebut. Mekanisme sistem kontrol tersebut menggunakan peralatan mekanis yang disusun sedemikian rupa sehingga membentuk sistem otomasi.

- AC atau air conditioner merupakan sistem otomasi yang menggunakan sistem kontrol mikroelektronik atau yang sering disebut komputer sederhana.

- Robot assembly contoh sistem otomasi yang menggunakan klntrol sistem komputer atau keluarganya. Sistem control tersebut akan memberikan pengaturan pada gerakan-gerakan tertentu untuk menyusun suatu peralatan pada industri.ekanik) sehingga akan memiliki fungsi tertentu.
1.4.2.1 Discrete 

Adalah sistem otomatis yang hanya mengenal batasan minimal dan maksimal, tidak ada nilai diantaranya. Contoh: on/off, 0/1.
1.4.2.2 Continuous

Adalah sistem otomatis yang mengenal lebih dari 2 nilai, bukan hanya nilai maksimal dan minimal. Contoh: mati, kecepatan 1, kecepatan 2, kecepatan 3.
Contoh Automatic system: 
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1.4.3 Automatic Control System


Sistem kendali otomatis adalah suatu sistem yang memiliki sensor, aktuator dan kontroler. Pada sistem ini mencakup gabungan antara control system dan automatic system.
Contoh automatic control system:
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Gambar I.10 Microwave





Gambar I.11 Mesin Cuci





Gambar I.13 Printer





Gambar I.12 Mouse





Gambar I.12 X-Ray





Gambar I.12 Alat pencuci darah





Gambar I.14 Robot





Gambar I.15 Robot Burung Hantu





Gambar I.16  Pabrik Pembuatan Mobil





Gambar I.17  Pesawat Siluman





Gambar I.18 Mesin Bubut





Gambar I.19 Mesin Frais





Gambar I.20 Sirkuit komputer





Gambar I.21 Micro processor





Gambar I.22  Laptop





Gambar I.23  Komputer





Gambar I.27 Diagram blok open loop control system





Gambar I.30 diagram blok control system lengkap
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