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ABSTRAK

Kereta api merupakan sarana transportasi alternatif yang diminati masyarakat.
Dikarenakan biaya relatif murah, tidak mengalami kemacetan, dan bebas polusi udara.
Namun disamping beberapa kelebihan sarana transportasi ini, ada hal yang haras
diperhatikan, yaitu masalah keselamatan bagi pengguna jalan raya, yang
melewati/mehntasi jalur rel kereta api. Untuk menunjang kelancaran lalu lintas, maka
digunakan alternatif sistem pengamanan palang pintu kereta api secara otomatis.
Pengaturan sistem tutup dan buka pada palang pintu kereta api secara otomatis berbasis
PLC ditujukan agar pengendalian dapat lebih efektif dan dapat mengurangi tingkat
kecelakaan yang sering terjadi di daerah perlintasan kereta api, yang diakibatkan
keterlambatan penutupan palang pintu kereta api, saat kereta api akan melintas di jalan
raya. PLC diibaratkan otak, dan sensor sebagai mata yang akan memberikan sinyal
kepada PLC, xmtuk melakukan aksi sesuai dengan perintah yang telah diprogramkan pada
PLC. Sistem ini akan menghasilkan pengaturan penutupan dan buka pada palang pintu
kereta api secara otomatis, saat kereta api melintasi sensor dan menggerakan palang pintu
kereta api, yang diatur oleh PLC.

Kata kunci : Palang pintu kereta api, PLC.

xiv

 



BAB I

PENDAHULIIAN

1.1 Latar Belakang

Palang pintu lintasan kereta api yang berseberangan dengan jalan raya
merupakan tempat yang perlu diperhatikan apalagi banyaknya kecelakaan kereta api
(KA) yang terjadi akhir-akhir ini, terutama di daerah lintasan kereta api, hal ini selain
disebabkan terlambatnya penutupan portal juga diakibatkan kelalaian pada operator.

Dalam mengatur sistem kerja pada palang pintu kereta api, saat tertutup dan
terbuka, menggunakan PLC (programmable logic controller) sebagai otak dari
keseluruhan sistem, yang mengatur kapan palang pintu kereta api tertutup dan saat

terbuka. Penggunaan PLC saat ini sudah sangat luas dan hampir keseluruh piranti
kontrol menggunakannya, yang difungsikan sebagai pemrosesan data, sistem

monitoring, atau sistem kontrol.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka dapat diambil

suatu rumusan masalah sebagai berikut : Bagaimana membuat sistem perancanaan

kendali, pada palang pintu kereta api dua jalur berbasis PLC (programmable logic
controller) SIEMENS S7-200, agar tingkat kecelakaan yang sering terjadi di daerah

perlintasan kereta api dapat dihindari.

 



1.3 Batasan Masalah

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan adanya batasan masalah, agar,dalam

perancangan dapat lebih disederhanakan dan diarahkan sehingga penelitian tidak

menyimpang dari apa yang diinginkan. Batasan-batasan disini antara lain :

1. Penelitian di fokuskan pada perencanaan dan pembuatan sistem pengaturan palang

pintu kereta apisecara otomatis.

2. Kendali pada sistem perancangan palang pintu kereta api ini menggunakan PLC

SIEMENS S7-200.

3. Sistem ini berfungsi sebagai penggerak palang pintu kereta api, saat tertutup dan

terbuka secara otomatis.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun Tujuan dari penelitian dan perancangan sistem ini adalah :

1. Dapat merancang suatu sistem pengendali, terutama pada pengendalian palang

pintu berbasis PLC, Yang dapat bekerja secara otomatis.

2. Mampu menerapkan dan membuat Diagram Ladder pada PLC sebagai

penunjang sistem kontrol pengaturan palang pintu (portal) kereta api.

3. Membangun sustu sistem yang dapat meminimalisir tingkat kecelakaan yang

sering terjadi di daerah perlintasan kereta api.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mewujudkan sebuah sistem kontrol

otomatis pada palang pintu kereta api dan digunakan khususnya untuk perusahaan

kereta api Indonesia (FT. KAI) agar mengurangi tingkat kecelakaan yang terjadi

 



disekitar palang pintu kereta api (portal) yang diakibatkan faktor kesalahan manusia

(human error).

1.6 Sistematika penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5bab bagian isi laporan, dengan

penjelasan bab sebagai berikut:

BABI :PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penulisan, dan sistematika penulisan.

BABH : LANDASAN TEORI

Bab ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan penelitian dan menguraikan

penjelasan tentang perlatan elektronik yang mendukung dalam perancangan sistem

pengaturan palang pintu kereta api dua jalur secara otomatis.

BAB ffl : PERANCANGAN SISTEM

Bagian ini menjelaskan metode-metode perancangan yang digunakan, cara

mensimulasikan rancangan dan pengujian sistem yang telah dibuat, pembagian fungsi

kerja dalam diagram blok serta berisi lebih terperinci tentang apa dan bagaiman sistem

kerja keseluruhan.

BAB IV : ANALISIS DANPEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil pengujian dan analisis dari sistem yang dibuat

dibandingkan dengan dasar teori sistem atau sistem yang lain yang dapat dijadikan

sebagai pembanding.

 



BAB V :PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dan saran-saran dari proses perancangan, pensimulasian

sistem, serta keterbatasan-keteibatasan yang ditemukan dan juga asumsi-asumsi yang

dibuat selama melakukan tugas akhir

 



BABH

DASARTEORI

21 PLC (Programmable Logic Controller)
PLC adaiah ala. yang digunakanun.uk menggantikan tangkaian sederetan re.ai

yang dyu-npai pada ststen, kontto, P— —iona,. PLC bd.fr dengan can,
meneritna ntasukan, ad**. P-s - -**» ***» *~i W
dibutt*kan, yang bentpa tnenghidupkan -»— <"^ PLC <"
untuk dapa, beroperasi secara digital dengan menggunakan tnemon sebaga, tneOta
penyimpanan inst^ksi-insfcuksi interna, un.uk n,enja.ankan fitngsi-fungsi iogtka,
sepetti fcngsi pencacah. M — P-, *** P-aktu dan fungsi iatnnya
dengan caramemprogramnya.

Selanjutnya PLC dikembangkan ketnampuannya dalam mengolab data dengan
me„ambahka„ beberaPa macam modu, tambahan sepert, pengubah stnya. analog ke
digita! (ADO a- pengubah stnya! digital ke analog (DAC, Dengan ditatnbahkannya
m„du, ADC dan DAC, PLC tnampu mengambi, dan mengeiuatkan stnya, analog
untuk pengendalian.

2.1.1 Prinsip Kerja PLC
, - pt r hekeria dengan cara menerima masukan data-data danPada pnnsipnya PLC bekerja aengau ^

io„ Ai nlah oleh CPU dan akan menghasilkan suatuluar PLC yang nantmya akan di olan oien

keluaian.

 



Input
Device

PLC Output
Device

•
Sistem yang

dikontrol- •

Gambar 2.1 Diagram blok prinsip kerja PLC

Peralatan masukan dapat berupa saklar, sensor dan peralatan lainnya. Data-data yang

masuk dari peralatan masukan berupa sinyal-sinyal digital. Sinyal-sinyal digital yang

masuk akan diolah oleh Central Processing Unit (CPU) yang ada di dalam PLC,

sinyal-sinyal digital tersebut akan diolah sesuai dengan program-program yang telah
dibuat di dalam memorinya. CPU akan mengambil keputusan-keputusan sesuai

dengan program yang telah dibuat dan mengeluarkan keputusan melalui keluaran
masih dalam bentuk sinyal digital. Sinyal-sinyal keluaran inilah yang akan

menggerakkan peralatan keluaran yang akan mengoperasikan sistem atau proses yang

dikontrol.

2.1.2 Keuntungan Menggunakan PLC

1. Waktu yang dibutuhkan untuk sistem baru atau penambahan sistem I/O,

dengan desain ulang lebih singkat

2. Relatifmudah untuk dipelajari.

3. Desain sistem yang sudah ada lebih mudah untuk dipelajari.

4. Standarisasi sistem kendali lebih mudah untuk diterapkan.

5. Lebih aman untuk tingkat keselamatan pada teknisi, karena bekerja pada

tegangan relatif rendah.

 



2.1.3 Diagram Ladder

Diagram ladder yang berisi lambang-lambang kontak yang akan menunjukkan

arah aliran arus yang terjadi pada PLC. Aliran arus mi sekaligus menunjukkan kontak-

kontak mana saja yang aktif atau sebaliknya, ketika proses berlangsung. Beberapa

lambang kontak pada penyusunan diagram ladder adalah sebagai berikut:

a. Normally Open (NO)

Normally Open menandakan kondisi yang terbuka dalam keadaan normal

dan akan terhubung apabila ada masukan.

b. Normally Closed (NC)

Normally Closed menandakan kondisi yang tertutup dalam keadaan normal

dan akan terbuka apabila ada masukan.

W

c. Instruksi Keluaran

Instruksi keluaran digunakan untuk mengirim hasil proses ke keluaran PLC

sesuai dengan alamat keluaran yang dituju.

{}'

 



d. Instruksi AND

Instruksi AND ini digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih

kontak-kontak masukan secara seri.

A B Q

Bentuk keluaran dengan masukan Adan Bdapat dituliskan seperti pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Tabel Kebenaran Instruksi AND

A B Q

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

e. Instruksi OR

Instruksi OR digunakan untuk menghubungkan dua atau lebih kontak-

kontak masukan secara pararel.

u

B

 



Tabel 2.2 Tabel Kebenaran Instruksi OR

A B Q

0 0 0

1 0 1

0 1 1

I 1 1

2.1.4 Relay

Relay jika dilihat dari susunan konstruksinya terdiri dari kumparan, inti besi

dan kontak-kontak NO (Normally Open) dan NC (Normally Close). Prinsip kerja

relay:

1. Jika ada arus yang mengalir pada kumparan maka akan menimpulkan

medan magnet.

2. Karena adanya medan magnet tersebut, maka akan menimbulkan gaya

tarik.

3. Gaya tarik akan menarik kontak-kontak NO dan NC. Sehingga saat relay

tersebut dalam kondisi normal (belum ada arus listrik yangmasuk), kontak

NO tidak terhubung dan kontak NC terhubung.

4. Sebaliknya, pada saat relay tersebut dalam kondisi bekerja (ada arus listrik

yang masuk). Kontak NO akan terhubung dan kontak NC tidak terhubung.
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2.2 Bagian-bagian PLC

Bagian PLC pada prinsipnya terdiri atas Central Processing Unit (CPU),

Programming Device, Input dan output modul dan Unit Power Supply. Sebagaimana

terlihat pada Gambar 2.2.

Programming Device

a

Power Supply Processor Memory
< 1

1
I/O Modules

t__

Output Device Input Device

Gambar 2.2 Bagian PLC

2.2.1 CPU (Central Processing Unit)

Di dalam sebuah PLC terdapat CPU, yang merupakan otak dari PLC yang

berfungsi untuk menangani komunikasi dengan piranti ekstemal, interkonektitivitas

antar bagian-bagian internal PLC, eksekusi program, manajeman memori, dan

memberikan sinyal ke keluaran. Tergantung pada mikroprosesor yang bersangkutan.

Pada umumnya komponen-komponen struktur tersebut adalah:
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1. Sebuah unit aritmatika dan logika (ALU) yang menangani manipulasi data

dan melaksanakan operasi aritmatika penjumlahan dan pengurangan serta

operasi-operasi logika AND, OR, NOT, OR-EKSKLUSIF.

2. Memori, yang dinamakan register, yang terletak di dalam mikroprosesor dan

dipergunakan untuk menyimpan informasi yang terlibat dalam

pengeksekusian program.

3. Sebuah unit control yang dipergunakan untuk mengontrol pewaktuan

operasi-operasi.

2.2.2 Memori

Memori merupakan daerah CPU yang digunakan untuk tempat penyimpanan

data pada PLC, Kapasitas memori pada PLC sangat bervariasi tergantung model dari

PLC tersebut. Pada Siemens S7-200, PLC type ini memiliki kapasitas memori 8192

bytes untuk menyimpan program, 5120 byte untuk memori data.

Kapasitas memori ini tergantung penggunaanya dan seberapa jauh dalam

mengoptimalisasikan ruang memori PLC, yang berarti berapa banyak penggunaan

lokasi yang diperlukan program kontrol untuk mengendalikan/?/tf«t tertentu.

Memori merupakan daerah CPU yang digunakan untuk tempat penyimpanan

data pada PLC. Kapasitas memori pada PLC sangat bervariasi tergantung model dari

PLC tersebut. Secara general memori dari CPU ada beberapa tipe, yaitu:
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a. RAM (Random Acces Memory).

Dirancang sehingga informasi dapat ditulis atau dibaca oleh memori. RAM

menyediakan sarana yang baik untuk menciptakan atau merubah program

dengan mudah.

b. ROM (Read Only Memory).

Dirancang agar informasi yang disimpan dapat dibaca dan disimpan secara

permanen.

c. EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory).

ROM yang dapat diprogram dan tersimpan secara permanen.

d. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory).

Merupakan memori yang fleksibel pemprogramannya sama seperti RAM.

Memori menyediakan penyimpanan program permanen, tetapi dapat

diubah dengan menggunakan piranti program standar.

Tabel 2.3 menunjukkan struktur daerah memori yang digunakan pada PLC SIEMENS

S7200 :

Tabel 2.3 Tabel fungsi dan alamat memori

Fungsi Alamat

Register input
lO.Osampail 15.7

Register output Q 0.0 sampaiQ 15.7

Register output QO.OsampaiQ 15.7

Register output Q0.0 sampaiQ 15.7
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Lanjutan Tabel 2.3 Tabel fungsi dan alamt memori

Fungsi | Alamat
1

Register output j Q 0.0 sampai Q 15.7

Input Analog \ AIWO sampai AIW62
i

Output Analog jAQWO sampai AQW62

Variable memori VBO sampai VB5119

Local memori LBO sampai LB63

Bit memori MO.O sampai M31.7

Spesial memori SM 0.0 sampai SM 549.7

Timers

Retentive on-delay 1 ms

10 ms

100 ms

ON OFF delay 1 ms

10 ms

100 ms

TO, T64

Tl sampai T4 dan T65 sampai T68

T5 sampai T31 dan T65 sampai T 95

T32, T96

T33 sampai T36 dan T97 sampai TlOO

T37 sampai T63 dan TlOl sampai

T255

! CO sampai C255
Counters J

\

High Speed Counter j HCO sampai HC5

\

Sequential Control Relay j SO.O sampai S31.7
1

Accumulator Register ACO sampai AC3

Jump Label j 0 sampai 255
j
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Lanjutan Tabel 2.3 Tabel fungsi dan alamat memori

Fungsi
\

|
Alamat

Call Subroutine I 0 sampai 233

Interrupt Routine )0 sampai 127
j

Positive Negative Transition i 256
i

PID Loop j 0 sampai 7

Port |0

2.3 Modul Masukan Dan Keluaran

Modul masukan dan keluaran merupakan peralatan atau perangkat elektronik

yang berfungsi sebagai perantara atau penghubung (interface) antara CPU dengan

peralatan dari luar. Unit masukan merupakan bagian yang diperlukan agar PLC dapat

berhubungan dengan bagian kontrol proses.

Unit masukan menerima sinyal dari kabel yang dihubungkan dengan peralatan

masukan seperti sensor, saklar atau tranduser. Modul keluaran merupakan peralatan-

peralatan yang digunakan untuk mengeluarkan data-data yang telah diproses oleh

CPU ke alamat keluaran yang ditentukan pengguna. Modul keluaran menyediakan

tegangan keluaran untuk aktuator atau indikator alat.

 



Tabel 2.4 Urutan jumlah bit alamat dalam satu slot modul

10.0 11.0 12.0 13.0

10.1 11.1 12.1 13.1

10.2 11.2 12.2 13.2

10.3 11.3 12.3 13.3

10.4 11.4 12.4 13.4

10.5 11.5 12.5 13.5

10.6 11.6 12.6 13.6

10.7 11.7 12.7 13.7

15

2.4 PLC Siemens S7-200

Secara umum sistem pemrograman PLC dapat dilakukan dengan pembuatan

diagram ladder. PLC Siemens S7-200 memiliki perangkat lunak khusus untuk

memprogramnya, yakni STEP 7 -Micro/WIN.

2.5 Catu Daya PLC

Catu daya PLC dapat diketahui dari jenis konfigurasi catu daya yang tertulis

pada PLC. Jenis catu dayaPLC ditulis dengan bentuk: jenis catu daya PLC/jenis catu

daya masukan/jenis catu daya keluaran. Pada penelitiaan ini menggunakan PLC

Siemens S7-200 CPU 224 yang mempunyai konfigurasi catu daya AC/DC/Relay,

artinya PLC SiemensS7-200 CPU 224 menggunakan catu daya AC.
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2.6 IRED (infraredEmitting Diode)

Pada saat elektron-elektron jatuh dari pita konduksi ke pita valensi, mereka

memancarkan energi. Pada dioda penyearah, energi ini keluar sebagai panas. Tetapi

pada LED (light emitting diode) energi dipancarkan sebagai cahaya. Cahaya akan

dipancarkan dengan emisi spektrum pada suatu frekuensi atau panjang gelombang

tertentu. Yang ditentukan oleh jalur energi dan bahan semikonduktor tersebut.

Bahan yang digunakan untuk menghasilkan sinar inframerah, adalah GaAS.

Karena bahan im memiliki celah jalur energi antara 1,18eV s/d 3,4eV. Spektrum

800nm-1000nm merupakan spektral dari sinar inframerah. Sinar ini tidak dapat dilihat

dengan mata telanjang mengingat spektrum yang didapat oleh mata manusia sebesar

400nm-697nm.

Sedangkan bila arah arus dibalik, maka akan terjadi pembawa muatan,

pembawa muatan akan meninggalkan sambungan, sehingga foton tidak akan

terbentuk. Berdasarkan perinsip itulah, dioda dengan bahan lain dapat dipergunakan

sebaga penyearah. Inframerah digunakan untuk mengubah isyarat elektrik, ke dalam

suatu cahaya dengan konsentrasi yang tinggi. Sehingga mampu menjangkau jarak

yang jauh. Bagian basis yang terkena inframerah, akan berubah menjadi elektrik.

°-w
/>/>

-n

IRED

Gambar 2.3 Simbol IRED.
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2.7 Fototransistor

Fototransistor merupakan komponen detektor cahaya. Yang memiliki

penguatan sendiri (internal gain). Hal ini membuat fototransistor lebih sensitif bila

dibandingkan dengan menggunakan fotodioda. Fototransistor memiliki basis yang

terbuka. Sehingga kepekaan cahaya dapat dikendalikan dengan sebuah resistor basis

variabel.

Gambar 2.4 Fototransistor.

Fototransistor dapat berfungsi sebagai saklar, yaitu apabila sebagai cahaya

yang dipancarkan oleh inframerah mengenai fototransistor, maka fototransistor akan

ON. Dan apabila cahaya tersebut terhalang, maka akan berubah menjadi OFF. Gambar

dibawah ini menunjukkan rangkaian, yang digunakan untuk mendeteksi kereta api

saat melintasi sensor.

RESISTOR RESISTOR

o OUTPUT

^>

Gambar 2.5 Rangkaian modul fototransistor.
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2.8 Optocoupler.

Optocoupler disebut juga optoisolator atau isolator yang tergandeng optik.

Menggabungkan LED (light emitting diode) dan fotodioda dalam satu kemassan.

Gambar 2.6 menunjukkan salah satu contoh dari optocoupler. Yang mempunyai light

emitting diode (LED) pada sisi masukan dan fotodioda pada sisi keluraran.

Tegangan sumber V dan tahanan seri (R) menghasilkan arus melalui LED.

Sebagai gantinya cahaya LED mengenai fotodioda. Dan ini menyebabkan timbulnya

arus balik (I). Tegangan keluaran tergantung pada arus balik. Bila tegangan sumber

berubah, maka jumlah cahaya juga berubah. Ini berarti tegangan keluaran berubah

sejalan dengan tegangan sumber.

Gambar 2.6 Rangkaian optocoupler

2.9 Transistor SebagaiSaklar

Transistor merupakan komponen aktif dengan arus. Tegangan atau daya

keluarannya dikendalikan oleh arus masukan. Di dalam sistem komunikasi transistor

sebagai penguat untuk memperkuat sinyal. Di dalam untai eiektronis komputer,

transistor digunakan untuk saklar eiektronis lajur tinggi.
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Daerah operasi rangkaian transistor dapat digambarkan dengan garis beban

DC. Garis beban DC berisi semua kemungkinan titik operasi DC dari rangkaian

transistor. Ujung atas garis beban diebut dengan kondisi jenuh dan ujung bawah

dinamakan titik cutoff

Ada dua jenis transistor, yaitu transistor sambungan bipolar (bipolar junction

transistor, BJT) dan transistor efek medan (field effect transistor, FET), pada

transistor memilki tiga bagian pokok, yaitu: emitor, basis dan kolektor. Transistor

bipolar memilki mempunyai dua jenis, yaitu jenis NPN dan PNP.

B

E I C

a. transistor NPN b. transistor PNP

Gambar2.7 Simbol dan jenis transistorbipolar

Transistor bipolar saat ini banyak dipakai sebagai solid state swicth, yang

berarti dapat menggantikan saklar mekanik. Untuk membentuk saklar dengan

transistor, maka transistor hanya perlu dioperasikan pada dua keadaan, yaitu keadaan

ON dan OFF. Cara yang mudah untuk menggunakan transistor sebagai saklar adalah

dengan mengoperasikan transistor pada salah satu keadaan saturasi atau cut off, tetapi

tidak sepanjang garis beban. Jika sebuah transistor berada dalam keadaan saturasi,

transistor tersebut seperti sebuah saklar yang tertutup dari kolektor dan emiter. Jika
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transistor cut off, transistor seperti sebuah saklar terbuka. Pada umumnya, saklar

dengantransistor bipolar menggunakan konfigurasi common emiter.

vcc

R

E

Ibeban^

c'
IC

IE

Beban

Gambar 2.8 Transistor sebagai saklar

Dengan transistor bekerja pada daerah saturasi dan cut off, maka transistor

mempunyai sifat sebagai saklar. Beban dipasang pada kaki kolektor dengan Vcc.

Ketiika pada basis tidak mengalir arus, maka transistor dalam kondisi cut off. Arus

kolektomya nol, sehingga tegangan bebannol. Semua tegangan Vcc muncul diantara

kolektor-emitter (Vce). Kondisi yang demikian mirip dengan saklarterbuka.

Ketika ada arus basis yang mengalir pada transistor, maka transistor akan

jenuh, ketika transistor jenuh, tegangan kolektor-emiter kecil. Atau mendekati nol,

sehingga bebanteraliri arus. Kondisi ini mirip dengan saklar yang tertutup.

2.10 Komparator

Komparator merupakan suatu penguat operatif yang digunakan untuk

membandingkan dua tegangan masukan. Yaitu VI dan V2 sesuai dengan
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kebutuhannya. Umumnya komparator adalah penguat operatif yang tidak

dikompensasi, dalam menurunkan penguatan tegangan.

Vcc -

'out

Gambar 2.9 Komparator

2.11 Relay

Relay pengendali elektromekanis (electromechanical relay = EMR) adalah

saklar magnetis. Relay ini menghubungkan rangkaian beban ON atau OFF. Dengan

pemberi energi elektromagnetis, yang membuka atau menutup kontak pada rangkaian.

Relay memiliki variasi aplikasi yang luas, baik pada rangkaian listrik dan elektronik.

Relay biasanya memiliki satu kumparan, tetapi relai dapat memiliki beberapa

kontak. Relai elektromagnetis memilki kontak diam dan kontak bergerak. kontak yang

bergerak dipasang pada plunger. Kontak pada relay berupa kontak NO (normally

open) dan NC (normally closed). Apabila kumparan diberi tegangan, maka akan

terjadi medan elektromagnetis. Aksi dari medan elektromagnet pada gilirannya

menyebabkan plunger bergerak pada kumparan. Sehingga kontak NO menutup dan

kontak NC akan membuka. Jenis EMR dapat ditunjukkan pada gambar 2.10.
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Gambar2.10 Relay elektromekanis

Kontak normally open (NO) akan membuka ketika tidak ada arus mengalir

pada kumparan. Akan tertutup begitu ada arus yang mengalir dan menghantarkan arus

atau tegangan. Kontak normally close akan tertutup apabila kumparan tidak diberi

daya dan membuka ketika diberi daya. Relay elektromekanis dibuat dalam berbagai

jenis, untuk berbagai aplikasi.

Kumparan relay dan kontak mempunyai ukuran kerja yang terpisah. Kumparan

relay biasanya dirancang bekerja pada pengoperasian dengan arus DC dan AC,

tegangan atau arus, tahanan dan daya pengoperasian normal. Kumparan relay yang

sangat peka dirancang bekerja pada rentang mili ampere rendah, sering dioperasikan

dari transistor atau rangkian terpadu, tergantung pada aplikasi yang akan digunakan.

Ada beberapa hal yang hams diperhatikan pada pemilihan relay, yaitu pada spesifikasi

ukuran kerjaarusnya.

2.12 Motor

Motor merupakan peralatan penggerak, dimana mekanisme dari motor adalah

mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Dimana tenaga mekanik itu berupa

putaran dari motor.
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PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Perangkat Keras.

Dalam perancangan sistem pengendalian gerak palang pintu kereta api ini.

Difokuskan kepada ketepatan sensor, dan ketepatan motor bergerak untuk menutup

palang pintu kereta api secara otomatis. Tergantung pada input yang diterima oleh

driver motor, yang terhubung pada output PLC. Sehingga pengguna jalan raya dapat

terhindar dari kecelakaan di akibatkan kelalaian operatorpenutup palang pintu kereta

api. Dalam sistem perancangan ini digunakan PLC sebagai otak dari sistem yang

menggerakkan sensor A, B, C dan D serta mengatur pergerakan palang pintu kereta

api.

/

/

/
/

/

/

/
y , •"

/,

V

Gambar 3.1 Plant yang digunakan
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Gambar 3.2 Diagram blok sistem kontrol dengan PLC

PLC simens S7-200 menerima masukan berupa tegangan. Masukan-masukan

diolah oleh CPU menghasilkan data biner yang dapat menggerakkan mekanisme

outputdevice.

Perangkat keras yang digunakan berupa sensor infrared, motor driver, motor

DC, dan satu unit PLC Siemens PLC SIEMENS S7-200.

3.1.1 Catu Daya

Rangkaian catu daya berfungsi sebagai penyedia tegangan. Catu daya pada

tugas akhir ini menggunakan regulator tegangan (voltage regulator) yang berbentuk

IC (integrated circuit) yang mengandung sejumlah rangkaian untuk tegangan

referensi, alat pengontrol, pengkondisi sinyal, dan pelindung tegangan berlebih

(overloadprotection). Jenis regulasi yang bisa dilakukan adalah tegangan positif tetap

(fixedpositive voltage), tegangan negatif tetap (fixed negative voltage), atau tegangan
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yang dapat diatur (adjustable set voltage). Pada catu daya yang digunakan

menggunakan regulator tegangan jenis positif dengan tipe LM 7824 untuk sumber

tegangan pada penguat sinyal inframerah, fototransistor dan optocoupler, LM7812

untuk sumber tegangan driver motor, sedangkan LM7805 untuk sumber tegangan

pada lampu indikatorjalur A danjalur B.

AC

7^- -w-
AC

_B_

TRAFOCT

A^T?,-£ -Vr
AC

TRAFOCT

LM7824 J1

m out

GNO

3 1

2

100nf

> 470

2

3300uf/25V
21

Gambar 3.3 Catu daya 24 Volt

LM 7812

1000i*25V 1000uP16V

Gambar 3.4 Catu daya 12 Volt

1000u?25V

LM 7805

IN OUT

O

o

1000uff16V

Gambar 3.5 Catu daya 5 Volt

.470 COM2

100nf
3fl£D

.470

—C\

100nf
3EIJED
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3.1.2 Sistem Kerja Pada Sensor, Optocoupler dan Motor driver

Sensor yang digunakan pada perancangan perangkat keras ini adalah

inframerah dan fototransistor sebagai penerima, sensor-sensor yang ada dibagi

menjadi 4 bagian yaitu:

a. Sensor A : berfungsi sebagai penutup palang pintu kereta api pada

daerah A.

b. Sensor B : berfungsi sebagai pembuka palang pintu kereta api pada

daerah A.

c. Sensor C : berfungsi sebagai penutup palang pintu kereta api pada

daerah B,

d. Sensor D : berfungsi sebagai pembuka palang pintu kereta api pada

daerah B.

Sensor-sensor diatas memiliki peran sebagai alat pendeteksi kereta api. Saat

sensor A dan sensor C mendeteksi adanya kereta api yang melintas, maka secara

otomatis palang pintu kereta api yang di gerakkan oleh motor DC akan tertutup.

Begitu juga dengan sensor B dan sensor D, saat kedua sensor tersebut mendeteksi

adanya kereta api yang melintas, maka secara otomatis palang pintu kereta api akan

terbuka.

Untuk mengatur palang pintu kereta api, diegunakan motor DC sebagai

penggerak palang saat tertutup dan terbuka. Sehingga untuk menghindari palang pintu

berputar 360 , digunakanlah optocoupler yang berfungsi untuk memberhentikan

palang pintu saat berada pada sudut 45° (saat palang pintu kereta api terbuka dan

bergerak keatas) begitu juga saat palang pintu kereta api tertutup (pada sudut 45° saat

bergerak kebawah).
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Gambar 3.6 Lintasan kereta api dengan susunan sensor
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Dari gambar 3.6 dapat dilihat ada hdaknya kereta yang melintas, jika kereta

api tidak melintas, maka cahaya dari dioda inframerah tidak terhalang, sehingga basis

dari fototransistor menerima cahaya yang memberikan cukup energi untuk membuat

infra merah menjadi ON. Pada keadaan ini tegangan pada kaki inframerah akan

menjadi 5 Volt, sebaliknya jika ada kereta api yang melintas pada lintasan kereta api

maka, cahaya dari dioda inframerah akan terhalang dan basis dari transistor tidak

mendapat cahaya sehingga transistor menjadi OFF. Pada keadaan ini tegangan di kaki

infra merah menjadi 1,5 volt.

Sedangkan pada optocoupler merupakan penggabungkan LED dengan

fotodioda dalam satu kemasan. Optocoupler memiliki Light emitting Diode (LED)

pada sisi masukan dan fotodioda pada sisi keluaran. Tegangan keluaran pada

optocoupler tergantung pada arus balik. Bila tegangan sumber berubah, mak^jumlal^

cahanya juga berubah. Ini berarti tegangan keluar berubah sejalan dengan tegangan

sumber.
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a. Sensor

Pada sistem ini digunakan sensor inframerah, yang berfungsi sebagai pendeteksi

kereta api. Yang nantinya input dari sensor akan diproses pada PLC berupa biner, dan

dikirimkan ke output yang terhubung dengan driver motor.

it5V

?470K >

, 51
FOTO7R, M8STOR

VR
10 K

10K

-^^v—

•aa

^ *-

6K8 -©

Gambar 3.7Sensor pendeteksi kereta api

rfUTKERC

B

b. Optocoupler

Optocoupler pada sistem ini digunakan sebagai pemutus perputaran motor

(palang pintu). Karena pada perancangan sistem kendali palang pintu kereta api.

menggunakan motor DC sebagai penggerak palang pintu. Sehingga dibutuhkan

rangkaian optocoupler untuk memberhentikan putaran motor, Agar motor tidak

berputar terus-menerus.

Gambar 3.8 Rangkaian penguat sinyal pada optocoupler
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c. Motor Driver

Rangkaian ini berfungsi sebagai pembalik putaran motor, dan dibangun

dengan komponen utama berupa relay DPDT (dual pole dual throw) 12 Volt 8 pin.

Relay ini terhubung dengan motorDC. DPDT yang berarti, dalam satu relai memiliki

dua kontak NO, dua kontak NC, dua COMMON, satu kumparan yang memiliki kutub

positif (+) dan negative (-). Kutub pada relay berfungsi, apabila kumparan diberi

tegangan, maka akan terjadi medan elektromagnetis. Aksi dari medan elektromagnet

pada gilirannya menyebabkanp/wnger bergerak padakumparan. Sehingga kontak NO

menutup dan kontak NC akan membuka.

MOTOR DC

Ml

MOTOR DC

M2

Gambar 3.9 Rangkaian Driver putaran motor.

3.2 Input/OutputModul

CATU DAYA

12VDC

QO.O

CATU DAYA

12VDC

Q0.1

Input dan output modul, merupakan suatu peralatan atau perangkat eiektronis,

yang berfungsi sebagai perantara atau penghubung (interface) antara CPU dengan I/O
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dari luar. Unit input merupakan bagian yang diperlukan agar PLC dapat beriubungan
dengan proses yang akan dikontroL Masukan-masukannya berfungsi untak
memproses sinyal-sinyal dari peralatan input luar yang berupa sinyal analog.
Kemudian sinyal-sinyal tersebut diubah oleh modul input berdasarkan perintah dari
program yang telah ditentukan user. Fungsi dari modul input ini adalah mengubah
sinyal-sinyal analog, menjadi sinyal digftaL

Sedangkan fungsi modul output, untuk merubah sinyal digital menjadi analog
dan unit output berfungsi untuk mexiggerakkan/mengoperasikan dan mengeluarkan
data-data, yang telah diproses oleh CPU Sehingga peralatan dari luar (output device).
yang berhubungan dengan modul output, dapat bekerja sesuai dengan mstruksi-
instruksi program, yang telah ditentukan oleh user.

3.3 Perancangan Program

Perancangan ini dimulai dengan pembuatan diagram ladder, dengan
menggunakan perangkat lunak (software) Step-7 Microwin. Sebelum perancangan
program dirancang. Penggunaan modul I/O (input dan output) pada PLC hams

dideskripsikan terlebih dahulu, juga fungsi dari tiap input dan output pada sistem
perancangan. Agar mudah dalam pembuatan diagram ladder.
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3.4 Diagram Alir Sistem.

Mulai

tidak
Sistem ON

ya

Sensor Amendeteksi kereta api

tidak

Sensor Bmendeteksi kereta api

tidak

Sensor Cmendeteksi kereta api

tidak

Sensor Dmendeteksi kereta api3

I tidak

Gambar 3.10 Diagiam Alir sistem kerja
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3.5 AlamatPLCyang digunakan

Langkah pertama dalam pembuatan Ladder PLC adalah menentukan alamat

masukan dan keluaran. Alamat yang digunakan pada pembuatan Ladder sistem dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alamat PLC yang digunakan

NO

1

FUNGSI INPUT OUTPUT
SENSOR A 10.0 —

2 SENSOR B 10.1
—

3 SENSOR C 10.2
-

4 SENSOR D 10.3
-

5 PALANG PINTU KERETA API 1
- QO0~

PALANG PINTU KERETA API 2
- " oo.i -

7 PALANG PINTU KERETA API 3
- Q0.2

8 PALANG PINTU KERETA API 4
- Q0.3

9 LIMIT SWITCH JALUR A 11.0
.

10 LIMIT SWITCH JALUR B 11.1
-

11 LAMPU INDIKATOR JALUR A
- Q0.4

12 LAMPU INDIKATOR JALUR B
- Q0.5

 



BAB IV

ANAJJSIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai sistem interface anatara dua PLC yang dikenai

dengan sistem komunikasi profibus. Dan juga sistem ketepatan sensor-sensor dalam

mendeteksi kereta api, ketepatan palang pintu kereta api untuk menutup dan membuka

palang pintu.

4.1 Pengujian Sistem Pada Sensor dan Palang Pintu.

Pada pengoperasian sistem ini menitikberatkan pada sensitifitas dan ketepatan

pada sensor ketika mendeteksi kereta apt yang melintas, serta ketepatan motor saat

menerima input data berupa biner, dengan begitu secara otomatis sistem akan berjalan

dengan baik. Berikut ini tabel pengujian pada sensor dan palang pintu kereta api

Tabel 4.1 Pengujian pada sensor dan palang pintu.

NO

1

SENSOR

A

SENSOR

B

SENSOR

C

SENSOR

D

OUTPUT

(RESPON PADA PALANG PINTD

1 0 0 0 Palang pintu tertutup pada

daerah A

2 0 1 0 0 Palang pintu terbuka pada

daerah A

3 0 0 1 0 Palang pintu terrutup pada |
daerah B. I

4 0 0 0 1 Palang pintu terbuka pada

daerah B.
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Table 4.2 Hasil pengukuran pada sensor A, B, Cdan Dsaat terhalang.

Pengukuran Sensor Inframerah

1 A 1,5 VDC
2 B 1,5 VDC ~
3 C 1,5 VDC ""
4 D 1,5 VDC

Tabel 4.3 Hasil pengujian pada sensor A, B, C, dan Dsaat tidak terhalang.

Pengukuran Sensor

1

B

D

4.2 Pengujian palang pintu kereta api

a. Palang pintu kereta apisaat tertutup

Inframerah

4,8 VDC

4,8 VDC

4,8 VDC

4,8 VDC

SENSOR ABEKERJA. 00.0) DAW PALANG PINTU KERETA API TERTUTUP (QO.O) PADA DAERAH A

10.0

'r

Q0.0

10.4 Q00

i I ( )

Gambar 4.1 Diagram ladder untuk sistem palang pintu saat tertutup pada daerah A
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Network 3

Gambar4, Dlagram ladder wtuk sistem Nang ^ ^ ^ ^ ^ &

Dan gambar 4., ^ 4.2 ^ ^ ^ ^ jofl ^ ^ ^ ^^
<wo0„ maka secara otomatIs ko„ Q0 0<fan koj| qo 2(pa|mg ^ ^ ^

*— Q0.0 dan QO, akan mengunc, ^ MQ0 ô ^ (pahng
•«** Kontak I0.4 ,.„ I0, (Alamat Input^.^ ^ sebaga] ^
Pe,utara„ motor DC (penggmk ^ pmtu) sMt motor berpu(ar ^ ^ ^
agar putaran motor DC tidak berputar 360°

b. Palang pintu kereta api saat terbuka

«-Ja Saat paIang plntu kere(a apj tenutup ^ membedafcan ^ ^ ^

tertok ^ mPU' SenSM ('° ' "" ^ ^ <**~^ (I0, dan I07) da„

4.3 dan 4.4.

 



Network 2

SENSOR BBEKERJA fl0.1) DAN PALANG PINTU KERETA API TERBUKA (Q0.1) PADA DAERAH A.

10.1

'V
Q0.1

I0.5

i y
Qai

< )
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Gambar 4.3 Diagram ladder untuk sistempalangpintu saat terbuka pada daerah A

Network 4

SENSOR DBEKERJA JI0.3) DAN PALANG PINTU KERETA API TERBUKA (Q0.3) PADA DAERAH B.

10.3

Q0.3

107

1 r
Qa3

< )

Gambar 4.4 Diagram ladder untuk sistem palang pintu saat terbuka pada daerah B

4.3 Pengujian Lampu Indikator Jalur Pada Rel Kereta Apt

a. Pengujian lampu indikator pada jalur A pada rel kereta api.

Network. 5

LAMPU INDIKATOR JALUR A (Q0.4)AKAN MENYALA SAAT KERETA API MELITASI LIMIT SWITCH JALUR A (11.0)
DAN SECARA OTOMATIS LAMPU INDIKATOR JAUJR A AKAN MATISAAT KERETA API MELINTASI UMIT SWITCH
JALUR B.

11.0

Q0.4

11.1 QQ4

< )

Gambar 4.5 Diagram ladder lampu indikatorjalur A pada rel kereta api.
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Dari gambar 4.5 dapat diamati saat alamat II.0 (limit switch) aktif maka

secara otomatis koil Q0.4 (lampu LED) akan on dan lampu indikator untuk jalur A

yang berwarna hijau akan menyala. Sehingga kontak Q0.4 akan mengunci selama koil

Q0.4 aktif/o«. Sedangkan fungsi dari kontak II.1 yang merupakan alamat lampu

indikator jalur B adalah saat lampu indikator jalur B akti&on maka lampu indikator

jalur A akan matiloff.

b. Pengujian Lampu IndikatorJalur B Pada Rel Kereta Api

Sistem kerja pada pengujian lampu indikator jalur B, sama dengan sistem kerja

saat lampu indikator jalur A menyala, Yang membedakan kedua sistem tersebut

terletak pada input limitswicth (II. 1), kontak pemutus saat lampu indicator jalur A

menyala (II.0), dan alamat pada output (Q0.5). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

gambar 4.6.

Network 6

LAMPU INDIKATOR JALUR B(Q0.5)AKAN MENYALA SAAT KERETA API MEUTASI LIMIT SWITCH JALUR A01 1)
DAN SECARA OTOMA.TIS LAMPU INDIKATOR JALUR BAKAN MATI SAAT KERETA API MELINTASI LIMIT SWITCH
JALUR A.

11.1 11.0 Q0.5

I—i—I' I ( )
Q0.5

Gambar 4.6 Diagram ladder lampu indikator jalurB pada rel kereta api

 



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pengujian alatpengendalian palangpintukereta api

menggunakan PLC (programmable logic controller) SIEMENS S7-200, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut

1. Sensor A dan C akan langsung bekerja saat kereta api melintasi sensor,

sehingga secara otomatis palang pintu kereta api akan tertutup. Begitu juga

saat kereta api melintasi sensor B dan D, palang pintu kereta api akan terbuka

secara otomatis.

2. Jalur yang dilalui pada kereta api dapat diketahui, dengan penggunaan lampu

indikator jalur pada rel kereta api, yang dihubungkan dengan limit switch.

Apakah kereta api berada di jalur A atau jalur B.

5.2 Saran

Untuk pengembangan yang akan dalang maka penulis memberi saran beberapa hal

sebagai berikut:

1. Pada penel'tian berikutnya, sebaiknya perlu mencoba sistem dua arah pada rel

kereta api, dengan pergerakan kereta api secara berlawanan.

2. Pada sensor perlu diperhatikan sensor yang digunakan sebaiknya sensor yang

dapat mendeteksi logam. Karena untuk menghindari sensor bekerja saat

manusia lewat diantara sensor. Dan hanya membaca obyek yang terbuat dari

logam, terutama kereta api.

39
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3. Pada penelitian berikutnya, sebaiknya perancangan sistem kendali pada palang

pintu kereta api, menggunakan sistem SCADA. Karena pergerakan kereta api

dapat diketahui, saat menggunakan jalur pada rel yang dilalui oleh kereta api.

Begitu juga pada proses tutup-buka pada palang pintu, dapat dilihat secara

animasi dan dapat dikontrol dari jarak jauh, apabila sistem pengendali

otomatis pada palang pintu tidak bekerja.

4. Untuk sistem pemindahan jalur pada rel kereta api, sebaiknya menggunakan

sistem otomatis. Agar saat pemindahan jalur pada rel kereta api, tidak

mengalami kesulitan.
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Created: 07/24/2007 02:13:23 pm
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Symbol Var Type

TEMP

TEMP

TEMP

TEMP

ADE, COBA SEMUA, MAIN (OB1)

Data Type Comment

Network 1 PERANCANGAN SISTEM SCADA PADA PALANG PINTU KERETA API DUA JALUR BERBASIS PLC
S7-200 DAN S7-300.

SENSOR A BEKERJA (I0.0) DAN PALANG PINTU KERETA API TERTUTUP (Q0.0) PADA DAERAH A.

I0.0 I0.4 QO.O

Network 2

SENSOR B BEKERJA (10.1) DAN PALING PINTU KERETA APi TERBUKA(Q0.1) PADA DAERAH A

Q0.1

< )

Network 3

SENSOR C BEKERJA (I0.2) DAN PALANG PINTUKERETA APITERTUTUP (Q0.2) PADA DAERAH B.

I0.2 I0.6 Q0.2

< )

1/4

 



ADE, COBA SEMUA, MAIN (OB1)

Network 4

SENSOR D BEKERJA (I0.3) DAN PALANG PINTU KERETA API TERBUKA (Q0.3) PADA DAERAH B.

I0.3 I0.7

Network 5

LAMPU INDIKATOR JALUR A(Q0.4) AKAN MENYALA SAAT KERETA API MELITASI LIMIT SWITCH JALUR A(11.0)
DAN SECARAOTOMATIS LAMPU INDIKATOR JALUR A AKAN MATI SAAT KERETA API MELINTASI LIMIT SWITCH
JALUR B.

11.0 11.1 Q0.4

( )

Network 6

LAMPU INDIKATOR JALUR B(Q0.5) AKAN MENYALA SAAT KERETA API MELITASI LIMIT SWITCH JALUR A(11.1)
DANSECARA OTOMATISLAMPU INDIKATOR JALUR B AKAN MATI SAATKERETA API MELINTASI LIMIT SWITCH
JALUR A.

11.1

2/4
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LM358, LM258, LM2904,
LM2904A, LM2904V,
NCV2904

Single Supply Dual
Operational Amplifiers

Utilizing the circuit designs perfected for Quad Operational
Amplifiers, these dual operational amplifiers feature low power drain,
a common mode input voltage rangeextending to ground/VEE, and
single supply or split supply operation. The LM358 series is
equivalent to one-halfof an LM324.

These amplifiers have several distinct advantages over standard
operational amplifier types in single supply applications. They can
operate at supply voltages as low as 3.0 V or as highas 32 V, with
quiescent currents about one-fifth of those associated with the
MCI741 (on a peramplifier basis). The common mode input range
includes the negative supply, thereby eliminating the necessity for
external biasing components inmany applications. The output voltage
range alsoincludes thenegative power supply voltage.

Features

• Short Circuit ProtectedOutputs
• True Differential Input Stage
• Single Supply Operation: 3.0 V to 32 V
• Low Input Bias Currents

• Internally Compensated

• Common Mode Range Extends to Negative Supply
• Singleand SplitSupply Operation
• ESDClamps on the InputsIncrease Ruggedness of the Device

without Affecting Operation

• Pb-Free Packages are Available

• NCV Prefix forAutomotive and Other Applications Requiring Site
and Control Changes

© SemiconductorComponents Industries.LLC, 2004
July, 2004 - Rev. 18

ON Semiconductor*

http://onsemi.com

'^P

POlP-8

N, AN, VN SUFFIX
CASE 626

SOIC-8

D, VD SUFFIX
CASE 751

Micro*"

DMR2 SUFFIX

CASE846A

PIN CONNECTIONS

3 Vcc
| (DOutputB

InputsB
il J

(Top View)

ORDERING INFORMATION
Seedetailed ordering andstopping infomiation infte package
dimensions section on page 10 of this data sheet

DEVICE MARKING INFORMATION
See general marking information In the device making
section on page H of this data sheet

Publication Order Number

LM356VD

 



LM358, LM258, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904

MAXIMUM RATINGS (TA = +25°C, unless otherwise noted.)

Rating Symbol Value Unit

Power Supply Voltages
Single Supply
Split Supplies

Vcc
Vcc. vEE

32

±16

Vdc

Input DifferentialVoltage Range (Note 1) Vcr ±32 Vdc

Input Common Mode Voltage Range (Note 2) V.CR -0.3 to 32 Vdc

Output Short Circuit Duration tsc Continuous

Junction Temperature Tj 150 =C

Thermal Resistance, Junction-to-Air (Note3) RftJA 238 *CAV

Storage Temperature Range T«B -55 to+125 *C

ESD Protection at any Pin
Human Body Model
Machine Model

v«,
2000

200

V

Operating Ambient Temperature Range
LM258

LM358

LM2904A-M2904A

LM2904V, NCV2904 (Note 4)

Ta
-2Sto+65

Oto+70

-40 to +105

-40 to+125

*C

Maximum ratingsare those values beyond which devioedamage can occur. Maximum ratings appied tothedevice are individual stressknt
values(notnormal operating conditions) andare notvalid simultaneously. If theselimits areexceeded, device functional operation e not rnpted.
damage may occur and reliabilitymay be affected.
1. Split Power Supplies.
2. ForSupplyVoltages less than 32 Vtheabsolutemaximum input voltage isequalto thesupply vottage.
3. Roja for Case B46A.
4. NCV2904 is qualified for automotive use.

http://onsaefrii.com
3

 



LM358, LM258, LM2904, LM2904V

Figure 7. Voltage Reference

R1V0 =2.5V(1 +̂ )

Figure 9. High Impedance DifferentialAmplifier

1.

eo =C(1+a*b)(e2-ei)

Figure 8. Wien Bridge Oscillator
50 k

-^A^-

10k
yygf*—•—wv—♦

vref*2VCC 2»RC

For f0= 1.0kHz
R=16kQ
C = 0.01uF

Figure 10. Comparatorwith Hysteresis

—vw-

R2

Von

v0

.J^Vo
04

VW-=RlTra(VCl-Vref>*Vre,

R1V,nH = RTTSl^OH-VrefJ +V^

R1

"'SiTw^OH-VoO

Hysteresis

VinL Vw<

%

Figure 11. Bt-Quad Filter

^AA-

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA

f°=2 JtRC
R1= OR

R2 =-fil vref=2VCC
Tbp

R3= TNR2

C1 • 1C C

1

For f0 =1.0 kHz
Q =10

Tbp=1
TN =1

•f NotchOutput R =160kn
C = 0.001 uP
R1 =1.6MQ
R2=1.6Mfi

R3 = 1.6MO
Where: Tgp = CenterFrequency Gain

Tn = Passband Notch Gain

 



LM358, LM258, LM2904, LM2904V

Figure 12. Function Generator

R1+ RC
~4CRfR1 if, R3 =

R2R1

R2 + R1

Figure 13. Multiple Feedback Bandpass Filter

Vjr. •—•vw

•Vref '

Given: f0=center frequency
AfW =gam atcenterfrequency

Choosevalue f^C

Q
Then: R3 =

R1 =

R2 =

nf0C

R3

R1R3

4Q2R1-R3

l(—»V0
CO

CO = 10C

Vref=lVcc

r^lesstr«10%errorfrwn(x>eratic^arr()lifier. -^° <01
BW

Wheref0and BWare expressedinHz.

If source impedance varies, liter may bepreceded with voltage
folowerbuffer to stabfce filter parameters.

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA

 



LM358, LM258, LM2904, LM2904V

OUTUNE DIMENSIONS

P. A AJI

N SUFFIX

PLASTIC PACKAGE
CASE 626-05

ISSUE K

0O.13(O,OO5)®|T|A®1B®|

E i« o-

fi It S

D SUFFIX

PLASTIC PACKAGE

CASE 751-05

(SO-8)
ISSUER

7dh-c

T
& 0.25 ® B®

1 * bsEOH

o

A1-1-*

SEATWS
PLANE

z
0.10

|+£|o.25®|c|b©|a©

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA

h x«°-

NOTES:

1. DIMENSION l TO CENTER OF LEAD WHEN
FORMED PARALLEL

Z PACKAGE CONTOUROPTIONAL(ROONOOR
SQUARE CORNERS}

1 DUQtSIONNG AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M,19E

OH

•UJMETERS WCHES

MM 1 MAX MM MAX

A SM 10.16 0J70 0.490

B «.« i too 0.340 ojeo

C 3J4 I 4.45 0.1S5 0.175

D oje I 051 0.015 0.030

F 1J8 I 1.7S (UM0 0.070

0 Z.S4B8C 0.100 BSC

H 0.76 I 1^7 0.030 0.090

J (L» 040 0.008 0012
K Z92 | J 43 0.115 a«s
L 7.KBSC asoossc
H — 1 10° 10"
N 8.75 I 1.01 0JB0 otxo

NOTES:
1. DJ*NSWK^ AMDTOLERANCING PER ASME

Y14.5M, 1994.
2. DIMENSIONS ARE W MHUMETERS.
3. DIMENSION DANOE 00 NOT INCLUDE MOUD

PROTRUSION.

4. fiAJOM.*! MOLDPftOTRUStON 0.15 PER S(OE
5. WMENSMNBDCCS NOT INCLUDE MOLD

CSOfBUSWM AaOWABLt OAMtSAR

PROTRUSION SHALL BE 0.127 TOTAL IN EXCESS
OF THE B DWENSION AT UAXmjU MATERIAL
CONDITION.

OH

HLUMETERS

•M MAX

A 1.35 1.75

A1 010 0.25
e 0.36 049

c Of? 0.25

P 4.80 5.00
E 3.00 400

t 1^7 BSC

^ 5.10 6.20

h oa 050

L 0.40 1JS

* 0» 7°

 



MICONDUCTOR*

1N6264
GaAs INFRARED EMITTING DIODE

PACKAGE DIMENSIONS

0.255(6.48)

ANODE

(CASE)

00.020 (0.51) 2X

1. Dimensions for all drawings are in inches (mm).
2. Tolerance of ± .010 (.25) on all non-nominal dimensions

unless otherwise specified.

FEATURES

• Good optical to mechanical alignment

• Mechanically and wavelength matched to the

TO-18 series phototransistor

• Hermetically sealed package

• High irradiance level

• (*) Indicates JEDEC registered values

DESCRIPTION

• The 1N6264 is a 940 nm LED in a

narrow angle, TO-46 package.

SCHEMATIC

ANODE

(Connected
To Case)

CATHODE

Q3

61

1. Derate power dissipation linearly1.70 mW/°Cabove 25°C ambient.
2. Derate power dissipation linearly 13.0 mW/°C above 25°C case.
a RMA flux is recommended.

4. Methanol or isopropyl alcohols are recommended as cleaning
agents.

5. Solderingiron tip i/i6* (1.6mm) minimum fromhousing.
6. As long as leads are not under any stress or spring tension
7. Totalpower output, Po, is the totalpower radiated by the device into

a sold angle of 2 -asteradians.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (TA =25°C unless otherwise specified)

Parameter Symbol Rating Unit

* Operating "temperature TOPR -65 to +125 °C

* Storage Temperature TSTQ -65 to +150 °C

* Soldering Temperature (lron)<3.«.5and6) TSOL-l 240 for 5 sec °c

* Soldering Temperature (Flow)<3.«««™»6) TSOL-F 260 for 10 sec °c

* Continuous Forward Current If 100 mA

* Forward Current (pw, 1us; 200Hz) If 10 A

* Reverse Voltage Vr 3 V

* Power Dissipation (TA = 25°C)<»> Pd 170 mW

Power Dissipation (Tc = 25°C)<2> Pd 1.3 W

ELECTRICAL / OPTICAL CHARACTERISTICS (Ta =25°C) (All measurements made under pulse conditions)

PARAMETER TEST CONDITIONS SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

* Peak Emission Wavelength \f= 100 mA XP 935 — 955 nm

Emission Angle at 1/2 Power lF = 100 mA e — ±8 — Deg.
* Forward Voltage lF = 100 mA Vr ~ — 1.7 V

* Reverse Leakage Current VR = 3V •r - — 10 MA
* Total Power lF= 100 mA Po 6 — — mW

Rise Time 0-90% of output
Fall Time 100-10% of output

t, -

t, -

1.0

1.0

ps

ps

e 2001 FairchiW Semiconductor Corporation
DS300276 3/2/01 1 OF3 www.fairchildsemi.com

 



TEXAS INSTR (OPTO) 2SE » a*jbl72b 007SSHH 5

111722 THRU 1*5726
N-P-M PLAMAS SIUCM PROTOTMMSiSTORS

own, mawch t««-atvwa> AfM. teas

JBOgC-REOISTERED VERSIONS OF TIL601 THRU HL0M

• Re»>mmended for Appfication in ChwM^or R«x>gntion, TafM and Cai4
Readen, Velocity Indicator*, and Encoder*

• Unique PackageDerignAllow* tor AtMrnbh/Into PrintadCircutt Board*

'mechanical data

tntltaaM

MHtt'

♦•aW**

-4U -Srssi -IMsss
H-ISIS-

ALL OIMENOONS ARE IN M1UJMETERS AND PAHEBfrHETtCALLY W MKHEt

T-V/-4/

n
POOR TIMES

ACTUAL sin

•absolute maximum ratingi at 25°C casetemperature (untat otherame noted)

Coltector.Emttter Voltage 60 V
Emittor-CoHectDr Voltage 7 V
Continue! fJevto DiaalpatiOT at (or belew^ . . . , , BOmW
Operating Caw Temperabaa Rang* -65°C to 126*C
Storage Tamperatura Range -6S°Cto1G0*C
SoldaringTamparaturadOaBcondt) 240*C

•electrical charactarUtlotat 2S*C case temparatura (unlet*ufliwwiee noted)

PARAMETER TaaTi'taemiuiei vmt MM TYPHAX UNCT

v(BR)CeO Collactor^mhw aiwkdaxn Vahig* ic-tae«A. e.-e ALL 80 V

v(8Rt6CO EmitMf-Colkcl* Brttkdoxn Voluot ie-ioo*A. «,-« ALL 7 V

1(3 Dark Currant

Vce-sbv, a.-* ALL » •>A

Tc-««rc
ALL 1 «A

'L LHlM Currant
Vce-SV, rt-20rflMb»*
SmNocbZ

1HS722 as 3

1NS723 a 5

INS72*. 4 8

Mttms 7

VCEfarl C«ll«c«M^£mittBrSMvraiionVoltage
3oar*oa»2

ALL 0.16 V

NOTSfc I. OirinHniffiytaincnfttnttorftsmw'c.
3. Irradlanca (E^l It tfit radunt pountr par unit araa Inddant upon a aurfaoa. For Ait i

tungitan Itnaar fMamant lamp opartrlna at a color tamparalura of 970 K.
i aaurea Is an unftin

UEO£G™m*mrTdto^ThHdvU*~mt&mu^MnHMcMh*J£Decn&um~l<lM*l**n*ai,<H»xi~**l<***s*ila*.

PaWBCTW MTA <Mamm ttal*
WrraM at at paMiattia eata. PitCIKU
•ffdneatlaat par On taran « Tun '
tltnUrt »am«ly. ruiiittai an" " Texas ^**

Instruments
r»a» ana aox MtMl • OMua. Texas ioh

rnpiitfa Q tteX Taiaa loatiUKatiu Incorpamad

O

£
as
C

s

o

£
c
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TESAS INSTR <OPTO) 25E ]> a^bi?2t. oo?ssi»5 7

1N6722 THRU 1N5725
NPN PLANAR SILICON PHOTOTRANSISTORS

T~<H~t>l

3

3
a

m

3
If
i
»
3
a

8"

•switching characteristic* at 25°C catatemperature
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UTC 9012 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

1W OUTPUT AMPLIFIER OF

POTABLE RADIOS IN CLASS B

PUSH-PULL OPERATION

FEATURES
"High total power Dissipation. (625mW)
*High collector current (-500mA)
"Excellent hFE linearity
•Complementary to UTC 9013

IrEMtTTER £BASE 3«X1ECT0R

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25»C, latest otherwise specified)
PARAMETER SYMBOL RATING UNIT

Collector-base voltage VC80 -40 V

Collector-erritter voltage Vceo -20 V

Emitter-base voltage Vebo -5 V

Collector current rC -500 mA

Collector dissipation Pc 625 ITrW

Junction Temperature Ti 150 •C

Storage Temperature TSTG -55-+150 •C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25-C. uraess otherwise specified)
PARAMETER SYMBOL TEST CONDmONS MIN TYP MAX UNIT

Collector-base breakdown voltage BVC80 •==-100uA.lE=0 -40 V

Collector-emitter breakdown voltage BvteEO Sc=-1mA,lB=0 -20 V

Emitter-base breakdown voltage 8VE90 Ie=-100mA, lc=0 -5 V

Collector cutoff current ICBO Vcs=-25V,Ie=0 -100 nA

Emitter cutoff current fEBO Veb=-3V.Ic=0 -100 rtA

DC current gain hFE1

hFE2

VcE=-1V,lc=-50mA

VfcE—1V,lc=-500mA

64

40

120

90

300

Collector-emitter saturation voltage VCE(sat) lc^5O0mA,lB=-50mA -0.18 -OS V

Base-emitter saturation voltage Vr3E(sat) tes=-5O0rr^lB=-50rrA -0 95 -1.2 V

Base-emitter on voltage VfeE(on) VCE—1V.lc^10mA -06 -0 67 -07 V

CLASSIFICATION OF hFF1
RANK D E F G H I

RANGE 64-31 78-112 96-135 112-166 144-202 190-300

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO., LTD.
CVi-3301029 A

 



9013 NPN SILICON TRANSISTOR
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FEATURES

1.EMITTER

^^~

n «e
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Power dissipation <s*«;a«*>
2.BASE

tjt

Pcm : 0.625 W (Tamb=25*C) * «
:

Collector current

Icm : 0.5 A

3.COUECTOR

* fe « «•>

Collector-base voltage (*%«-»«**%/?;)
1 2 3

V(br)cbo : 45 V

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25Tj unless otherwise specified)
* » & cjf^is i* * a * % je>

1 Parameter
* ft

Symbol

ft -y

Test conditions

a « * ft

MIN TYP MAX

MX®.
UNIT

Collector-base breakdown voltage
VCBR)^ lc=100uA, le=0 45 V

Collector-emitter breakdown voltage
VIBRJta, lc= 0.1 mA, lB=0 25 V

Emitter-base breakdown voltage
V(BR)EBO I^IQOuA, lc=0 5 V

Collector cut-off current
"C80 VapalO V 1E=0 0.1 UA

Collector cut-off current
IcEO ^20 V lB=0 0.1 UA

Emitter cut-off current

•EBO V^* 5 V, lc=0 0.1 UA

OC current galn(note)
2 * * * * £

"fe C1) Vce= IV, lc=50mA 64 300

™FE t2> Vce= IV lc=500 mA 40

Collector-emitter saturation voltage
VcE(sat) lc=500 mA, lB=50 mA 0.6 V

Base-emitter saturation voltage
mor-futmstamm V^Csat) lc= 500mA, lB= 50 mA 1.2 V

Base-emitter voltage
*«--s»«ii-:ftHiffi Vr* lE=100mA 1.4 V

Transition frequency
«f «E « * fr

Vce=6V, lc=20mA

f=30MHz
150 MHz

CLASSIFICATION OF HFB1) <&&>
Rank

D E F G H I

Range
64-91 78-112 96-135 112-166 144-220 190-300

WingShing Computer Components Co., (HX.JLtd.
Homepage: http:/Av\v\v.wingshing.com

Td:(852J2341 9276 Fax~.(852J2797 8153
E-mail: wsccItdfoa&staT.com

 



® MOTOROLA

Three-Terminal Positive
Voltage Regulators

These voltage regulators are monolithic integrated circuits designed as
fixed-voltage regulators for a wide variety ofapplications inckicSng local,
on-card regulation. These regulators employ internal current to«ng,
thermal shutdown, andsafe-area compensation. With adequateheatsinkirrg
they can deliver output currents in excess of 1.0 A. Although designed
primarily as a fixed voltage regulator, these devices can be used with
external components to obtain adjustable voltages and currents.

• OutputCurrent in Excess of 1.0 A
• No External Components Required

• Internal Thermal Overload Protection

• Internal Short Circuit Current Limiting

• OutputTransistor Safe-Area Compensation
• OutputVoltage Offered in2%and 4%Tolerance
• Available in Surface MountD2pAK and Standard 3-Lead Transistor

Packages
• Previous Commercial Temperature Rangehas been Extended to a

Junction Temperature Rangeof-40°C to +125°C

DEVICETYPE/NOMINAL OUTPUTVOLTAGE

MC7805AC

LM340AT-5

MC7805C

LM340T-5

5.0 V

MC7812C

LM340T-12
12 V

MC7815AC

LM340AT-15

MC7815C

LM340T-15

15V

MC7806AC

MC7806C
6.0 V

MC7808AC

MC7808C
8.0 V

MC7818AC

MC7818C
18V

MC7809C 9.0 V MC7824AC

MC7824C
24 V

MC7812AC

LM340AT-12
12V

Device

MC78XXACT

LM340AT-XX

MC78XXACD2T

MC78XXCT

LM340T-XX

MC78XXCD2T

ORDERING INFORMATION

Output Voltage
Tolerance

2%

4%

Operating
Temperature Range

Tj =-40<,to+125<"C

XX indicates nominal voltage.

Package

Insertion Mount

Surface Mount

Insertion Mount

Surface Mount

Order this document by MC7800/D

MC7800,
MC7800A, LM340,

LM340A Series

THREE-TERMINAL

POSITIVE FIXED

VOLTAGE REGULATORS

SEMICONDUCTOR

TECHNICAL DATA

T SUFFIX

PLASTIC PACKAGE
CASE221A

Heatank surface
connected to Pin Z

D2T SUFFIX
PLASTIC PACKAGE

CASE 936
(D2RAK)

Pin 1. Input
2. Ground

3. Output

Heatsink surface (shown as terminal 4 in
case outtTne rjrawing, is connecterj toPin2

STANDARD APPLICATION

Input e-f-o-l MC78XX |-o-f-«Oulput
I

0.33 uf 1J_J-
A common ground is required between the

input andtheoutput voltages. The input voltage
must remain typfcaUy 2.0 V above the output
voltage even during the Vow point on the input
ripple voltage.

XX, These twodigits of the type number
indicate nominal voltage.

* Cjn is required ifregulator islocated an
appreciable distance from power supply
filter.

** Co is notneeded forstability; however,
itdoes improve transientresponse, values
of less than 0.1 p.F could cause instability.

: Motorola. Inc. 1997 Rev 5

 


