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KATA PENGANTAR 
 

Modul Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) Berbasis Kompetensi merupakan 

salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan sebagai media transformasi 

pengetahuan, keterampilan dan sikap kerja kepada peserta pelatihan untuk mencapai 

kompetensi tertentu berdasarkan program pelatihan yang mengacu kepada Standar 

Kompetensi. 

Modul pelatihan ini berorientasi kepada pelatihan berbasis kompetensi (Competence 

Based Training) yang diformulasikan menjadi 3 (tiga) buku, yaitu Buku Informasi, Buku 

Kerja dan Buku Penilaian sebagai satu kesatuan yang tidak terpisahkan dalam 

penggunaanya. Modul ini digunakan sebagai referensi dalam media pembelajaran bagi 

peserta pelatihan dan instruktur agar pelaksanaan pelatihan dapat dilakukan secara 

efektif dan efisien. Untuk memenuhi kebutuhan pelatihan berbasis kompetensi tersebut, 

maka disusunlah modul pelatihan berbasis kompetensi dengan judul “Melakukan Kalibrasi 

Input/Output Controller“. 

Kami menyadari bahwa modul yang kami susun ini masih jauh dari sempurna. Oleh 

karena itu, kami sangat mengharapkan saran dan masukan untuk perbaikan agar tujuan 

dari penyusunan modul ini menjadi lebih efektif. 

Demikian kami sampaikan, semoga Tuhan YME memberikan tuntunan kepada kita dalam 

melakukan berbagai upaya perbaikan dalam menunjang proses pelaksanaan 

pembelajaran dilingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan. 

 

Malang,  Februari 2018 

Kepala PPPPTK BOE Malang, 

 

 

Dr. Sumarno 
NIP 195909131985031001 
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ACUAN STANDAR KOMPETENSI KERJA DAN SILABUS DIKLAT 

 

A. Acuan Standar Kompetensi Kerja 

Materi modul pelatihan ini mengacu pada unit kompetensi terkait yang disalin dari Standar 

Kompetensi Kerja Subgolongan Jasa Pendidikan Lainnya Pemerintah dengan uraian sebagai 

berikut: 
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BATASAN VARIABEL 

1. Konteks Variabel: 

Unit ini berlaku untuk menyiapkan alat standar, menyiapkan input/output 

controller yang akan dikalibrasi, melakukan langkah kalibrasi, melakukan evaluasi 

hasil kalibrasi dan mendokumentasikan kegiatan yang digunakan melakukan 

kalibrasi input / output controller 

 

2.  Perlengkapan untuk menyiapkan informasi dan laporan pelatihan mencakup: 

2.1 Manual Instruction 

2.2 Log sheet atau report sheet 

2.3 Alat bantu yang dibutuhkan pelaksanaan kalibrasi 

2.4 Alat safety 

 

3. Tugas melakukan kalibrasi input / output controller meliputi : 

3.1 Menyiapkan alat standar 

3.2 Menyiapkan input/output controller yang akan dikalibrasi 

3.3 Melakukan langkah kalibrasi 

3.4 Melakukan evaluasi hasil kalibrasi 

3.5 Mendokumentasikan kegiatan. 

 

4. Norma dan Standar 

4.1 Undang undang tentang K3LL 

4.2 Kebijakan / tata tertib perusahaan 

4.3 SOP 
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PANDUAN PENILAIAN 
 

1. Konteks Penilaian: 

Kompetensi yang tercakup dalam unit kompetensi ini harus diujikan secara 

konsisten pada seluruh elemen. Pengujian dilaksanakan pada situasi pekerjaan 

yang sebenarnya ditempat kerja atau secara simulasi pada kondisi seperti tempat 

kerja normal dengan menggunakan kombinasi metoda uji untuk mengungkap 

pengetahuan, ketrampilan dan sikap kerja sesuai standar 

1.1. Ujian lisan 

1.2. Ujian tertulis 

1.3. Ujian praktek 

1.4. Observasi. 

1.5. Portofolio atau metoda lain yang relevan 

 

2. Keterkaitan dengan unit lain : 

2.1 Unit kompetensi yang harus dikuasai sebelumnya : 

- IMG.IN01.003.01 Menerapkan K3LL di Lingkungan Kerja 

- IMG.IN02.002.01 Menggunakan Alat Bantu 

2.2 Unit kompetensi lain yang terkait : 

- Belum ada 

 
3. Pengetahuan yang dibutuhkan : 

Pengetahuan yang dibutuhkan untuk mendukung unit kompetensi ini sebagai 

berikut : 

3.1 Metode kalibrasi sesuai dengan standar peralatan instrumentasi. 

3.2 Cara kerja peralatan kalibrasi 

3.3 Spesifikasi peralatan 

3.4 Prosedur kalibrasi input output controller 
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4. Keterampilan yang dibutuhkan : 

Keterampilan yang dibutuhkan untuk mendukung unit kompetensi ini sebagai 

berikut : 

4.1. Menyiapkan peralatan yang akan digunakan untuk kalibrasi. 

4.2. Mengoperasikan peralatan kalibrasi. 

4.3. Mengamati pembacaan pada alat kalibrasi. 

4.4. Mengevaluasi hasil kalibrasi. 

 

5. Aspek Kritis Penilaian 

Aspek kritis merupakan sikap kerja yang harus diperhatikan, sebagai berikut: 

5.1 Mengidentifikasi karakteristik peralatan yang akan dikalibrasi. 

5.2 Mengidentifikasi gangguan-gangguan kalibrasi 

 

B. Kompetensi Kunci 
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C. Silabus Diklat 
 

Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

1. Menyiapkan 
alat standar 

1.1 Alat standar 
untuk kalibrasi 
disiapkan 
sesuai dengan 
spesifikasi. 

1.1.1 Dapat menjelaskan alat 
standar untuk kalibrasi sesuai 
dengan spesifikasi (P) 

1.1.2 Mampu menyiapkan alat 
standar sesuai dengan 
spesifikasi (K) 

1.1.3 Harus tepat dan benar (S) 
 

Materi 
pembelajaran, 
metode dan 
media 
pembelajaran 

mengidentifikasi 
Materi 
pembelajaran, 
metode dan 
media 
pembelajaran 

   

 1.2 Metode 
kalibrasi 
disiapkan 
sesuai dengan 
SOP. 

1.2.1 Dapat menjelaskan metode 
kalibrasi sesuai dengan SOP 
(P) 

1.2.2 Mampu menyiapkan metode 
kalibrasi sesuai dengan 
SOP(K) 

1.2.3 Harus taat azas(S) 
 

materi metode 
kalibrasi 
Input/Output 
Controller 

menyiapkan 
metode kalibrasi 
sesuai dengan 
SOP 

   

 1.3 Permasalahan 
yang timbul 
dalam 
penyiapan 
peralatan 
dilaporkan 
kepada 
pihak terkait. 

1.3.1 Dapat menjelaskan hierarki 
pelaporan masalah yang 
timbul dalam penyiapan 
peralatan kepada pihak 
terkait(P) 

1.3.2 Mampu melaporkan masalah 
yang timbul dalam penyiapan 
peralatan kepada pihak 
terkait(K) 

1.3.3 Sesuai Hierarki pihak 
terkait(S) 

Materi pelaporan 
masalah yang 
timbul dalam 
penyiapan 
peralatan 
kepada pihak 
terkait 

mengidentifikasi 
masalah dan 
melaporkan pada 
pihak terkait 
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Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

 

2. Menyiapkan 
input/output 
controller yang 
akan kalibrasi 

2.1 Input/output 
controller yang 
akan 
dikalibrasi 
disiapkan 

 

 

2.1.1 Dapat menjelaskan prosedur 
persiapan input/output 
kontroller yang akan 
dikalibrasi secara visual(P) 

2.1.2 Mampu menyiapkan 
input/output kontroller yang 
akan dikalibrasi secara 
visual(K) 

2.1.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

materi prosedur 
persiapan 
kalibrasi 
input/output 
kontroller 

menyiapkan 
input/output 
kontrollpewer 

   

 2.2 Pengecekan 
input/output 
controller yang 
akan 
dikalibrasi 
secara visual 
dilakukan 

 

2.2.1 Dapat menjelaskan prosedur 
pengecekan kondisi 
input/output kontroller yang 
akan dikalibrasi secara 
visual(P) 

2.2.2 Mampu mengecek 
input/output kontroller yang 
akan dikalibrasi secara 
visual(K) 

2.2.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

materi prosedur 
pengecekan 
kondisi 
input/output 
kontroller secara 
visual 

mengecek 
input/output 
kontroller secara 
visual 

   

 2.3 Pencatatan 
dilakukan 
terhadap 
identitas 
peralatan yang 
akan 
dikalibrasi. 

 

2.3.1 Dapat menjelaskan 
pencatatan terhadap 
identitas peralatan yang akan 
dikalibrasi(P) 

2.3.2 Mampu melakukan 
pencatatan identitas 
peralatan yang akan 
dikalibrasi(K) 

materi 
pencatatan 
terhadap 
identitas 
peralatan yang 
akan dikalibrasi 

mencatat 
terhadap 
identitas 
peralatan yang 
akan dikalibrasi 
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Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

2.3.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

3. Melakukan 
langkah 
kalibrasi 

3.1 Input/output 
controller yang 
akan 
dikalibrasi 
dipasang / 
dihubungkan 
dengan alat 
standar 

3.1.1 Dapat menjelaskan 
pemasangan/menghubungka
n input/output kontroller 
yang akan dikalibrasi dengan 
alat standart(P) 

3.1.2 Mampu 
memasang/menghubungkan 
input/output kontroller yang 
akan dikalibrasi dengan alat 
standart(K) 

3.1.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

materi 
pemasangan 
input/output 
kontroller 
dengan alat 
standart. 

memasang/meng
hubungkan 
input/output 
kontroller yang 
akan dikalibrasi 
dengan alat 
standart 

   

 3.2 Langkah 
langkah dalam 
kegiatan 
kalibrasi 
dilakukan 
sesuai 
prosedur. 

3.2.1 Dapat menjelaskan langkah 
langkah melakukan  kegiatan 
kalibrasi sesuai prosedur(P) 

3.2.2 Melakukan  kegiatan kalibrasi 
sesuai langkah langkah  
prosedur(S) 

3.2.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

materi langkah-
langkah 
melakukan 
kegiatan 
kalibrasi sesuai 
prosedur 

melakukan 
kalibrasi sesuai 
prosedur 

   

 3.3 Pencatatan 
dilakukan 
terhadap hasil 
kalibrasi 

3.3.1 Dapat menjelaskan 
pencatatan terhadap hasil 
kalibrasi(P) 

3.3.2 Mampu melakukan 
pencatatan terhadap hasil 
kalibrasi(K) 

3.3.3 Harus tepat dan benar(S) 
 

materi 
pencatatan 
terhadap hasil 
kalibrasi 

melakukan 
pencatatan 
terhadap hasil 
kalibrasi 
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Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

4. Melakukan 
evaluasi hasil 
kalibrasi 

4.1 Analisis 
dilakukan untuk 
mengetahui 
penyimpangan. 

 

4.1.1 Dapat menjelaskan analisis 
untuk mengetahui 
penyimpangan(P) 

4.1.2 Mampu melakukan analisis 
untuk mengetahui 
Penyimpangan(K) 

4.1.3 Harus tepat dan benar serta 
teliti(S) 
 

materi analisis 
untuk 
mengetahui 
penyimpangan 

Melakukan 
analisis untuk 
mengetahui 
penyimpangan 

   

 4.2 Evaluasi 
dilakukan dari 
hasil antara 
pembacaan 
input/output 
controller yang 
dikalibrasi 
dengan alat 
standar. 

4.2.1 Dapat menjelaskan evaluasi 
hasil pembacaan 
input/output kontroller yang 
dikalibrasi dengan alat 
standar(P) 

4.2.2 Mampu melakukan evaluasi 
hasil pembacaan 
input/output kontroller yang 
dikalibrasi dengan alat 
standar(K) 

4.2.3 Harus tepat dan benar serta 
teliti(S) 
 

materi evaluasi 
hasil pembacaan 
input/output 
kontroller yang 
dikalibrasi 
dengan alat 
standar 

melakukan 
evaluasi hasil 
pembacaan 
input/output 
kontroller yang 
dikalibrasi 
dengan alat 
standar 

   

 4.3 Hasil kalibrasi 
untuk proses 
perbaikan lebih 
lanjut 
dilaporkan 
kepada pihak 
yang lebih 
berwenang 

4.3.1 Dapat menjelaskan pelaporan 
hasil kalibrasi untuk proses 
perbaikan lebih lanjut kepada 
pihak yang lebih 
berwenang(P) 

4.3.2 Mampu melaporkan hasil 
kalibrasi untuk proses 
perbaikan lebih lanjut kepada 

materi 
pelaporan hasil 
kalibrasi untuk 
proses 
perbaikan lebih 
lanjut kepada 
pihak yang lebih 
berwenang 

melaporkan hasil 
kalibrasi untuk 
proses perbaikan 
lebih lanjut 
kepada pihak 
yang lebih 
berwenang 
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Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

pihak yang lebih 
berwenang(K) 

4.3.3 Harus tepat dan benar serta 
teliti(S) 
 

5 Mendokumen
tasikan 
kegiatan 

5.1 Kejadian dari 
setiap 
kegiatan yang 
perlu 
tindak lanjut 
dicatat dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku. 

5.1.1 Dapat menjelaskan 
pencatatan kejadian dari 
setiap kegiatan yang perlu 
tindak lanjut dengan 
menggunakan format yang 
berlaku(P) 

5.1.2 Mampu menjelaskan 
pencatatan kejadian dari 
setiap kegiatan yang perlu 
tindak lanjut dengan 
menggunakan format yang 
berlaku(K) 

5.1.3 Harus tepat dan benar serta 
teliti(S) 
 

materi 
pencatatan 
kejadian dari 
setiap kegiatan 
yang perlu 
tindak lanjut 
dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku 

Melakukan 
pencatatan 
kejadian dari 
setiap kegiatan 
yang perlu tindak 
lanjut dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku 

   

 5.2 Tindakan 
penyelesaian 
dari setiap 
kegiatan 
dicatat dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku. 

5.2.1 Dapat menjelaskan 
pencatatan tindakan 
penyelesaian dari setiap 
kegiatan dengan 
menggunakan format yang 
berlaku.(P) 

5.2.2 Mampu mencatat tindakan 
penyelesaian dari setiap 
kegiatan dengan 

materi 
pencatatan 
tindakan 
penyelesaian 
dari setiap 
kegiatan dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku. 

Melakukan 
pencatatan 
tindakan 
penyelesaian dari 
setiap kegiatan 
dengan 
menggunakan 
format yang 
berlaku. 
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Elemen 
Kompetensi 

Kriteria Unjuk 
Kerja 

Indikator Unjuk Kerja 

Materi Diklat 
Perkiraan 

Waktu Diklat 

(JP) 

Pengetahuan 
(P) 

Keterampilan 
(K) 

Sikap 
(S) 

P K 

menggunakan format yang 
berlaku(K) 

5.2.3 Harus tepat dan benar serta 
teliti(S) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
 

A. Tujuan Umum 

Setelah mempelajari modul ini peserta diharapkan mampu menguasai 

keterampilan alat bantu, mulai dari persiapan, penggunaan, pemeriksaan hingga 

ke laporan penggunaan alat bantu di lingkungan kerja 

 

B. Tujuan Khusus 

Adapun tujuan mempelajari unit kompetensi melalui buku informasi menggunakan 

alat bantu ini guna memfasilitasi peserta sehingga pada akhir diklat diharapkan 

memiliki kemampuan sebagai berikut: 

1. Menyiapkan peralatan  

2. Memeriksa peralatan  

3. Menggunakan peralatan 

4. Membuat laporan hasil kerja 
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BAB II  

MENYIAPKAN PERALATAN 

 

A. Pengetahuan yang Diperlukan dalam Menyiapkan Peralatan 

Pada awal pertama kali seorang instruktur yang baru diangkat dan diperintahkan untuk 

mengajar suatu materi pelatihan, maka langkah pertama yang harus dilakukannya 

dalam rangka mempersiapkan diri adalah mengumpulkan informasi tentang pelatihan 

tersebut di mulai dari peserta pelatihan, program pelatihan, sarana dan fasilitas 

pelatihan. 

 

B. Keterampilan yang Diperlukan dalam Menyiapkan Peralatan 

1. Menganalisa dan mengelompokkan materi pembelajaran dari matriks pembelajaran 

2. Menyusun tahapan penyajian materi pembelajaran menurut urutan waktu 

penyajian  

 

C. Sikap kerja yang diperlukan dalam Menyiapkan peralatan 

Harus bersikap secara: 

1. Cermat  dan  teliti  dalam  menganalisis data; 

2. Taat asas dalam mengaplikasikan langkah-langkah, panduan, dan pedoman yang 

dilakukan dalam menyusun tahapan penyajian; 

3. Berpikir analitis serta evaluatif waktu melakukan analisis. 
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D. Informasi  

Dalam bekerja di dunia teknik seperti di industri, bengkel, laboratorium dan lain-lain 

sering kali di pertemukan dengan suatu keadaan yang berkaitan dengan input/output 

terintegrasi dengan controller. Controller sendiri di dunia industry terdapat berbagai 

macam bentuk seperti contohnya PLC, DCS, Mikrokontroller, Mikroprosesor dan lain-

lain. Perbedaan tipe controller berpengaruh terhadap karakteristik kerja input-output 

yang ada di dalamnya. Sebagai contoh PLC memiliki input/output digital 0-24 VDC, 0-

12 VDC, 0-220 VAC sedangkan pada mikrokontroller maupun mikroprosesor 

input/output digital bekerja pada nilai 0 dan 5 VDC. 

Karakteristik tipe input/output controller yang digunakan perlu diperhatikan karena 

harus disesuaikan dengan jenis input sensor dan jenis output actuator yang sesuai. 

Dalam pembahasan buku ini mengarah pada pengecekan tipe jenis kontroler, jenis 

sensor, jenis actuator dan penyesuaian antara input sensor dan controller dengan 

menggunakan tranduser ataupun rangkaian pengkondisi sinyal serta terakhir 

penyesuaian output kontroler terhadap actuator dengan memilih ataupun mendesain 

driver yang tepat. 

 

1. Menyiapkan data sheet I/O controller   

1.1 Pemilihan Sumber Tegangan Controller 

Data sheet controller perlu disiapkan karena setiap seri dari berbagai controller 

memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Hal pertama yang harus kita perhatikan 

dari pemilihan tipe kontroler adalah tipe input/output dari controller tersebut 

apakah output transistor, output relay, tegangan kerja controller, tegangan kerja 

input/output, jumlah input/output terpasang, mampu ditambahkan modul yang lain 

(expandible) dan lain-lain. 

Perhatikan contoh data sheet smart relay zelio di bawah ini: 
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Gambar 2.1 Data sheet smart relay DC 

 

Penentuan tipe controller yang pertama harus diperhatikan adalah tegangan kerja. 

Ketika kita mendesain awal maka kita harus mengecek ketersediaan power supply 

yang akan kita gunakan. Terlebih jika kita mendesain suatu instalasi yang sudah 

terpasang, maka mutlak kita harus memeriksa power supply nominal tegangan dan 

arus tersedia di lokasi (existing) berapa?.  

Hal ini sangat berpengaruh terhadap efektifitas perakitan system control yang kita 

pasang dan memungkinkan integrasi antara system yang sudah ada dengan system 

baru yang akan terpasang. 

Pada datasheet diatas terlihat bahwa tegangan kerja adalah 12 volt DC dan 24 volt 

DC. Meskipun demikian controller smart relay masih tahan terhadap ripple tegangan 

10.4 sampai dengan 14.4 volt DC untuk tipe SR2B121JD dan SR2B201JD. 

Sedangkan smart relay 24 VDC mampu menerima ripple tegangan dari 19.2 VDC-

30VDC. 
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Gambar 2.2 Datasheet Smart Relay AC 

 

Pada Smart Relay dengan sumber AC, tegangan masukan sumber dapat bekerja 

pada tegangan 100-240 VAC dan masih bias menerima ripple tegangan 85 VAC – 

264 VAC. 

  

1.2 Pemilihan Tipe Input Digital  

Input digital pada suatu controller memiliki tegangan berbeda-beda berdasar kan 

karakteristik tipe controller yang digunakan. Akan tetapi yang harus kita ingat 

adalah tipe input digital hanya akan memiliki nilai “HIGH”/”1” dan “LOW” / “0”. 

Pada mikrokontroller maupun mikroprosesor input digital akan bernilai “HIGH” jika 

mendapatkan nilai 5 VDC dan bernilai “LOW” jika mendapatkan nilai 0 VDC. 

 

Sedangkan pada PLC, Smart Relay ataupun DCS input digital lebih sering disebut 

input diskrit. Input diskrit tersebut akan bernilai “HIGH” jika mendapat nilai 24 

VDC atau 220 VAC dan bernilai “LOW” jika bernilai 0 VDC atau 0 VAC tergantung 

pemilihan jenis controller yang digunakan. Perhatikan Gambar 2.3 dibawah ini : 
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Gambar 2.3 Karakteristik input diskrit DC. 

 

Dari gambar diatas kita dapat mengetahui bahwa pemilihan suatu controller yang 

harus diperhatikan selanjutnya adalah karakteristik dari input yang dapat diterima 

oleh controller tersebut. Karakteristik pertama yang harus diperhatikan adalah 

“limit values”. Input diskrit / digital pada PLC, Smart relay ataupun DCS pada 

contoh di atas akan bernilai “HIGH” atau “1” dengan nilai lebih besar dari 15 VDC 

dan arus di atas 2.2mA. Smart relay akan bernilai “LOW” atau “0” ketika mendapat 

nilai kurang dari 5 VDC dan arus kurang dari 0.75 mA. 

 

Selanjutnya yang perlu diperhatikan adalah jenis sensor yang digunakan apakah 3 

wire NPN, 3 wire PNP ataukah 2 wire. Dari gambar 2.3 dapat kita ambil kesimpulan 

bahwa smart relay di atas kompatibel hanya dengan tipe sensor jenis 3 wire PNP 

dengan sifat resitif.  

 

Dan yang terakhir adalah frekuensi kerja pembacaan sensor oleh controller tersebut 

adalah maksimum 1kHz. Sehingga perlu diperhatikan jika menggunakan mesin 

dengan kecepatan tinggi dan sensor kepresisian tinggi seperti halnya sensor 

incremental rotary encoder pada mesin kecepatan tinggi misal mesin sentrifugal, 

mesin industrial rokok dan mesin-mesin lainnya perlu diperhitungkan berapa 
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kecepatan kerja mesin per menit, per detik dan berapa banyak pulsa yang akan 

dihasilkan oleh sensor yang akan terbaca oleh controller harus dibawah 1kHz. 

 

 

Gambar 2.4 Karakteristik input diskrit AC. 

 

Pada gambar 2.4 di atas, karakteristik input diskrit AC pada smart relay controller 

akan berlogika “HIGH” jika mendapatkan input lebih besar dari 79 VAC dengan arus 

lebih besar dari 0.175 dan akan berlogika “LOW” ketika mendapatkan nilai kurang 

dari 40 VAC dengan arus kurang dari 0.05 mA.  

 

1.3 Pemilihan Tipe Input Analog 

Input analog sangat banyak digunakan untuk membaca rentang pembacaan yang 

dibaca oleh sensor-sensor analog seperti sensor ultrasonic, sensor suhu, sensor 

jarak, sensor level, sensor tekanan dan lain-lain. Hal terpenting yang harus 

diperhatikan dalam pemilihan tipe input analog pada suatu kontroler ada dua yakni 

resolusi dari pembacaan input analog (4 bit, 8 bit, 10 bit, 12 bit dan lain-lain) serta 

rentang kerja pembacaan sensor. 

 

Pada mikrokontroller dan mikroprosesor rentang kerja pembacaan input analog 

oleh ADC (Analog Digital Converter) berkisar dari 0 volt DC sampai dengan 5 volt 

DC. Nilai tersebut akan dikonversi menjadi satuan bit tergantung resolusi yang 

disediakan oleh controller yang kita gunakan. Sebagai contoh mikrokontroller 
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ATMega 328 pada board Arduino bekerja dengan ADC resolusi 10 bit, sehingga nilai 

0-5 VDC akan dikonversi menjadi 0-1023 (210).  

 

 

Gambar 2.5 Karakteristik input analog Smart Relay 

 

Perhatikan datasheet karakteristik input analog smart relay di atas! Dari gambar di 

atas diketahui bahwa rentang kerja input analog pada contoh smart relay atau PLC 

tersebut berada pada rentang 0-10VDC dan bisa juga beroperasi pada rentang 0-

24VDC. Disamping itu terdapat juga sensor yang memiliki nilai analog 4-20mA. 

Berdasarkan data tersebut maka nilai terendah konversi suatu sensor ada dua 

macam, ada yang menggunakan nilai tegangan sehingga nilai terendah adalah 

0Volt dan ada juga berupa nilai arus 4mA sebagai batas terendah konversinya.  

 

Kelebihan menggunakan nilai pembacaan sensor 4-20mA adalah kita dapat 

membedakan kondisi sensor rusak ataukah pada kondisi pembacaan terendahnya. 

Jika hasil pengukuran menunjukan 0 mA maka dapat dipastikan bahwa sensor 

mengalami kerusakan putus hubung. Tetapi jika terbaca 4mA maka sensor berada 

pada kondisi pembacaan terendahnya. Berbeda dengan pembacaan sensor analog 

0-10VDC, akan sulit mengetahui hasil pengukuran 0 Volt apakah pada kondisi 

pembacaan terendah ataukah memang sensor dalam kondisi rusak putus hubung. 
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Dari gambar di atas juga terlihat bahwa resolusi ADC contoh PLC atau smart relay 

di atas adalah 8 bit. Ini berarti nilai 0-10 VDC atau 0-24VDC tersebut akan 

dikonversi menjadi 0-255 (28). 

 

1.4 Pemilihan Tipe Output Digital 

Output digital paling banyak digunakan pada suatu fungsi system pengontrolan, 

seperti menyalakan lampu, menggerakan silinder, menggerakan motor, 

menjalankan pompa dan lain-lain. Ada perbedaan mendasar antara output digital 

yang diterapkan pada suatu mikrokontroller atau mikroprosesor dengan controller 

aplikasi industry seperti smart relay, PLC, DCS dan lain sebagainya. Perbedaan 

mendasar itu adalah pada rangkaian driver terintegrasi yang akan menggerakan 

actuator. 

Pada mikrokontroller dan mikroprosesor output digital hanya bernilai 5 volt DC pada 

saat  “HIGH” dan bernilai 0 volt pada saat “LOW”. Oleh karena itu perlu dibuatkan 

rangkaian driver tersendiri untuk menggerakan actuator seperti halnya motor, 

pompa, lampu LED, lampu AC dan lain sebagainya. Untuk pembahasan driver 

rangkaian tersebut akan dibahas pada bab-bab selanjutnya. 

  

Lain halnya dengan smart relay, PLC, DCS atau controller aplikasi industry lainya, 

mereka telah terintegrasi dengan rangkaian driver umum yang dapat langsung 

disambungkan dengan actuator-aktuator yang ada di pasaran. Kalaupun tidak 

kompatibel maka perlu ditambahkan modul-modul terintegrasi lainya yang akan 

menjembatani controller tersebut dengan actuator. Contoh nya adalah modul relay, 

kontaktor, SSR, IGBT dan lain sebagainya. 

Smart relay dan PLC umumnya memiliki dua buah tipe output yaitu output relay 

dan output transistor. Perhatikan gambar datasheet dibawah ini: 
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Gambar 2.6 Contoh karakteristik output digital Relay pada Smart Relay 

 

Dari gambar di atas dapat kita ketahui output controller diatas bertipe relay dengan 

tipe kontak N/O (normaly open) dan dapat dibebani oleh tegangan DC 5 sampai 

dengan 150 VDC serta bisa juga dibebani tegangan AC 24 sampai dengan 240 VAC. 

Maksimum arus thermal yang disediakan tipe SR3B261XX adalah 8 buah output 

relay 8 Ampere dan 2 output relay 5 Ampere. 

 

Meskipun arus maksimal yang mampu dilewatkan adalah 8 ampere, namun jika 

ingin mencapai kondisi ideal dan ketahanan usia pakai yang maksimal hingga 

500.000 kali kontak, maka perlu diperhatikanketerangan dibawahnya. Sebagai 

contoh jika menghendaki pemakaian awet maka gunakan tegangan kerja 24 VDC 

dengan arus operasional 1.5 Ampere atau tegangan kerja 230 VAC dengan arus 

operasional 0.9 Ampere. 

Hal lain yang harus diperhatikan adalah frekuensi dan respon time, dari keterangan 

gambar diatas dapat di ambil kesimpulan bahwa frekuensi kerja untuk sebuah relay 

tidak terlalu tinggi yaitu 10 Hz tanpa beban dan 0.1 Hz ketika berbeban. Sedangkan 

untuk respon time tripnya adalah 10 ms, hal ini perlu dimasukan sebagai 

pertimbangan keamanan pemilihan jenis controller yang akan kita gunakan.  

Tidak terlalu cepatnya respon dan frekuensi dari output relay tidak terlepas dari 

sifat relay itu sendiri yang bergerak berdasar kerja mekanisnya ketika koil di asut 
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arus listrik. Karena masih bersifat mekanis maka gerakan anak kontak relay dari 

“open” menjadi “closed” membutuhkan waktu tersendiri. Respon time trip 10 ms 

artinya ketika terjadi kondisi darurat dan system akan dilakukan  shutdown baik itu 

secara otomatis maupun menekan tombol emergency, maka kontak membutuhkan 

waktu 10ms dari inisial awal hingga benar-benar terputus alirannya. Hal ini perlu 

dimasukan sebagai pertimbangan keamanan, apakah waktu trip 10ms sudah cukup 

aman terhadap system keseluruhan maupun operator jika terjadi kondisi yang tidak 

di inginkan? 

Jika system membutuhkan respon lebih cepat maka di disarankan untuk 

menggunakan tipe output lain yakni output transistor. Perhatikan gambar dibawah 

ini: 

 

Gambar 2.7 Contoh karakteristik output digital Transistor pada Smart Relay 

 

Dari gambar di atas terlihat perubahan signifikan dari respon time output digital 

transistor pada smart relay yang kurang dari 1ms. Akan tetapi terdapat 

keterbatasan maksimal arus beban yang dilewatkan adalah 0.625 pada tegangan 

kerja 30 VDC. 

 

1.5 Pemilihan Tipe Output Analog 

Analog output pada system control sering kali ditemui ketika dikehendaki 

pergerakan dari suatu actuator tidak hanya ON-OFF saja, melainkan 0-100%. 

Sebagai contoh control heater pemanas, control variable valve control, variable 

speed controller dan lain-lain.  

 



 Modul Diklat Berbasis Kompetensi 
Sub-Bidang Perawatan Peralatan Instrumentasi dan Kalibrasi 

Kode Unit 
IMG.IN02.008.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Judul Modul: Kalibrasi Input/Output Kontroller 
Buku Informasi - Versi 2018 Halaman: 15 dari 69 

 

Pada mikrokontroller ataupun mikroprosesor output analog bisa didapatkan dengan 

menggunakan teknik DAC (Digital to Analog Converter) R-2-R ataupun dengan 

teknik PWM (Pulse Width Modulation). Hanya saja kemampuan PWM dari setiap 

mikrokontroller berbeda-beda, contoh pada ATMega 8 hanya terdapat 3 buah pin 

output PWM sedangkan pada ATMega 328 terdapat 6 pin output PWM. 

 

Pada controller modular aplikasi industry, output analog biasanya merupakan suatu 

opsi modul tambahan yang harus kita tentukan sebelumnya jika memang 

menghendaki adanya output analog. Pada Smart Relay seperti Zelio dan Siemens 

Logo tidak ditemukan modul tambahan yang mendukung output analog.  

Salah satu PLC yang dilengkapi modul tambahan analog output adalah PLC Modicon 

M340 dari Schneider. Modul tambahan untuk analog output 8 chanel BMXAMO0802, 

berikut gambar spesifikasi data sheetnya: 
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Gambar 2.8 Datasheet analog output BMXAMO0802 

 

 Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa output analog yang dihasilkan berupa 

arus bernilai antara 4-20mA dengan resolusi 15 bit atau 32.768 (215). Jumlah 

analog chanel yang tersedia adalah 8 buah dilengkapi pendeteksi open circuit dan 

short circuit. 

 

2. Menyiapkan data sheet Sensor Sebagai Input 

Sensor dalam aplikasi system control terdiri atas dua kelompok besar yakni sensor 

digital dan sensor analog.  

2.1 Menyiapkan Data Sensor Digital 

Sensor digital sebagai contoh adalah sensor photo electric, proximity induktif dan 

proximity kapasitif. Sensor ini bersifat digital artinya mendeteksi suatu benda 

dengan memberikan sinyal ON dan OFF saja. Perhatikan gambar dibawah ini: 
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Dari contoh gambar datasheet sensor proximity induktif diatas dapat di ambil suatu 

keterangan bahwa sensor digital standar industry terdapat dua tipe, yaitu 2-wire 

dan 3-wire. Pemilihan jenis tipe sensor yang digunakan harus disesuaikan dengan 

data sheet controller yang akan dipakai. Sebagai contoh pada datasheet gambar 3 

tentang karakteristik input diskrit DC dari smart relay zelio SR2/SR3, disana 

disebutkan bahwa tipe input yang bisa dibaca adalah 3-wire PNP dan tidak 

mendukung konfigurasi sensor 2-wire. 
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Hal selanjutnya yang harus diperhatikan dalam pemilihan sensor dalam hal ini 

sensor proximity induktif adalah jarak sensing disesuaikan dengan kebutuhan di 

lapangan. Dari datasheet diketahui setiap seri dari proximity induktif mempunyai 

jarak sensing berbeda-beda antara 8mm sampai dengan 15mm. 

Berikutnya yang mesti diperhatikan adalah power supplu yang digunakan oleh 

sensor tersebut apakah DC 10-30 volt ataukah AC 100-240 volt. Kriteria lain bisa 

disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi di lapangan, seperti frekuensi kerja, 

material, pengaman kabel dan lain sebagainya. 

 

Tipe Jenis Sensor Digital 

Sensor digital atau diskrit standar industry umumnya memiliki tipe 2-wire dan 3 

wire. Sensor 2-wire pemasangannya seri dengan controller/alat pengakusisi data 

seperti digambarkan dibawah ini : 

 

Gambar 2.10 Pemasangan sensor digital tipe 2-wire 

 

Prinsip kerja sensor 2-wire dapat digambarkan sebagai berikut, ketika sensor tidak 

aktif maka terdapat arus minimum merujuk pada arus bocor off-state.  Arus bocor 

ini menyebabkan residu arus yang akan menjaga sensor tetap bekerja pada kondisi 

minimum ketika tidak mendeteksi benda. Meskipun begitu residu arus ini akan 

menyebabkan masalah jika residu arus sensor lebih besar daripada arus I/O digital 

pada controller. Masalah yang timbul adalah pembacaan tidak akan tepat “ON” 

karena residu arus yang terlalu besar di anggap sensor dalam kondisi bekerja 

mendeteksi objek.  
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Umumnya sensor standar industry 2-wire memiliki arus residu kurang dari 1.7mA. 

Sama halnya ketika kondisi “OFF”, terdapat minimum holding current yang akan 

menjaga rentang kerja sensor dari 3mA sampai dengan 20mA.  

 

Tipe sensor 3-wire mengambil sumber power dari terminal eksitasi selanjutnya 

mengalir ke digital line output (Lihat gambar dibawah ini). Selanjutnya masuk ke 

controller atau perangkat data akusisi dan terbaca nilai “HIGH” atau “LOW” dan 

terakhir dari beban/controller arus menuju ke ground. 

 

 

Gambar 2.11 Sensor 3-wire 

 

Ada beberapa tipe output sensor digital yang sering diaplikasikan di industry yaitu 

sensor ber-output NPN, PNP, solid state AC dan relay. Untuk lebih jelasnya 

perhatikan gambar dibawah ini : 

 

Type Ouput Sensor NPN dan PNP 

Sensor yang ada di pasaran antara lain mempunyai output type NPN , PNP ,solid 

state-ac dan E/m relay, jika kita ingin menggunakannnya perhatikan jenis output 

sensornya , pada kesempatan ini akan di tunjukan perbedaan output sensor NPN 

atau PNP. 
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Gambar 2.12 Photoelectric Sensors type output NPN dan PNP 

 

Gambar 2.13 Contoh pemasangan sensor photoelectric pada load/PLC 

 

  

https://pccontrol.files.wordpress.com/2011/05/typeoutputsensor1.jpg
https://pccontrol.files.wordpress.com/2011/05/contohoutputsensor1.jpg
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2.2 Menyiapkan Data Sensor Analog  

Dalam melakukan kalibrasi I/O controller sering kali ditemui input-input sensor yang 

berupa data analog, contoh sensor suhu, sensor tekanan, sensor jarak, sensor level 

dan lain-lain. Hal yang pertama kali harus kita siapkan adalah data sheet dari sensor 

tersebut, karena acuan pembacaan dari sensor tersebut harus akurat dan sesuai 

dengan manual datasheet yang digunakan. 

Contoh sensor analog yang akan kita gunakan adalah sensor suhu Pt100. Sensor 

ini memiliki nilai 100 ohm ketika suhu terukur berada pada 00𝐶. Sensor Pt100 

dikemas dalam berbagai bentuk menyesuaikan dengan aplikasi di lapangan.  

Gambar Sensor Suhu Pt100. 

 

 

 

Gambar 2.14 Bentuk-bentuk sensor Pt100 

 

Pemilihan bentuk dari Pt100 biasanya disesuaikan dengan kondisi lingkungan, 

apakah di tempat berdebu, korosi tinggi, di dalam suatu cairan, di bagian part yang 

cukup sempit dan lain-lain. Sama halnya dengan sensor digital, tipe intalasi sensor 

Pt100 juga ada yang 2-wire, 3-wire dan bahkan ada yang 4-wire. Untuk lebih 

jelasnya perhatikan gambar dibawah ini. 
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Gambar 2.15 Instalasi sensor Pt100 

 

 

Gambar 2.16 karakteristik resistansi sensor Pt100 

 

 Dari table data sheet di atas ditinjukan nilai acuan refrensi ideal dari suatu sensor 

Pt100. Rentang kerja pembacaan suhu dari Pt100 mulai dari −200𝑜𝐶 sampai 

dengan 850𝑜𝐶. Tampak juga nilai perubahan resistansi dari setiap perubahan suhu 

per kenaikan 10𝑜𝐶, sehingga dari table tersebut dapat kita lakukan desain 

perancangan sinyal pengkondisi agar terbaca oleh input analog dari controller. 
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3. Menyiapkan datasheet Aktuator sebagai Output   

Dalam suatu system control, selalu di akhiri dengan mengeksekusi perintah oleh 

controller terhadap actuator. Aktuator paling sering dijumpai adalah motor, heater, 

silinder dan lain sebagainya. Dalam melakukan kalibrasi I/O controller, sekali lagi 

kita harus mengacu pada data sheet actuator yang akan dihubungkan dengan 

controller. Sebagai contoh kali ini akan dibahas tentang datasheet motor AC induksi 

3 Phase pabrikan dari Teco, perhatikan gambar dibawah ini : 

 

Tabel 2.2 ukuran frame size motor induksi 3 phase 

   
 

Dalam menentukan actuator motor induksi, yang pertama perlu diperhatikan adalah 

kecepatan motor tersebut dalam satuan rpm (rotation per minutes). Kecepatan dari 

motor tersebut juga harus diperhatikan konstruksi dari motor itu sendiri, apakah 

terdiri atas dua kutub, 4 kutub, ataukah 6 kutub. Selanjutnya diperhitungkan ukuran 

framesize yang sesuai dengan aplikasi di lapangan termasuk juga dengan posisi 

mountingnya apakah foot mounting ataukah flange mounting. 
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Gambar 2.17 Jenis mounting dan datasheet motor induksi  
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Berdasarkan table datasheet di atas terlihat bahwa motor induksi 3 phase memiliki 

tegangan kerja hingga 400 VAC dengan frekuensi 50Hz atau 60 Hz. Disamping itu 

tersedia juga ukuran daya dari 0.37 kW sampai dengan 315 kW. Kecepatan putar 

dari 750 rpm hingga 3000 rpm pada frekuensi 50Hz. Sedangkan metode 

pengasutan motor tersebut dapat menggunakan system DOL (direct online), 

koneksi Y maupun koneksi delta. 

Jenis actuator lain yang sering digunakan pada system control adalah elemen 

heater. Elemen heater biasanya digunakan pada aplikasi pemanas oven, pemanas 

cairan, pemanas mula mesin produksi, boiler dan lain sebagainya. Elemen Heater 

umumnya diproduksi berdasarkan kebutuhan spesifik dari pengguna/industry 

karena menyesuaikan dengan mekanis serta ukuran plant yang dikontrol. Pada 

umumnya elemen heater terdiri atas 3 bagian utama yaitu:  

 kawat resistansi paduan khusus yang terletak di tengah tabung (kawat 

resistansi dapat berupa CrNI atau DSD) 

 Magnesium oksida untuk isolator elektrik 

 Selubung tabung baja, material tergantung aplikasi 

 

 

Gambar 2.18 Kontruksi Elemen Heater 
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Datasheet elemen heater yang harus diperhatikan adalah material kawat 

resistansinya, selubung tabung heater, ukuran dimensi selubung tabung dan lain-

lain seperti tampak pada gambar berikut: 

 

 

 

Dalam menentukan ukuran daya elemen heater terpasang maka yang harus 

diperhatikan adalah jenis media yang akan dipanaskan dan volume media tersebut. 

Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar dibawah ini: 
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Gambar 2.19 Koefisien heating material 

 

Berdasar keterangan di atas dapat di ambil contoh ketika elemen heater 

memanaskan air dalam kondisi diam maka digunakan perhitungan surface load 

Max.W/𝑐𝑚3 antara 6-10 watt. Dengan demikian tinggal mengalikan terhadap 

volume media yang akan dipanaskan dalam satuan  𝑐𝑚3. Nilai surface load yang 

terlalu kecil akan menyebabkan akan terlalu lama dalam memanaskan media, 

sedangkan terlalu besar akan menyebabkan media menjadi overheat atau terbakar. 
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BAB III   

MEMERIKSA PERALATAN 

 

A. Pengetahuan yang diperlukan dalam memeriksa peralatan 

Sebelum melaksanakan pemeriksaan peralatan, instruktur maupun peserta diklat 

dibekali terlebih dahulu pengetahuan tentang SOP pemeriksaan peralatan, 

pemeriksaan visual dan mengukur dengan alat standart. 

 

B. Keterampilan  yang  diperlukan  dalam memeriksa peralatan 

1. Mengidentifikasi dan mengelompokkan bahan/perlengkapan pemeriksaan 

peralatan 

2. Menyusun rencana pembelajaran pemeriksaan peralatan 

 

C. Sikap kerja yang diperlukan dalam memeriksa peralatan 

Harus bersikap secara: 

1. Cermat  dan  teliti  dalam  mengidentifikasi dan mengelompokkan bahan/ 

perlengkapan pembelajaran 

2. Taat asas dalam mengaplikasikan cara, langkah-langkah, panduan, dan 

pedoman yang dilakukan pada saat penyusunan rencana pembelajaran 
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D. Informasi 

Pengantar 

Dalam menyiapkan Input Output agar bisa kompatibel dengan controller, maka perlu 

disiapkan beberapa alat pendukung seperti multi meter, Osciloscop, kabel, solder, 

timah, pemotong kabel dan lain sebagainya. Disamping itu tentunya perlu disiapkan 

juga sensor-sensor serta actuator yang akan digunakan.  

 

1. Pemeriksaan Visual Input Controller 

Pengecekan visual I/O controller dapat dilakukan dengan mengamati bentuk fisik dari 

sensor-sensor, terminal, sambungan, kondisi actuator seperti koil pada solenoid 

maupun lilitan pada motor. Sebagai contoh memeriksa probe stick dari sensor 

thermocouple atau Pt100, apakah terjadi retakan, lubang, ataupun warna yang 

berubah karena kontaminasi lingkungan yang dapat menyebabkan korosi. Perubahan 

warna kehijauan pada thermocouple tipe K mengindikasikan korosi dan perubahan 

warna jingga diakibatkan oksidasi besi pada thermocouple tipe J dan K 

mengindikasikan kebocoran dari sensor. 

Penggunaan sensor dalam jangka waktu lama, sering tidak disadari terjadinya 

pergeseran pembacaan output sensor yang disebabkan oleh korosi yang terjadi 

dibagian dalam dari material sensor tersebut. Jika  proses korosi ini telah terjadi, maka 

langkah terbaik adalah mengganti sensor tersebut dengan yang baru.  Pengecekan 

visual pada sensor thermocouple atau Pt100 dapat dilakukan dengan membuka bagian 

dalam stick thermocouple dan mengecek  apakah terjadi korosi pada kabel dan ujung 

sambungan kedua material kabel tersebut. 

 

Pengecekan Koneksi Terminal 

Disamping pengecekan visual pada sensor, sangat penting juga untuk memeriksa 

koneksi terminal pada setiap wiring atau pengkabelan sensor. Sering kali pembacaan 

sensor tidak tepat atau bahkan tidak terbaca sama sekali disebabkan oleh cramping 

konektor yang kurang tepat, solder yang kurang matang, insulasi kabel yang kurang 

tepat ataupun penggunaan material konektor yang tidak benar akan mempengaruhi 

akurasi pembacaan sensor.  
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Multi Koneksi Sensor Analog 

Pemasangan sensor analog dalam jumlah banyak dalam satu pin input controller akan 

menghasilkan pembacaan sensor yang kurang akurat. Pembacaan sensor analog 

dalam jumlah banyak akan menghasilkan data pembacaan rata-rata dari sensor, 

bukan nilai aktual dari titik sensing yang ingin di ukur. Untuk itu pemasangan sensor 

analog dalam jumlah banyak pada satu koneksi harus dihindari demi meningkatkan 

akurasi pembacaan sensor. 

 

Sensor Putus Hubungan 

Sensor-sensor yang bekerja berdasarkan perubahan tahan seperti thermocouple atau 

Pt100 dapat di cek dengan menggunakan ohm meter standar untuk memeriksa 

koneksi dari sensor tersebut masih tehubung baik atau tidaknya. Hubungkan kedua 

probe ohmmeter dengan kedua ujung lead/terminal thermocouple dan akan terukur 

nilainya. Jika tidak terbaca maka artinya sensor tersebut rusak. Kerusakan 

thermocouple dapat disebabkan karena putus hubungan juction, korosi pada material 

maupun malfungsi dari koneksi probenya. Jika kabel insulasi sensor telanjang atau 

kehilangan insulatornya, maka pembacaan yg di ukur oleh sensor dapat berubah. Hal 

ini akan menyebabkan pembacaan sensor sensor menjadi tidak akurat. 

 

Gambar peralatan yang digunakan untuk memeriksa I/O controller 

 

 

 

 

 Gambar 3.1 Solder Dengan 
Pengontrol Suhu 

 Gambar 3.2 Solder Pensil 

    

 

 

 

 

 Gambar 3.3 StandSolder  Gambar 3.4 Timah Solder 
60/40 
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 Gambar 3.5 Tang Potong  Gambar 3.6 Penjepit PRT 

    

 

 

 

 

 Gambar 3.7 Penyedot Timah  Gambar 3.8 Pita Solder 

 

 
Gambar 3.9 Bentuk Multimeter Analog dan Multimeter Digital 

 

Multimeter adalah alat yang berfungsi untuk mengukur Voltage (tegangan), Ampere 

(arus listrik), dan Ohm (hambatan/resistansi) dalam satu unit. Multimeter sering 

disebut juga dengan istilah Multitester atau AVO Meter (singkatan dari Ampere Volt 

Ohm Meter). Terdapat 2 jenis Multimeter dalam menampilkan hasil pengukurannya 

yaitu Analog Multimeter (AMM) dan Digital Multimeter (DMM). 
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Multimeter atau multitester pada umumnya terdiri dari 3 bagian penting, diantanya 

adalah: 

a. Saklar Selektor  

b. Display 

c. Probe 

 

Dengan perkembangan teknologi, kini sebuah Multimeter atau Multitester tidak hanya 

dapat mengukur Ampere, Voltage dan Ohm atau disingkat dengan AVO, tetapi dapat 

juga mengukur Kapasitansi, Frekuensi dan Induksi dalam satu unit (terutama pada 

Multimeter Digital). Beberapa kemampuan pengukuran dengan Multimeter yang 

banyak terdapat di pasaran antara lain: 

 Voltage (Tegangan) AC dan DC satuan pengukuran Volt 

 Current (Arus Listrik) satuan pengukuran Ampere 

 Resistance (Hambatan) satuan pengukuran Ohm 

 Capacitance (Kapasitansi) satuan pengukuran Farad 

 Frequency (Frekuensi) satuan pengukuran Hertz 

 Inductance (Induktansi) satuan pengukuran Henry 

 Pengukuran atau Pengujian Dioda 

 Pengukuran atau Pengujian Transistor 

 

2. Pemeriksaan Visual Output Controller 

Pengecekan visual output controller dapat dilakukan dengan mengamati bentuk fisik 

dari relay, kontaktor atau langsung aktuator itu sendiri. Ketika melakukan pemeriksaan 

output controller yang harus dilakukan mengurut dari awal nilai output dari controller, 

runut hingga ke paling ujung dalam hal ini actuator.  

Dalam pengecekan output controller, kita harus tahu sinyal apa yang akan dikeluarkan 

oleh controller, apakah sinyal digital ataukah analog? apakah 24 VDC ataukah 220 

VAC? apakah output relay ataukah output transistor? Selanjutnya melihat wiring 

diagram kemanakah sinyal output dari controller diteruskan, apakah ke actuator 

langsung ataukah ke relay atau kontaktor? Jika memang ke relay atau ke kontaktor 

dicek terlebih dahulu sinyal di koil sesuai dengan nominal yg diisyaratkan. Memeriksa 



 Modul Diklat Berbasis Kompetensi 
Sub-Bidang Perawatan Peralatan Instrumentasi dan Kalibrasi 

Kode Unit 
IMG.IN02.008.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Judul Modul: Kalibrasi Input/Output Kontroller 
Buku Informasi - Versi 2018 Halaman: 33 dari 69 

 

juga fungsi mekanis dari anak kontaknya, menguji hubungan antar anak kontak dan 

lain-lain. Untuk lebih jelasnya bagaimana memeriksa fungsi dari sebuah relay 

perhatikan langkah-langkah pengujian relay dibawah ini.  

 

Pengujian Relay 

Relay merupakan Komponen elektromechanical yang terdiri dari sebuah Coil (Lilitan), 

seperangkat kontak yang membentuk saklar (Switch) dan juga Kaki-kaki terminal 

penghubung. Dengan kata lain, relay adalah saklar yang dioperasikan secara 

elektronik.  

Terdapat 2 kondisi kontak pada Relay yaitu kondisi NO (Normally Open) dan NC 

(Normally Close). Kontak yang selalu berada pada posisi open (terbuka) saat relay 

tidak diaktifkan disebut dengan NO (Normally Open). Sedangkan Kontak yang 

selalu berada pada posisi CLOSE (Tertutup) saat Relay tidak diaktifkan disebut dengan 

NC (Normally Close). 

Cara Mengukur Relay dengan Multimeter 

Kita dapat menggunakan multimeter analog maupun multimeter digital untuk 

mengukur atau menguji apakan relay yang ingin kita uji tersebut dalam kondisi baik 

ataupun tidak. Kondisi yang diukur diantaranya adalah nilai Resistansi Coil Relay dan 

juga kondisi kontak poin (Contact Point) saat diaktifkan maupun saat tidak diaktifkan. 

Untuk lebih akurat, kita memerlukan power supply untuk mengaktifkan relay yang 

bersangkutan (contohnya baterai 9V). 

Berikut ini adalah cara untuk mengukur relay dengan menggunakan multimeter digital: 

Pengukuran Kondisi Relay tidak Aktif: 
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Gambar 3.10 Pengukuran Kondisi Relay Tidak Aktif 

 

1) Aturlah posisi Saklar Multimeter pada posisi Ohm (Ω) 

2) Hubungkan salah satu Probe Multimeter pada Terminal “COM” dan Probe lainnya 

di Terminal NC (Normally Close), pastikan nilai yang ditunjukan pada Display 

Multimeter adalah “0” Ohm. Kondisi tersebut menandakan antara Terminal “COM” 

dan Terminal NC terhubung dengan baik (Short). 

3) Pindahkan Probe Multimeter yang berada di Terminal NC ke Terminal NO 

(Normally Open), pastikan nilai yang ditunjukan pada Display Multimeter adalah 

“Tak terhingga”. Kondisi tersebut menandakan antara Terminal “COM” dan 

Terminal NO tidak memiliki hubungan atau dalam kondisi Open dengan baik. 

4) Untuk mengukur resistansi Coil Relay, hubungkan Probe Multimeter ke Terminal 

Coil (2 Point), apakah telah sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan oleh 

pembuat Relay tersebut (spesifikasi Manufakturer) 

 

Gambar 3.11 Pengukuran Coil Relay 
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Pengukuran Kondisi Relay sedang Aktif: 

1) Sekarang aktifkanlah Relay dengan menghubungkan arus listrik sesuai dengan 

tegangan Relay-nya. Misalnya dengan menggunakan baterai 9V untuk meng-

aktif-kannya. 

2) Akan terdengar suara “klik” saat Relay tersebut aktif setelah dialiri arus listrik. 

Suara “Klik” menandakan Kontak Poin telah berpindah dari posisi NC ke posisi 

NO. 

3) Pastikan Posisi Saklar Multimeter masih berada di posisi Ohm (Ω) 

4) Hubungkan salah satu Probe Multimeter pada Terminal “COM” dan Probe lainnya 

di NC (Normally Close), pastikan nilai yang ditunjukan pada Display adalah “Tak 

terhingga”.  Kondisi tersebut menandakan antara Terminal “COM” dan Terminal 

NC tidak memiliki hubungan sama sekali pada saat Relay diaktifkan atau dalam 

kondisi Open dengan baik. 

5) Pindah Probe Multimeter yang berada di Terminal NC ke NO (Normally Open), 

pastikan nilai yang ditunjukan pada Display Multimeter adalah “0” Ohm. Kondisi 

tersebut menandakan antara Terminal “COM” dan Terminal NO terhubung 

dengan baik pada saat Relay diaktifkan. 

 

Gambar 3.12 Pengukuran Kondisi Relay Sedang Aktif 
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BAB IV 

MELAKUKAN LANGKAH KALIBRASI I/O 

 

A. Pengetahuan dalam melakukan langkah kalibrasi I/O 

Sebelum melaksanakan langkah kalibrasi I/O. seorang instruktur maupun peserta 

diklat diharapkan telah dibekali pengetahuan tentang dasar elektronika, dasar 

kelistrikan, identifikasi datasheet dan instalasi. 

 

B. Keterampilan dalam melakukan langkah kalibrasi I/O 

1. Mengidentifikasi dan mengelompokkan bahan/perlengkapan kalibrasi I/O 

2. Menyusun rencana pembelajaran melakukan langkah kalibrasi I/O 

 

C. Sikap kerja dalam melakukan langkah kalibrasi I/O 

Harus bersikap secara: 

1. Cermat  dan  teliti  dalam  mengidentifikasi dan mengelompokkan bahan/ 

perlengkapan pembelajaran 

2. Taat asas dalam mengaplikasikan cara, langkah-langkah, panduan, dan 

pedoman yang dilakukan pada saat penyusunan rencana pembelajaran 
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D. Informasi 

Interface I/O KOntroller 

Controller sebagai pusat utama suatu system control harus terhubung dengan 

semua peralatan input output sehingga membentuk satu kesatuan system control. 

Akan tetapi tidak semua sensor dan actuator memiliki nilai yang sesuai dengan nilai 

yang dipersyaratkan oleh controller tersebut. Oleh karena itu perlu digunakan 

rangkaian interfacing untuk menjembatani keduanya. Rangkaian interfacing yang 

menjembatani sensor dengan controller disebut sinyal conditioning, sedangkan 

interfacing  untuk menjembatani controller dengan actuator disebut driver.  

 

1. Sinyal Conditioning Digital 

Aplikasi sensor digital sebagai input dari controller sangat banyak dan dominan 

diterapkan dalam aplikasi control pada dunia industry. Oleh karena banyaknya 

penggunaan sensor digital pada dunia industry maka perkembangan sensor digital 

standart industry sangat banyak tersedia di pasaran. Banyak vendor mengeluarkan 

produk berbasis sensor digital dengan pilihan varian beragam tergantung dari 

spesifikasi yang berbeda-beda menyesuaikan kebutuhan.  

 

Disamping spesifikasi dari setiap sensor yang berbeda-beda sesuai dengan 

kebutuhan, kelebihan sensor standart industry adalah ketahanan terhadap 

lingkungan dan kepresisian yang sudah terjamin dengan melalui serangkaian tes 

terstandar sebelumnya.  

 

Sensor digital standar industry seperti sensor kapasitif sensor indukstif, sensor 

photoelektrik dan lain sebagainya umumnya dibuat berdasar kebutuhan controller 

standar industry seperti PLC, DCS maupun smart relay. Sedangkan controller umum 

seperti mikrokontroller dan mikroprosesor harus diperhatikan terlebih dahulu 

spesifikasi output yang disediakan oleh sensor tersebut sehingga kompatibel dengan 

nilai yang dipersyaratkan oleh mikrokontroller maupun mikroprosesor.   
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1.1. Signal Conditioning Digital Mikrokontroller 

Mikrokontroller jika terhubung dengan sensor standar industry maka perlu 

diperhatikan spesifikasi output yang dikeluarkan oleh sensor tersebut. Umumnya 

sensor digital standar industry memiliki output 24 VDC, sedangkan pin I/O 

mikrokontroller hanya bekerja pada level tegangan 5 VDC. Untuk itu perlu dibuatkan 

rangkaian pengkondisi sinyal yang akan merubah nilai 24 VDC menjadi 5 VDC 

seperti pada contoh gambar dibawah ini.  

 

 

Rangkaian diatas menunjukan sensor digital 3-wire dimana output dari sensor 

masuk kerangkaian transistor sebagai saklar oleh transistor ke satu dan kemudian 

dikuatkan lagi arusnya melalui transistor ke dua. 

 

Transistor Sebagai Saklar 

Transistor dapat difungsikan “sebagai saklar” dengan mengatur arus basis Ib 

sehingga transistor dalam keadaan jenuh (saturasi) atau daerah mati (cut-off). 

Dengan mengatur Ib = Ic/I² kondisi transistor akan menjadi jenuh seakan kolektor 

dan emitor short circuit. Arus mengalir dari kolektor ke emitor tanpa hambatan dan 

Vce≈0. Besar arus yang mengalir dari kolektor ke emitor sama dengan Vcc/Rc. 

Keadaan seperti ini menyerupai saklar dalam kondisi tertutup (on). Dengan 

mengatur Ib = 0 atau tidak memberi tegangan pada bias basis atau basis diberi 

tegangan mundur terhadap emitor maka transistor akan dalam kondisi mati (cut-
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off), sehingga tak ada arus mengalir dari kolektor ke emitor (Ic≈0) dan Vce ≈ Vcc. 

Keadaan ini menyerupai saklar pada kondisi terbuka. 

 

Kondisi Jenuh atau Saturasi 

 

Gambar 4.1 Transistor dalam kondisi jenuh/saturasi identik dengan saklar tertutup 

 

Berikut merupakan perhitungan secara teori untuk menentukan kondisi transistor 

sebagai saklar. 

Vce = Vcc – Ic . Rc 

Karena kondisi jenuh Vce = 0V (keadaan ideal) 

Maka Ic = Vcc / Rc 

 

Menentukan tahanan basis Rb untuk memperoleh arus basis pada keadaan jenuh 

adalah: 

Rb=(Vi – Vbe) / Ib jenuh 

Sehingga besar arus basis Ib jenuh adalah 

Ib jenuh = Ic / I² 
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Kondisi Mati atau Cutt Off 

 

Gambar 4.2 Transistor dalam kondisi tidak aktif/ Cut Off identik dengan saklar 

tertutup 

 

 

Vce = Vcc – Ic . Rc 

 

Karena kondisi mati Ic = 0 (kondisi Ideal) maka: 

 

Vce = Vcc – 0 . R c 

 

Vce = Vcc 

 

Besar arus basis Ib adalah 

 

Ib = Ic / I² 

 

Ib = 0/I² = 0 
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1.2. Signal Conditioning Digital PLC 

 Sensor digital standar industry umumnya sudah dibuat rangkaian terintegrasi 

didalam, sehingga sensor-sensor tersebut dapat terhubung langsung dengan 

perangkat input dari PLC. Oleh karena itu pembahasan kali ini lebih membahas 

tentang penyambungan sensor sebagai perangkat input PLC. Sebelum 

menyambungkan sensor pada PLC, yang penting yang perlu diketahui adalah 

konsep sourcing dan sinking pada modul input.  

Sourcing and Sinking hanya berlaku pada besaran listrik DC (searah). Modul input 

sourcing memiliki common positive sedangkan modul input sinking memiliki 

common negative. 

 

Gambar 4.3 Instalasi common sinking dan sourcing pada input PLC 

 

Pada gambar di atas, penyambungan input pada Group 0 (atas) adalah 

menggunakan Tipe Modul Input Sourcing, yaitu input dengan menggunakan 

Common Positive. Sedangkan penyambungan input pada Group 1 (bawah) adalah 

Tipe Modul Input Sinking, yaitu input dengan menggunakan Common Negative. 
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Seperti halnya modul input, sensor memiliki 2 jenis utama yaitu input sourcing 

(PNP) dan input sinking (NPN). Sensor dengan tipe sinking (NPN) hanya bisa 

diterapkan pada modul input sourcing, sedangkan sensor dengan tipe sourcing 

(PNP) hanya bisa diterapkan pada modul input sinking. Beberapa PLC saat ini 

memiliki lebih dari 1 common untuk input, sehingga memungkinkan penyambungan 

baik sourcing maupun sinking dalam 1 sistem yang sama. Namun lebih baik dipilih 

salah satu antara sourcing atau sinking untuk meminimalisir terjadinya kesalahan 

dalam penyambungan. 

 

Sensor 3 Kabel 

Umumnya sensor yang dipakai sebagai input PLC memiliki 3 kabel. Sensor dengan 

3 kabel terdiri atas 2 kabel sebagai sumber yaitu positive (Brown) dan negative 

(Blue) dan 1 kabel signal (Black). 

 

Gambar 4.4 Sensor digital 3-wire 

Gambar di bawah adalah contoh rangkaian dari sensor. Pada sensor NPN, setelah 

tegangan diberikan pada kaki Brown dan Blue, maka Output pada kaki Black ke 

Blue adalah 24V walaupun sensor belum mendeteksi apa pun (lingkaran merah) 

lalu akan berubah menjadi 0 (Nol) saat mendeteksi objek. Sedangkan pada sensor 

jenis PNP berlaku sebaliknya (lengkaran biru). 
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Gambar 4.5 Konfigurasi output sensor 3-wire 

Load/beban adalah pin terminal input yang akan diaktifkan. Dari gambar tersebut 

dapat dilihat bahwa sensor sinking (NPN) rangkaian sensor mendapatkan aliran 

arus dari Load, sedangkan sensor source rangkaian sensor lah yang memberikan 

arus kepada Load. Secara lebih lengkap, sensor singking memiliki prinsip kerja 

menyerupai transistor NPN, yaitu saat sensor mendeteksi objek maka Switch main 

circuit memberikan arus Basis, sehingga arus listrik akan mengalir dari sisi positive 

sumber tegangan melewati Load kemudian melalui transistor untuk menuju sisi 

negative sumber tegangan. Pada sensor sourcing (PNP), arus dari sumber tegangan 

positive melalui transistor lebih dulu, kemudian melewati Load untuk sampai di sisi 

negative sumber tegangan. 

 

Gambar 4.6 Konfigurasi 3-wire NPN dan PNP 
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Dengan prinsip di atas, pada penyambungan sensor NPN dibutuhkan Common 

positive pada input PLC, sehingga saat sensor mendeteksi maka arus mengalir dari 

catu daya positive menuju Common yang akan melalui rangkaian optocoupler input 

kemudian keluar melalui port modul input dan selanjutnya melalui kabel Black 

masuk ke rangkaian sensor hingga berakhir di negative catu daya melalui kabel 

Blue. 

 

Gambar 4.7 Instalasi sensor 3-wire NPN ke PLC 

Pada sensor PNP dibutuhkan Common negative pada input PLC, sehingga saat 

sensor mendeteksi maka arus mengalir dari catu daya positive melalui kabel Brown 

ke rangkaian sensor. Selanjutnya arus keluar dari sensor melalui kabel Black ke 

input PLC yang dituju. Arus dari baterai menuju Common yang akan melalui 

rangkaian optocoupler input kemudian keluar melalui port Common dan selanjutnya 

melalui kabel Black masuk ke rangkaian sensor hingga berakhir di negative catu 

daya melalui kabel Blue. 

 

Gambar 4.8 Instalasi sensor 3-wire PNP ke PLC 
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Sensor 2 Kabel 

Selain memiliki 3 kabel, beberapa jenis sensor juga ada yang memiliki 2 kabel yaitu 

Brown dan Blue. Sensor dengan 2 kabel memiliki nilai ekonomis atau harganya lebih 

murah dibanding sensor dengan 3 kabel. 

 

Gambar 4.9 Sensor digital 2-wire 

Saat menggunakan modul input sinking (common negative), Brown akan 

dihubungkan dengan positive sumber tegangan, sedangkan Blue pada terminal pin 

modul input PLC (Load). Sedangkan saat menggunakan modul input sourcing 

(common positive), Blue akan dihubungkan dengan negative sumber tegangan, 

Brown sedangkan pada terminal pin modul input PLC (Load). Penyambungan sensor 

2 kabel pada modul input PLC ditunjukkan pada gambar berikut : 

 

Gambar 4.10 Instalasi sensor 2-wire NPN dan PNP ke PLC 
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Reed Switch 

Reed switch adalah sakelar yang akan aktiv saat berada di sekitar medan magnet. 

Sensor ini memiliki komponen utama berupa lembaran daun tembaga sebagai 

sakelar yang sensitive terhadap medan magnet dengan 2 kaki, Brown dan Blue. 

Saat terpengaruh oleh medan magnet, daun reed switch akan tersambung sehingga 

mampu menghantarkan arus dari kaki Brown ke kaki Blue. 

 

Gambar 4.11 Sensor Reedswitch 

Reed Switch banyak dipakai sebagai indicator batas depan dan batas belakang pada 

silinder pneumatic. Penyambungan Reed switch pada PLC memiliki cara yang 

serupa dengan sensor 2 kabel, gambar bagian atas adalah penyambungan dengan 

Common Input Negative sedangkan gambar bagian bawah adalah Common Input 

Positive, seperti ditunjukkan pada gambar berikut ini. 

 

Gambar 4.12 Instalasi sensor Reedswitch 
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Jika kita perhatikan gambar di atas, kita dapat melihat reed switch memiliki 2 jenis 

hambatan, yaitu hambatan rangkaian modul input PLC (Load) dan hambatan pada 

rangkaian internal sensor (r). 

Jangan pernah menyambungkan 2 kaki sensor 2 kabel atau reed switch langsung 

ke sumber tegangan 24 V tanpa melalui beban (modul input). Hal ini akan 

menyebabkan kerusakan pada sensor karena arus yang berlebihan mengalir pada 

rangkaian internal sensor. Penyambungan yang benar akan menghasilkan arus (I1) 

senilai 24V/(Load+r), sedangkan penyambungan seperti pada di bawah ini 

menghasilkan arus (I2) sebesar  24V/r. Dengan r cukup kecil, maka arus I2 akan 

naik secara signifikan dibanding I1. 

 

Gambar 4.13 Instalasi sensor Reedswitch yang salah 

Demikian pembahasan mengenai penyambungan sensor digital yang perlu untuk 

diketahui pada saat proses belajar PLC atau pun belajar otomasi industri. 

 

2. Sinyal Conditioning Analog 

2.1. Driver Digital 

Penyambungan Perangkat Output PLC 

Output bisa berupa signal/kode saja seperti lampu dan buzzer disamping itu output 

juga bisa berupa actuator yang memungkinkan PLC untuk mengendalikan sebuah 

gerakan pada suatu proses tertentu. Berikut ini adalah output yang paling sering 

digunakan pada dunia industri: 
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Solenoid Valves – output logic yang dapat mengendalikan arah aliran hidrolik 

atau pneumatik. Biasanya dipasangkan dengan system hidrolik atau system 

pneumatic. 

Lampu – output yang sering digunakan sebagai indicator, dapat dipasang langsung 

pada terminal output PLC. 

Relay – Relay adalah output logic yang sering dipakai untuk penyambungan pada 

motor listrik. Untuk menyalakan motor listrik biasanya sering menarik sejumlah arus 

yang besar saat pertama kali berputar, sehingga mereka membutuhkan sumber 

yang terpisah dengan output PLC. 

Sebagaimana prinsip penyambungan input PLC, signal output PLC juga memerlukan 

1 loop penuh untuk dapat mengaktifkan output tertentu. Perhatikan gambar di 

bawah ini : 

 

Gambar 4.14 Contoh Instalasi Output PLC 

Dalam contoh diatas, common digital output standard terhubung ke 0V DC dan 

signal output pada alamat PLC terhubung ke lampu dan kumparan relay. Pada 

contoh ini lampu dapat secara langsung disambungkan karena memiliki tegangan 

24V DC, dan umumnya lampu tidak terlalu besar mengonsumsi arus listrik. Ketika 

output 07 pada PLC aktif, maka arus dapat mengalir dari 24V DC melalui lampu ke 

output 07 untuk kemudian ke COM, sehingga menyelesaikan loop nya saat 

memasuki COM catu daya, sehingga lampu dapat menyala. Jika output 07 
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dimatikan (off), arus tidak dapat mengalir, dan lampu tidak akan menyala. Output 

03 untuk relay dihubungkan dengan cara yang sama. Ketika output 03 aktif, maka 

arus akan mengalir melalui koil relay hingga COM catu daya, sehingga relay aktif. 

Relay akan menutup kontak dan pasokan 120V AC segera disalurkan ke motor. 

Pengendalian Motor Listrik 3 Phasa dengan Star Delta 

Pengendalian motor listrik adalah salah satu bagian penting dari sistem otomasi 

industri. Karena motor listrik mengisi hampir di semua sistem penggerak pada 

peralatan atau mesin di industri. Sebelum anda terlalu jauh belajar tentang otomasi 

industri, terutama pengendalian motor listrik dengan perangkat kendali yang 

berteknologi tinggi, pastikan anda mempelajari terlebih dahulu teknik – teknik 

dasarnya. Pada artikel sebelumnya telah dibahas mengenai pengaturan motor listrik 

3 phasa dengan metode Direct Online. 

 

Metode yang akan dibahas kali ini adalah dengan memanfaatkan sifat kelistrikan dari 

kumparan yang ada di dalamnya untuk kendali motor listrik, yaitu hubungan Star 

Delta. Motor Listrik 3 phasa memiliki 2 bagian utama Rotor dan Stator. Rotor adalah 

bagian yang berputar, sedangkan Stator adalah bagian yang diam/tetap. Perhatikan 

pada gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.15 Konstruksi Motor induksi 
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Rotor umumnya memiliki 2 jenis konstruksi, yaitu: 

 Rotor sangkar, yaitu rotor yang rangkaian rotornya dihubungkan singkat sehingga 

membentuk seperti sangkar. 

 Rotor cincin lilit, yaitu rotor yang memiliki lilitan dari kawat tembaga. 

Sedangkan Stator terdiri dari tiga bagian utama yaitu: 

1. Rangka, adalah bagian pelindung motor yang terbuat dari baja tuang 

2. Inti stator yang berupa lembaran baja khusus yang dilaminasi/dilapisi email untuk 

mengurangi kerugian inti dari arus pusar (Eddy current) dan dipres langsung pada 

rangka, inti stator dibuat alur-alur pada bagian dalam yang melingkar untuk 

penempatkan belitan / kumparan stator. 

3. Belitan stator terdiri tiga belitan yang identik dengan belitan phasa dan ditempatkan 

pada 120 derajat listrik disekeliling stator. Masing-masing belitan terdiri dari sejumlah 

kumparan yang dihubungkan seri dan menghasilkan jumlah kutub perfasa yang 

dibutuhkan. Belitan stator ini berfungsi sebagai pembangkit medan magnet bagi 

motor. 

Setiap motor listrik umumnya akan dilengkapi dengan name plate yang menjukkan 

spesifikasi motor dan bagaimana seharusnya motor tersebut digunakan, baik secara 

elektrik yaitu penyambungan sumber listriknya maupun secara mekanik seperti torsi 

yang dihasilkan dan jumlah putaran motor. Gambar di bawah ini adalah contoh name 

plate motor listrik. 

 

Gambar 4.16 Nameplate motor induksi 
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Hubungan Motor Listrik 3 phasa dalam kelistrikan industri 

Jika motor induksi tiga-phasa dihubungkan ke sumber tegangan, data pada pelat 

nama motor harus disesuaikan dengan sumber tegangan dan frekuensinya. 

Hubungan diimplementasikan melalui enam terminal (versi standar) pada kotak 

terminal motor dan perbedaannya antara dua jenis rangkaian, hubungan bintang 

(Star) dan hubungan segitiga (Delta). Contoh untuk hubungan terminal motor ada 

pada gambar di bawah ini. 

 

 

Gambar 4.17 Motor Listrik hubungan 
Star 

 

 

Gambar 4.18 Motor Listrik Hubungan Delta 

Dari 2 kelompok gambar di atas, kita dapat menyimpulkan bahwa hubungan Star 

memiliki nilai arus motor yang sama dengan arus pada Line 3 phasa, sedangkan 

pada rangkaian Delta memiliki arus motor akar 3 kali arus pada phasa. 
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Pengendalian Motor dengan Star Delta 

Hubungan star dengan kebutuhan arus yang tinggi memberi hasil putaran motor 

listrik dengan kecepatan rendah tapi memiliki torsi yang tinggi, hal ini cocok 

digunakan untuk memulai putaran awal pada motor listrik. Sedangkan hubungan 

delta membutuhkan arus yang lebih besar sehingga kecepatan putaran motor listrik 

tinggi. Metode pengendalian motor listrik Star Delta mengkombinasikan 2 

hubungan tersebut secara berurutan. 

Pengendalian Motor listrik dengan Star delta banyak digunakan untuk menjalankan 

motor induksi rotor sangkar yang mempunyai daya di atas 5 kW (atau sekitar 7 

HP). Untuk menjalankan motor dapat dipilih starter yang umum dipakai antara lain 

: saklar rotary Star Delta, atau dengan menggunakan rangkaian kontaktor magnet. 

Gambar di bawah adalah rangkaian daya pengendalian motor listrik 3 phasa dengan 

menggunakan rangkaian kontaktor. 

 

Gambar 4.19 Rangkaian pengendali motor 3 phasa 
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Dari gambar di atas dapat kita lihat rangkaian tersebut menggunakan 3 buah 

kontaktor. Kontaktor 1 berfungsi sebagai penyalur daya utama ke motor untuk 

masuk terminal utama, sedangkan kontaktor 2 dan 3 berturut – turut adalah 

pemnyambung hubungan Delta dan Star. 

Anda perlu memperhatikan standar tegangan yang tertulis di name plate Motor 

listrik. Jika pada name plat motor tertulis Delta/Star adalah 220/380 V, sedangkan 

tegangan jala-jala yang tersedia sumber 3 fasa 380 V, maka motor tersebut hanya 

boleh dihubungkan Star (Y) artinya motor berjalan normal pada hubungan Star 

pada tegangan 380 V. Namun jika tegangan pada jala – jala tegangan 3 phasa 

adalah adalah 220V, maka kita dapat menghubungkan Star atau Delta. 

Berikut ini adalah diagram kontrol untuk pengendalian motor listrik dengan Star 

Delta. 

Rangkaian di samping menggunakan 3 

buah kontaktor dan 1 Timer (K4). Mula – 

mula motor dihubungkan secara Star oleh 

kontaktor K1 dan kontaktor K3, sekaligus 

memberi supply untuk Timer. Setelah 

setting waktu tunda Timer tercapai, kontak 

Timer (K4) akan memutus supply untuk 

kontaktor K3 dan berganti menyuplai 

kontaktor K2. Kombinasi K1 dan K2 akan 

menghubungkan motor secara Delta. 

Demikian pembahasan tentang 

pengendalian motor listrik dengan Star 

Delta, semoga memberi manfaat bagi anda 

yang ingin atau sedang belajar sistem 

otomasi industri. 
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2.2. Driver Analog 

Inverter  

Inverter yang dipergunakan untuk mengatur kecepatan motor asynchrony 3 phase 

pada pembahasan ini adalah seperti tampak pada gambar 2 yaitu ATV312 buatan 

Schneider Electric. 

ATV312 memerlukan tegangan supply 200 … 240 V single phase dan outputnya 

adalah tegangan 200 … 240 V three phase dengan daya 0.37kW – 0.5HP. 

 

Gambar 4.20 Inverter ATV312 

 

Pada panel depan terdapat HMI yang memiliki fungsi seperti pada gambar berikut: 

 

Gambar 4.21 HMI pada inverter ATV312 
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Untuk mengontrol kecepatan motor 3 phase menggunakan inverter ATV312 dapat 

dilakukan dengan tiga cara, yaitu dikontrol dengan referensi internal, referensi 

external dan Modbus. 

Kontrol dengan referensi internal 

Pada mode ini, pengaturan kecepatan motor dilakukan dengan menggunakan 

fasilitas internal yang tersedia pada inverter. 

Berikut ini adalah langkah mengatur setting inverter untuk memutar motor 3 phasa 

menggunakan referensi internal dengan arah putaran motor searah jarum jam. 

1.   Siapkan modul inverter dan motor 3 phase dengan sambungan seperti gambar 

berikut ini. 

   

 Gambar 4.22 Pengaturan motor dengan referensi internal 

2.   Sambungkan kabel power ke sumber tegangan AC 220 V. Selanjutnya pada 

display seven segment akan menampilkan nSt (3-wire-control) atau rdy (2- wire-

control). 

3.   Buka tutup depan inverter 

4.   Tekan tombol MODE selama lebih dari 3 detik hingga tampilan led berjalan  pada 

display berhenti. 
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5.   Mengeset parameter motor: 

Tekan tombol MODE kemudian putar tombol MODE ke kiri atau ke kanan sampai 

display seven segment menampilkan menu motor control drC. Perhatikan 

Nameplate pada motor. 

Untuk memilih menu dilakukan dengan memutar tombol dan setelah muncul 

tampilan yang dikehendaki lalu tekan tombol tersebut maka pilihan menu akan 

tersimpan dan untuk keluar dari menu tekan tombol ESC. 

berikutnya setting-lah parameter motor pada menu drC sesuai dengan 

nameplate pada motor : 

  

 Untuk mengeset parameter di atas secara otomatis dapat dilakukan dengan 

memilih menu drC  tUn  YES 
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 6. Mengeset parameter dasar : 

  

 7. Mengeset pilihan kontrol: 

Karena pada bagian ini kita kan mengontrol kecepatan motor 3 phase 

menggunakan referensi internal, maka pilihlah setting LOCAL configuration 

seprti pada table di bawah ini. 

  

 8. Apabila tampilan pada display belum muncul rdy , misalnya muncul tnF 

berkedip, maka tekan tombol MODE selama lebih dari 3 detik hingga tampilan 

led pada display berjalan, kemudian tekan tombol STOP RESET maka tnF akan 

hilang dan muncul rdy pada display yang artinya inverter siap dipergunakan. 
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9.    Untuk menjalankan motor, tekan tombol RUN . 

10.  Untuk mengatur kecepatan motor, putar tombol MODE. Pada display sevent 

segment dapat ditampilkan setting kecepatan motor. 

11.  Untuk menghentikan / menstop  motor, tekan tombol STOP RESET . 

Kontrol 2-wire dengan referensi external  

Sistim kontrol 2-wire memiliki 2 masukan yaitu LI1 dan LI2 yang dipergunakan 

untuk mengatur arah putaran motor. 

Jika LI1 on (tersambung ke +24V) dan LI2 off (tidak tersambung ke +24V) 

maka arah putaran motor adalah searah jarum jam. Jika LI1 off (tidak 

tersambung ke +24V) dan LI2 on (tersambung ke +24V) maka arah putaran 

motor adalah berlawanan arah jarum jam. 

Tegangan analog 0 s.d. 10 Volt DC sebagai referensi pengaturan kecepatan 

motor masuk melalui terminal AI1. 

 

Gambar 4.23 Diagram control 2-wire dengan referensi external 

Seperti pada gambar di atas, tegangan referensi diatur melalui potensiometer 

yang tegangan sumber + 10 volt diambil dari inverter. Untuk mengatur arah 

dan jalan serta berhentinya motor disediakan dua buah terminal yang harus 

disambungkan pada dua buah saklar (bukan tombol) ke terminal LI1 dan LI2. 

Ada dua kondisi saklar yaitu terhubung ke + 24 volt atau tidak, kalau terhubung 

kita sebut ON dan kalau tidak terhubung kita sebut OFF. 
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Berikut ini adalah langkah langkah percobaan control 2-wire dengan referensi 

external, 

1.   Siapkan modul inverter dan motor 3 phase dengan sambungan seperti 

gambar berikut ini. 

 

Gambar 4.24 Pengaturan motor dengan referensi internal 

2.   Sambungkan kabel power ke sumber tegangan AC 220 V. Selanjutnya pada 

display seven segment akan menampilkan nSt (3-wire-control) atau rdy (2- 

wire-control). 

3.   Perhatikan tampilan led apakah berjalan atau tidak, jika tampilan led 

berjalan, maka inverter sedang berjalan dengan setting local atau 

menggunakan referensi internal. Oleh karena itu setting harus diubah ke 

refensi external yaitu dengan cara menakan tombol MODE selama lebih dari 

3 detik hingga tampilan led berhenti. 

4.   Apabila motor yang dipergunakan tetap sama seperti pada percobaan control 

dengan internal refensi di atas, maka kita tidak perlu melakukan perubahan 

setting parameter motor dan parameter dasar. Langkah yang perlu dilakukan 

hanyalah mengubah konfigurasi referensi control ke pilihan remote 

configuration dengan menentukan sumber masukan refernsi external melalui 

AI1, AI2 atau AI3 pada menu Ctl- serta mengubah command control dari 

LOCAL ke REMOTE configuration 2-wire pada menu I-O-. 
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Mengubah setting ke REMOTE configuration: 

Tekan tombol MODE kemudian putar tombol tersebut MODEke kiri atau ke 

kanan sampai display seven segment menampilkan menu motor control Ctl-, 

selanjutnya tekan tombol tersebut dan untuk keluar dari menu tekan tombol 

ESC. 

Berikutnya ubahlah setting sesuai table berikut 

  

5. Selanjutnya jangan menekan tombol MODE, control motor 2-wire dengan 

referensi external melalui AI1 siap dijalankan. 

6. Untuk memonitor beberapa parameter dapat dilakukan dengan memilih menu 

SUP- dengan cara memutar dan menekan tombol. 

Seanjutnya pada display seven segment akan muncul nilai aktual parameter 

yang dipilih. Berikut ini adakah contoh untuk menampilkan beberpa parameter: 

 

 

Kontrol 3-wire dengan referensi external  

Sistim kontrol 3-wire memiliki 3 masukan yaitu LI1, LI2 dan LI3 yang dipergunakan 

untuk mengatur start/stop dan arah putaran motor. 

LI1 berfungsi untuk ON/OFF motor, ON artinya terminal LI1 terhubung ke + 24 Volt 

dan OFF artinya terminal LI1 tidak terhubung ke + 24 Volt. 
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LI2 berfungsi mengatur arah putaran searah jarum jam (FORWARD) 

LI3 berfungsi mengatur arah putaran berlawanan arah jarum jam (REVERSE) 

AI1 berfungsi sebagai terminal masukan tegangan analog referensi eksternal 0 s.d. 

10 Volt untuk mengatur kecepatan motor. 

 

Gambar 4.25 Diagram control 3-wire dengan referensi external 

Berikut ini adalah langkah langkah percobaan control 3-wire dengan refernsi 

external. 

1. Siapkan modul inverter dan motor 3 phase dengan sambungan seperti gambar 

berikut ini. 

 

Gambar 4.26 Pengaturan motor dengan referensi internal 

2. Sambungkan kabel power ke sumber tegangan AC 220 V. Selanjutnya pada 

display seven segment akan menampilkan nSt (3-wire-control) atau rdy (2- wire-

control). 

3. Perhatikan tampilan led apakah berjalan atau tidak, jika tampilan led berjalan, 

maka inverter sedang berjalan dengan setting local atau menggunakan referensi 

internal. Oleh karena itu setting harus diubah ke refensi external yaitu dengan 
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cara menakan tombol MODE selama lebih dari 3 detik hingga tampilan led 

berhenti. 

4. Apabila motor yang dipergunakan tetap sama seperti pada percobaan control 

dengan internal refensi di atas, maka kita tidak perlu melakukan perubahan 

setting parameter motor dan parameter dasar. Langkah yang perlu dilakukan 

hanyalah mengubah konfigurasi referensi control ke pilihan remote configuration 

dengan menentukan sumber masukan refernsi external melalui AI1, AI2 atau AI3 

pada menu Ctl- serta mengubah command control dari LOCAl ke REMOTE 

configuration 2-wire pada menu I-O- 

Mengubah setting ke REMOTE configuration: 

Tekan tombol MODE kemudian putar tombol MODE ke kiri atau ke kanan sampai 

display seven segment menampilkan menu motor control Ctl-, selanjutnya tekan 

tombol tersebut dan untuk keluar dari menu tekan tombol ESC. 

 Berikutnya ubahlah setting sesuai table berikut 

 

5. Selanjutnya jangan menekan tombol MODE, control motor 3-wire dengan 

referensi external melalui AI1 siap dijalankan. Ikuti langkah selanjutnya seperti 

pada table berikut ini 

Perhatikan blok diagram pada gambar 1.5.1 bahwa LI1 terhubung ke salar toggle 

sedangkan LI2 dan LI3 terhubung pada tombol yang berfungsi ketika ditekan 

tersambung ke + 24 volt (ON) dan jika tombol dilepas maka sambungan ke + 24 

volt putus (OFF). Karena pada percobaan ini kita menggunkan saklar toggle maka 

kita harus memperlakukan saklar toggle tersebut seperti perilaku tombol tekan. 
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BAB IV 

MEMBUAT LAPORAN HASIL KERJA 
 

A. Pengetahuan yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja 

Seorang instruktur maupun peserta dalam membuat laporan hasil kerja di tuntut 

menguasai TIK dan format pelaporan sehingga dapat menuangkan hasil gagasanya 

dan informasi yang tertulis di dalam laporan tersebut dapat dimengerti oleh 

pembacanya. 

 

B. Keterampilan yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja 

1. Menguasai TIK 

2. Menyiapkan dokumentasi dari kegiatan 

 

C. Sikap kerja yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja 

Harus bersikap secara: 

1. Cermat  dan  teliti  dalam  mengidentifikasi dan mengelompokkan bahan dan 

media pembelajaran 

2. Taat asas dalam mengaplikasikan cara, langkah-langkah, panduan, dan 

pedoman yang dilakukan dalam membuat dan mengisi checklist kesiapan 

bahan/perlengkapan dan media/sarana pembelajaran 

3. Berpikir analitis serta evaluatif waktu mengisi checklist kesiapan 

bahan/perlengkapan dan media/sarana pembelajaran 
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D. Informasi 

Kegiatan Kalibrasi Input Output Kontroller merupakan suatu pekerjaan yang sangat 

penting karena sangat mendukung kegiatan operasional di industri. Di dalam kegiatan 

kalibrasi input output kontroller ini diperkenalkan proses Menyiapkan peralatan 

standar, Menyiapkan input/output controller yang akan kalibrasi, melakukan kalibrasi, 

melakukan evaluasi dan pelaporan hasil kerja. 

Di dalam kegiatan tersebut, peserta diperkenalkan kepada alat-alat standar industri 

berikut dengan cara membaca datasheet serta pemilihan komponen yang tepat. Selain 

itu, peserta melakukan kegiatan praktik kerja untuk mendapatkan keahlian kalibrasi 

Input output kontroller baik itu input digital maupun analog pada berbagai aplikasi 

controller standart seperti PLC, Mikrokontroller, Mikroprosessor maupun DCS. Latihan 

praktik tersebut dilakukan dengan baik, benar dan rapi serta sesuai dengan job sheet 

dan pengarahan  yang telah diberikan oleh instruktur. 

Hal ini bermanfaat untuk menambah wawasan peserta dan mengetahui berbagai 

macam alat yang akan digunakan dalam Input Output Kontroller  tersebut sesuai 

dengan fungsinya. Setelah mendapatkan bimbingan dan pelatihan oleh para 

Widyaiswara di dalam bengkel mekanik ini diharapkan peserta dapat menerapkan ilmu 

yang didapatkan dengan beradaptasi secara cepat dan dapat membiasakan diri dalam 

suasana lingkungan dunia kerja dengan keterampilan dan keahlian yang mereka miliki. 

Tujuan penulisan laporan hasil kerja ini yaitu untuk menjelaskan kepada pihak terkait/ 

atasan/pembaca tentang kegiatan-kegiatan yang telah dilakukan ketika mengkalibrasi 

Input Output Kontroller tersebut. 
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1. Metode Penulisan 

Dalam penulisan laporan, penulis menggunakan sistematika atau metode penulisan 

sebagai berikut: 

1.1. Studi Lapangan 

Dengan metode ini penulis secara langsung dapat mengumpulkan data dengan 

mengamati dan praktek langsung di Bengkel/ Workshop/ Laboratorium sehingga 

dapat menyelesaikan laporan tersebut. 

 

1.2. Interview (Wawancara) 

Dengan metode ini penulis secara langsung dapat bertanya perihal yang 

berhubungan dengan pekerjaan tersebut kepada widyaiswara/instruktur/kepala 

bengkel/teknisi. 

 

1.3. Studi Pustaka 

Dalam penyusunan laporan ini, penulis tidak cukup hanya melalui tanya jawab 

maupun praktek lapangan saja, tetapi penulis menyusun laporan ini dengan 

bantuan buku-buku dan data-data melalui pencarian literatur. 

 

2. Sistematika Penulisan 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang penyusunan laporan, masalah dan pembahasan, tujuan 

penulisan, metode yang digunakan dalam penyusunan laporan dan sistematika 

penulisan. 

 

Bab II Tinjauan Umum  

Bab ini berisi profil pekerjaan yang telah dilakukan, meliputi latar belakang melakukan 

pekerjaan tersebut, fungsi dari pekerjaan itu dan manfaat yang diperoleh dengan 

menyelesaikan pekerjaan tersebut. 
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Bab III Landasan Teori 

Bab ini berisi tentang pengertian dan macam-macam teori yang berkaitan dan 

mendukung dalam menyelesaikan pekerjaan tersebut termasuk didalamnya 

perancangan dan gambar kerja. 

 

Bab IV Analisis dan Pembahasan 

Bab ini berisi uraian tentang proses dalam mengerjakan projek yang dimaksud sebagai 

contoh proses menggergaji, mengikir, mengebor, mengetap dan Countersink besi dan 

lain-lain. 

 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan praktek bengkel mekanik yang telah dilakukan oleh peserta 

dan beberapa saran untuk pembaca atau atasan yang terkait.  
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DAFTAR ALAT DAN BAHAN 

 
 

A. Daftar Peralatan/Mesin 
 

No. Nama Peralatan/Mesin Keterangan 

1.  Laptop, infocus, laserpointer Untuk di ruang teori 

2.  Laptop Untuk setiap peserta 

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

 
 

B. Daftar Bahan 
 

No. Nama Bahan Keterangan 

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    
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PENJELASAN UMUM 
 

 

Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan berbasis kompetensi mengharuskan proses 

pelatihan memenuhi unit kompetensi secara utuh yang terdiri atas pengetahuan, 

keterampilan, dan sikap kerja. Dalam buku informasi “Mengoperasikan Programmable 

Logic Controller (PLC)” telah disampaikan informasi apa saja yang diperlukan sebagai 

pengetahuan yang harus dimiliki untuk melakukan praktik/keterampilan terhadap unit 

kompetensi tersebut. Setelah memperoleh pengetahuan dilanjutkan dengan latihan-

latihan guna mengaplikasikan pengetahuan yang telah dimiliki tersebut. Untuk itu 

diperlukan buku kerja “Mengoperasikan Programmable Logic Controller (PLC)” ini 

sebagai media praktik dan sekaligus mengaplikasikan sikap kerja yang telah ditetapkan 

karena sikap kerja melekat pada keterampilan. Adapun tujuan dibuatnya buku kerja 

ini adalah: 

1. Prinsip pelatihan berbasis kompetensi dapat dilakukan sesuai dengan konsep 

yang telah digariskan, yaitu pelatihan ditempuh elemen kompetensi per elemen 

kompetensi, baik secara teori maupun praktik; 

2. Prinsip praktik dapat dilakukan setelah dinyatakan kompeten teorinya dapat 

dilakukan secara jelas dan tegas; 

3. Pengukuran unjuk kerja dapat dilakukan dengan jelas dan pasti. 

 

Ruang lingkup buku kerja ini meliputi pengerjaan tugas-tugas teori dan praktik per 

elemen kompetensi dan kriteria unjuk kerja berdasarkan SKKNI Kompetensi Kerja sektor 

Industri Minyak dan Gas Bumi serta Panas Bumi sub sektor Industri Minyak  dan Gas 

Bumi Hulu-Hilir bidang Instrumentasi sub bidang Perawatan Peralatan Instrumentasi dan 

sun bidang Kalibrasi.  
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BAB I  
PENSAKELARAN RELAY MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL PLC  

 

 

Dasar Transistor 

Transistor memiliki tiga kaki yang disebut dengan istilah collector, base, dan emitter. 

Selain berfungsi sebagai saklar, transistor juga dapat digunakan sebagai penguat arus, 

sebagai penyearah, untuk rangkaian mixer, juga sebagai oscillator. Prinsip kerja dari 

transistor yaitu jika pada kaki base mengalir arus IB dan pada collector mengalir arus 

IC, maka pada emitor mengalir arus IE. Dengan persamaan yang sesuai dengan Hukum 

Arus Kirchoff bahwa jumlah arus keseluruhan yang memasuki titik percabangan sama 

besar dengan jumlah arus yang meninggalkan titik tersebut. Secara sederhana jumlah 

arus masuk sama dengan jumlah arus keluar. Sehingga dengan demikian diperoleh 

persamaan sebagai berikut. 

IE = IB + IC 

Dimana IE adalah arus yang keluar dari emitter, IB arus yang masuk pada base, dan 

IC merupakan arus yang masuk pada collector. Terdapat dua jenis transistor ialah jenis 

NPN dan jenis PNP. Pada transistor jenis NPN tegangan base dan collector positif 

terhadap emitter, sedangkan pada transistor PNP tegangan base dan collector negatif 

terhadap tegangan emitter. 

 

Pada gambar diatas mengilustrasikan operasi dasar BJT sebagai alat peralihan. Pada 

bagian (a), transistor berada di daerah cutoff karena persimpangan base-emitor tidak 

bias maju. Dalam kondisi ini, ada idealnya, terbuka antara kolektor dan emitor, seperti 

yang ditunjukkan oleh ekivalen saklar. Pada bagian (b), transistor berada di daerah 

jenuh karena persimpangan base-emitter dan junction base collector bias maju dan 
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arus basis dibuat cukup besar sehingga arus kolektor mencapai nilai jenuhnya. Dalam 

kondisi ini, ada idealnya, pendek antara kolektor dan emitor, seperti yang ditunjukkan 

oleh ekivalen saklar. Sebenarnya, jatuh tegangan kecil melintasi transister hingga 

beberapa sepersepuluh volt biasanya terjadi, yaitu tegangan jenuh, VCE (sat). 

Kondisi di Cutoff seperti yang disebutkan sebelumnya, transistor berada di daerah cutoff 

saat persimpangan base-emitor tidak bias maju. Mengabaikan arus bocor, semua 

arusnya nol, dan VCE sama dengan VCC.  

 

Kondisi dalam Saturasi Seperti yang telah Anda pelajari, ketika sambungan base-emitor 

bias maju dan ada cukup arus basis untuk menghasilkan arus kolektor maksimal, 

transistor jenuh. Rumus untuk arus jenuh kolektor adalah 

 

Karena VCE (duduk) sangat kecil dibandingkan dengan VCC, biasanya bisa diabaikan. 

Nilai minimum arus basis yang dibutuhkan untuk menghasilkan saturasi adalah 

 

Biasanya, IB harus secara signifikan lebih besar dari IB (menit) untuk memastikan 

bahwa transistor jenuh. 

 

 
Solusi: 

Bila VIN 0 V, transistor berada dalam cutoff (berfungsi seperti saklar terbuka) dan 
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Karena VCE terbengkalai (diasumsikan 0 V), 

 

Ini adalah nilai IB yang diperlukan untuk menggerakkan transistor ke titik saturasi. 

Setiap kenaikan lebih lanjut pada IB akan memastikan transistor tetap dalam kejenuhan 

namun tidak ada peningkatan IC lebih lanjut.  

Bila transistor menyala, voltase di RB adalah 

 

Hitung nilai maksimum RB yang dibutuhkan untuk memungkinkan IB minimum 50 mA 

menggunakan hukum Ohm sebagai berikut: 

 

 
LED pada gambar diatas membutuhkan 30 mA untuk memancarkan tingkat cahaya 

yang cukup. Oleh karena itu arus kolektor harus sekitar 30 mA. Untuk nilai rangkaian 

berikut, tentukan amplitudo tegangan masukan gelombang persegi yang diperlukan 

untuk memastikan bahwa transistor jenuh. Gunakan dua kali nilai minimum arus basis 

sebagai margin keselamatan untuk memastikan kejenuhan. VCC 9 V, VCE 0,3 V, RC 220 

Ohm, RB 3,3 KOhm, bDC 50, dan VLED 1,6 V. 

Solusi: 

 

Untuk memastikan kejenuhan, gunakan dua kali nilai IB (min), yaitu 1,29 mA. Gunakan 

hukum Ohm untuk memecahkan Vin. 
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Optocoupler menggunakan LED optik digabungkan ke fotodioda atau fototransistor 

dalam satu paket. Dua tipe dasar adalah LED-to-photodiode dan LED-to-

phototransistor, seperti yang ditunjukkan pada gambar diatas.  
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A. Tugas Teori 

Perintah   : Jawablah soal di bawah ini 

Waktu Penyelesaian : 90 menit 

Soal    : 

1. Berikut ini adalah kriteria yang harus diperhatikan dalam menentukan tipe 

controller, kecuali .... 

A. Tegangan sumber yang digunakan C. Tipe output keluaran 

B. Kompatibilitas tipe input sensor  D. Kecepatan pemrosesan data 

 

2. Tipe sensor dibawah ini merupakan sensor input diskrit/digital bagi PLC adalah 

….. 

A. I2C dan 1-wire    C. 1-wire dan 2-wire 

B. 2-wire dan 3 wire   D. I2C dan 3-wire 

 

3.  Dibawah ini merupakan tipe output sensor diskrit untuk PLC adalah …… 

A. Output NPN, PNP, Relay, solid state  

B. Output NPN, PNP, Relay, I2C 

C. Output NPN, PNP, 2-wire, 3-wire 

D. Output SSR, Relay,  

4. Sensor analog Pt100 adalah ….. 

A. Sensor suhu dimana bernilai 100 ohm ketika suhu ruang 

B. Sensor suhu dimana bernilai 100K ohm ketika suhu ruang 

C. Sensor suhu dimana bernilai 100 ohm ketika suhu 𝟎𝒐 

D. Sensor suhu dimana bernilai 100K ohm ketika suhu 0𝑜 

5. Berikut ini yang perlu diperhatikan dalam pemilihan actuator motor induksi 3 

phase adalah …… 

A. Kecepatan motor, jumlah kutub, resistansi lilitan, mounting 

B. Kecepatan motor, jumlah kutub, framesize, mounting 

C. Kecepatan motor, resistansi lilitan, framesize, mounting 

D. resistansi lilitan, jumlah kutub, framesize, mounting 
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6. Dibawah ini merupakan elemen heater, kecuali ……. 

A. kawat resistansi paduan khusus yang terletak di tengah tabung (kawat 

resistansi dapat berupa CrNI atau DSD) 

B. Magnesium oksida untuk isolator elektrik 

C. Selubung tabung baja, material tergantung aplikasi 

D. Kawal lilitan enamel. 
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Lembar Evaluasi Tugas  

Semua kesalahan harus diperbaiki terlebih dahulu sebelum ditandatangani. 

 

No. Benar Salah 
   

1.   
   

2.   
   

3.   
   

4.   
   

5.   
   

 

Apakah semua pertanyaan Tugas Teori dijawab dengan benar dengan waktu 

yang telah ditentukan? 
 
 
 

YA TIDAK 
 
 
 
 
 

 

 NAMA TANDA TANGAN 
   

PESERTA .............................................. ................................... 
   

PENILAI .............................................. ................................... 
   

 

Catatan Penilai: 
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B. Tugas Praktek  

1. Elemen Kompetensi :  

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

2. Waktu Penyelesaian : 180 menit 

3. Capaian Unjuk Kerja : 

Setelah menyelesaikan tugas peserta mampu: 

a. Alat Standar Disiapkan 

b. Input/output Controler yang akan Kalibrasi Disiapkan 

c. Langkah Kalibrasi Dilakukan 

d. Evaluasi Hasil Kalibrasi Dilakukan  

 Daftar Alat/Mesin dan Bahan: 

NO NAMA BARANG SPESIFIKASI KETERANGAN 

A. ALAT   

1. PLC Zelio 1 set  

2. Komputer 1 set  

3. Kabel Downloader 1 set  

4. Modul Sakelar 1 set  

5. Modul LED  1 set  

6. Modul Motor DC 1 set  

7. Modul Dioda 1 set  

8. Modul Transistor 1 set  

9. Modul RLC 1 set  

10. Modul Power Supply 1 set  

11. Kabel Penghubung 1 set  

    

B. BAHAN   

1. -   

2. -   
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4. Indikator Unjuk Kerja (IUK): 

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

 

5. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu dilakukan pada waktu 

melakukan praktik kerja ini adalah: 

a. Bertindak berdasarkan sikap kerja yang sudah ditetapkan sehingga 

diperoleh hasil seperti yang diharapkan, jangan sampai terjadi kesalahan 

karena ketidak-telitian dan tidak taat asas. 

b. Waktu menggunakan komputer, printer, dan alat lainnya mengikuti 

petunjuknya masing-masing yang sudah ditetapkan. 

 

6. Standar Kinerja 

a. Dikerjakan selesai tepat waktu, waktu yang digunakan tidak lebih dari 

yang ditetapkan. 

b. Toleransi kesalahan 5% dari hasil yang harus dicapai, tetapi bukan pada 

kesalahan kegiatan kritis. 

 

7. Tugas dan Instruksi Kerja 

Ikuti langkah-langkah dan instruksi kerja tugas sebagai berikut: 

a. Menyiapkan Alat Standar 

1) Apa alat standar yang akan dikalibrasi!  

2) Apa metode kalibrasi! 

3) Apa permasalahan saat kalibrasi! 
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b. Menyiapkan input/output controler yang akan dikalibrasi. 

1) Siapkan input/output controler yang akan dikalibrasi!  

2) Periksa kalibrasi input/output controler! 

 

3) Catat identitas input/output controler! 

4) Laporkan permasalahan yang timbul! 

 

c. Melakukan kalibrasi 

1) Hubungkan input/output controler dengan alat standar!  

2) Ikuti langkah kalibrasi sesuai prosedur! 

3) Catat hasil kalibrasi input/output controler! 

 

d. Melakukan evaluasi hasil kalibrasi 

1) Analisa untuk mengetahui penyimpangan!  

2) Evaluasi perbandingan hasil pembacaan dengan alat standar! 

3) Laporkan hasil kalibrasi input/output controler! 
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BAB II  
PENGATURAN ARAH PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL 

MIKROKONTROLLER  
 
 

Rangkaian H-bridge sederhana merupakan suatu rangkaian elektronika yang 

menggunakan transistor, yang mana biasa digunakan untuk driver kendali arah putaran 

motor. Disebut dengan nama H-bridge karena konfigurasi transistor penyusunnya sepeti 

membentuk huruf H. Transistor tersebut digunakan sebagai switching sehingga nantinya 

memungkinkan motor untuk dapat berputar searah dengan jarum jam, clockwise, atau 

berlawanan dengan arah jarum jam, counterclockwise. Karena dalam penerapan 

rangkaian sederhana H-bridge menggunakan transistor, maka terlebih dahulu akan 

dijabarkan sedikit penjelasan tentang komponen tersebut. 

Prinsip Kerja Rangkaian H-Bridge 

  

 

Berdasarkan gambar schematic sederhana tersebut dapat dijabarkan mengenai prinsip 

kerja dari suatu rangkaian H-bridge. Dimana terdapat dua buah input, yakni A dan B, 

dengan kondisi input tersebut dapat bernilai high atau low, maka terdapat empat kondisi 

yang dimungkinkan dalam rangkaian tersebut. Kondisi tersebut ialah sebagai berikut. 
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Kondisi A dan B Bernilai Low  

Karena input A dan B bernilai sama low, maka kedua transistor Q1 dan Q2 tidak akan 

mendapat trigger pada base sehingga transistor bersifat cut-off atau transistor bersifat 

seperti saklar yang terbuka. Dari rangkaian diatas terlihat pula bahwa kedua transistor 

Q3 dan juga Q4 bergantung pada transistor Q1 dan Q2 dimana base dari kedua transistor 

Q3 dan Q4 terhubung pada collector transistor Q1 dan Q2. Jadi, apabila tidak ada arus 

yg mengalir pada collector transistor Q1 dan Q2 maka base dari transistor Q3 dan Q4 

juga tidak akan terpicu akibatnya motor tidak akan berputar atau berhenti. 

Kondisi A High dan B Low 

Pada saat input A bernilai high sedangkan input B bernilai low, maka Q1 akan mengalami 

saturasi sedangkan Q2 cut-off. Karena Q1 bersifat saturasi atau seperti saklar yang 

tertutup maka base Q4 akan mendapat trigger sehingga Q4 juga bersifat saturasi. 

Akibatnya Q4 juga akan menjadi saturasi karena base dari Q4 mendapat trigger dari Q1. 

Sehingga arus akan mengalir dengan urutan seperti berikut, dari Vs menuju Q4, melewati 

motor, menuju Q1, hingga ke ground. 

Kondisi A Low dan B High 

Pada saat input A bernilai low sedangkan input B bernilai high maka Q2 akan mengalami 

saturasi sedangkan Q1 tetap dalam kondisi cut-off. Karena Q2 bersifat saturasi atau 

seperti saklar yang tertutup maka base Q3 akan mendapat trigger sehingga Q3 juga 

bersifat saturasi. Akibatnya arus akan mengalir dengan urutan seperti berikut, dari Vs 

menuju Q3, melewati motor, menuju Q1, hingga ke ground. 

Kondisi A dan B Bernilai High 

Jika kedua input A dan B bernilai high secara bersamaan maka akan mengakibatkan 

semua transistor dalam kondisi saturasi. Secara logika motor tidak akan berputar karena 

tidak ada beda tegangan. Namun hal ini akan menyebabkan timbulnya panas yang 

berlebihan pada semua transistor sehingga dapat menyebabkan kerusakan. Oleh karena 

itu hal ini harus dihindari. 

Untuk penerapan rangkaian H-bridge ini banyak digunakan pada pengaturan motor DC 

untuk menggerakkan motor secara putar ke kanan dan putar ke kiri dengan 

menggunakan transistor sebagai saklar.  
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A. Tugas Teori 

Perintah   : Jawablah soal di bawah ini 

Waktu Penyelesaian : 90 menit 

Soal    : 

 
1. Dalam menentukan kapasitas daya terpasang pada pemilihan heater pemanas 

suatu media adalah ……. 

A. Surface load 

B. Isolator elektrik 

C. Bahan kawat resistansi 

D. Selubung tabung baja 

2. Dibawah ini yang bukan termasuk pengecekan visual input/output controller 

adalah ……… 

A. Kondisi fisik sensor / aktuator 

B. Kondisi terminal sensor / aktuator 

C. Kondisi sambungan sensor / aktuator 

D. Mengukur nilai tegangan output 

3. Relay merupakan Komponen elektromechanical yang terdiri dari sebuah Lilitan, 

seperangkat kontak yang membentuk saklar dan juga Kaki-kaki terminal 

penghubung. Kontak yang selalu berada pada posisi tertutup saat Relay tidak 

diaktifkan disebut……… 

A. Normally Open   C. Coil 

B. Normally Close   D. Switch 

4. Model output sourcing pada sensor diskrit standar industry berarti kabel output 

sensor terhubung ……… 

A. Common positif 

B. Common negative 

C. Common load 

D. Common anode 
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5. Model output sinking pada sensor diskrit standar industry berarti kabel output 

sensor terhubung ……… 

A. Common positif 

B. Common negative 

C. Common load 

D. Common anode 

6. Perhatikan gambar instalasi sensor 3-wire ke PLC dibawah ini! 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang 

terpasang pada PLC tersebut adalah …… 

A. 3-wire NPN common positif 

B. 3-wire NPN common negatif 

C. 3-wire PNP common positif 

D. 3-wire PNP common negatif 
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Lembar Evaluasi Tugas  

Semua kesalahan harus diperbaiki terlebih dahulu sebelum ditandatangani. 

 

No. Benar Salah 
   

1.   
   

2.   
   

3.   
   

4.   
   

5.   
   

 

Apakah semua pertanyaan Tugas Teori dijawab dengan benar dengan waktu 

yang telah ditentukan? 
 
 
 

YA TIDAK 
 
 
 
 
 

 

 NAMA TANDA TANGAN 
   

PESERTA .............................................. ................................... 
   

PENILAI .............................................. ................................... 
   

 

 

Catatan Penilai: 
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B. Tugas Praktek  

1. Elemen Kompetensi :  

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

2. Waktu Penyelesaian : 180 menit 

3. Capaian Unjuk Kerja : 

Setelah menyelesaikan tugas peserta mampu: 
 

a. Alat Standar Disiapkan 

b. Input/output Controler yang akan Kalibrasi Disiapkan 

c. Langkah Kalibrasi Dilakukan 

d. Evaluasi Hasil Kalibrasi Dilakukan  

 
Daftar Alat/Mesin dan Bahan: 

NO NAMA BARANG SPESIFIKASI KETERANGAN 

A. ALAT   

1. Mikrokontroler  1 set  

2. Komputer 1 set  

3. Kabel Downloader 1 set  

4. Modul Sakelar 1 set  

5. Modul LED  1 set  

6. Modul Motor DC 1 set  

7. Modul Dioda 1 set  

8. Modul Transistor 1 set  

9. Modul RLC 1 set  

10. Modul Power Supply 1 set  

11. Kabel Penghubung 1 set  

    

B. BAHAN   

1. -   

2. -   
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4. Indikator Unjuk Kerja (IUK): 

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

 

5. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu dilakukan pada waktu 

melakukan praktik kerja ini adalah: 

a. Bertindak berdasarkan sikap kerja yang sudah ditetapkan sehingga 

diperoleh hasil seperti yang diharapkan, jangan sampai terjadi kesalahan 

karena ketidak-telitian dan tidak taat asas. 

b. Waktu menggunakan komputer, printer, dan alat lainnya mengikuti 

petunjuknya masing-masing yang sudah ditetapkan. 

 

6. Standar Kinerja 

a. Dikerjakan selesai tepat waktu, waktu yang digunakan tidak lebih dari 

yang ditetapkan. 

b. Toleransi kesalahan 5% dari hasil yang harus dicapai, tetapi bukan pada 

kesalahan kegiatan kritis. 

 

7. Tugas dan Instruksi Kerja 

Ikuti langkah-langkah dan instruksi kerja tugas sebagai berikut: 

a. Menyiapkan Alat Standar 

1) Apa alat standar yang akan dikalibrasi!  

2) Apa metode kalibrasi! 

3) Apa permasalahan saat kalibrasi! 

 

b. Menyiapkan input/output controler yangkan dikalibrasi. 

1) Siapkan input/output controler yang akan dikalibrasi!  

2) Periksa kalibrasi input/output controler! 

3) Catat identitas input/output controler! 
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4) Laporkan permasalahan yang timbul! 

 
c. Melakukan kalibrasi 

1) Hubungkan input/output controler dengan alat standar!  

2) Ikuti langkah kalibrasi sesuai prosedur! 

3) Catat hasil kalibrasi input/output controler! 

 

d. Melakukan evaluasi hasil kalibrasi 

1) Analisa untuk mengetahui penyimpangan!  

2) Evaluasi perbandingan hasil pembacaan dengan alat standar! 

3) Laporkan hasil kalibrasi input/output controler! 
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BAB III  
PENGATURAN KECEPATAN PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL 

MIKROKONTROLLER  
 

 

Spesifikasi: 
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A. Tugas Teori 

Perintah   : Jawablah soal di bawah ini 

Waktu Penyelesaian : 90 menit 

Soal    : 

1. Perhatikan gambar instalasi sensor 3-wire ke PLC dibawah ini! 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang ter

pasang pada PLC tersebut 

adalah …… 

A. 3-wire NPN common positif 

B. 3-wire NPN common negatif 

C. 3-wire PNP common positif 

D. 3-wire PNP common negatif 

2. Perhatikan gambar instalasi sensor ke PLC dibawah ini! 

 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang 

terpasang pada PLC tersebut adalah …… 

A. 3-wire common positif 

B. 3-wire common negatif 

C. 2-wire common positif 

D. 2-wire common negative 
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3. Perhatikan gambar instalasi sensor ke PLC dibawah ini! 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang 

terpasang pada PLC tersebut adalah …… 

A. 3-wire common positif 

B. 3-wire common negatif 

C. 2-wire common positif 

D. 2-wire common negatif 

4. Dibawah ini yang bukan merupakan perangkat actuator yang terhubung dengan 

output controller adalah ………… 

A. Relay 

B. Pt100 

C. Selenoid 

D. Lamp Indikator 

5. Perhatikan nameplate motor yang ada pada gambar dibawah ini : 

 

Apa yang akan terjadi jika motor spesifikasi di atas dihubungkan dengan jala-

jala listrik PLN 3 phase yang notabene memiliki tegangan 380 VAC dan frekuensi 

50 Hz? 

A. Motor akan bekerja dengan kecepatan kurang dari 1765 rpm 

B. Motor tidak akan berputar/ bekerja 

C. Motor akan bekerja dengan  kecepatan 1765 rpm 

D. Motor akan bekerja dengan kecepatan lebih dari 1765 rpm 
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6. Perhatikan gambar rangkaian instalasi motor listrik 3 phasa dibawah ini : 

 

Pada gambar di atas, fungsi kontaktor K3 adalah ……… 

A. Pembalik arah putaran motor 

B. Pengendali utama motor 

C. Kendali hubungan star motor 

D. Kendali hubungan delta motor 
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Lembar Evaluasi Tugas  

Semua kesalahan harus diperbaiki terlebih dahulu sebelum ditandatangani. 

 

No. Benar Salah 

1.   
   

2.   
   

3.   
   

4.   
   

5.   
   

 

Apakah semua pertanyaan Tugas Teori dijawab dengan benar dengan waktu 

yang telah ditentukan? 
 
 
 

YA TIDAK 
 
 
 
 
 

 

 NAMA TANDA TANGAN 
   

PESERTA .............................................. ................................... 
   

PENILAI .............................................. ................................... 
   

 

 

Catatan Penilai: 
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B. Tugas Praktek  

1. Elemen Kompetensi :  

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

2. Waktu Penyelesaian : 180 menit 

3. Capaian Unjuk Kerja : 

Setelah menyelesaikan tugas peserta mampu: 
 

a. Alat Standar Disiapkan 

b. Input/output Controler yang akan Kalibrasi Disiapkan 

c. Langkah Kalibrasi Dilakukan 

d. Evaluasi Hasil Kalibrasi Dilakukan  

 
 Daftar Alat/Mesin dan Bahan: 

NO NAMA BARANG SPESIFIKASI KETERANGAN 

A. ALAT   

1. PLC Zelio 1 set  

2. Mikrokontroler  1 set  

3. Komputer 1 set  

4. Kabel Downloader 1 set  

5. Modul Sakelar 1 set  

6. Modul LED  1 set  

7. Modul Motor DC 1 set  

8. Modul H-Bridge 1 set  

9. Modul Dioda 1 set  

10. Modul Transistor 1 set  

11. Modul RLC 1 set  

12. Modul Power Supply 1 set  

13. Kabel Penghubung 1 set  

B. BAHAN   

1. -   

2. -   
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4. Indikator Unjuk Kerja (IUK): 

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

 
5. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu dilakukan pada waktu 

melakukan praktik kerja ini adalah: 

a. Bertindak berdasarkan sikap kerja yang sudah ditetapkan sehingga 

diperoleh hasil seperti yang diharapkan, jangan sampai terjadi kesalahan 

karena ketidak-telitian dan tidak taat asas. 

b. Waktu menggunakan komputer, printer, dan alat lainnya mengikuti 

petunjuknya masing-masing yang sudah ditetapkan. 

 

6. Standar Kinerja 

a. Dikerjakan selesai tepat waktu, waktu yang digunakan tidak lebih dari 

yang ditetapkan. 

b. Toleransi kesalahan 5% dari hasil yang harus dicapai, tetapi bukan pada 

kesalahan kegiatan kritis. 

 

7. Tugas dan Instruksi Kerja 

Ikuti langkah-langkah dan instruksi kerja tugas sebagai berikut: 

a. Menyiapkan Alat Standar 

1) Apa alat standar yang akan dikalibrasi!  

2) Apa metode kalibrasi! 

3) Apa permasalahan saat kalibrasi! 

 

b. Menyiapkan input/output controler yangkan dikalibrasi. 

1) Siapkan input/output controler yang akan dikalibrasi!  

2) Periksa kalibrasi input/output controler! 

3) Catat identitas input/output controler! 

4) Laporkan permasalahan yang timbul! 
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c. Melakukan kalibrasi 

1) Hubungkan input/output controler dengan alat standar!  

2) Ikuti langkah kalibrasi sesuai prosedur! 

3) Catat hasil kalibrasi input/output controler! 

 
 

 
 

d. Melakukan evaluasi hasil kalibrasi 

1) Analisa untuk mengetahui penyimpangan!  

2) Evaluasi perbandingan hasil pembacaan dengan alat standar! 

3) Laporkan hasil kalibrasi input/output controler! 
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BAB IV  
PENGATURAN KECEPATAN PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT ANALOG 

MIKROKONTROLLER  
 

Spesifikasi:  
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A. Tugas Teori 

Perintah   : Jawablah soal di bawah ini 

Waktu Penyelesaian : 90 menit 

Soal    : 

1. Perhatikan gambar rangkaian instalasi motor listrik 3 phasa dibawah ini : 

 

Pada gambar di atas, fungsi kontaktor K2 adalah ……… 

A. Pembalik arah putaran motor 

B. Pengendali utama motor 

C. Kendali hubungan star motor 

D. Kendali hubungan delta motor 

2. Fungsi dari inverter atau VSD (variable speed devices) adalah sebagai berikut, 

kecuali ……… 

A. Mengatur frekuensi motor AC 3 phase 

B. Mengatur arah putar balik motor AC 3 phase 

C. Mengubah sumber tegangan 1 phasa ke 3 phasa 

D. Mengatur kutub motor AC 3 phase 
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3. Tegangan maksimum refrensi luar analog inverter atau VSD adalah …… 

A. 10 VDC 

B. 24 VDC 

C. 220VAC 

D. 10 VAC 

4. Berikut ini yang bukan termasuk model input refrensi suatu inverter atau VSD 

adalah ……… 

A. Input analog eksternal 

B. Incremental encoder 

C. Komunikasi serial/Ethernet computer 

D. Servo input 

5. Dibawah ini yang bukan Metode penulisan sumber pelaporan laporan hasil kerja 

adalah ……… 

A. Studi Pustaka 

B. Wawancara 

C. Praktik/Studi lapangan 

D. Deduktif 

6. Yang bukan termasuk sistematika penulisan laporan hasil kerja adalah …… 

A. Pendahuluan, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Analisis 

Pemabahasan, Penutup 

B. Daftar isi, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Analisis Pemabahasan, 

Penutup 

C. Daftar IsiPendahuluan, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Penutup 

D. Daftar Isi, Pendahuluan, Landasan Teori, Analisis Pemabahasan, Penutup 
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7. Perhatikan gambar rangkaian input eksternal dari inverter atau VSD dibawah ini 

: 

 

 

Fungsi dari terminal L1 dan L2 terhubung saklar dari luar adalah ……… 

A. Pengatur kecepatan putaran motor 

B. Pengatur arah putaran motor 

C. Saklar utama  

D. Pengaman atau emergency button 
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Lembar Evaluasi Tugas  

Semua kesalahan harus diperbaiki terlebih dahulu sebelum ditandatangani. 

 

No. Benar Salah 
   

1.   
   

2.   
   

3.   
   

4.   
   

5.   
   

 

Apakah semua pertanyaan Tugas Teori dijawab dengan benar dengan waktu 

yang telah ditentukan? 
 
 
 

YA TIDAK 
 
 
 
 
 

 

 NAMA TANDA TANGAN 
   

PESERTA .............................................. ................................... 
   

PENILAI .............................................. ................................... 
   

 

 

Catatan Penilai: 
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B. Tugas Praktek  

1. Elemen Kompetensi :  

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

2. Waktu Penyelesaian : 180 menit 

3. Capaian Unjuk Kerja : 

Setelah menyelesaikan tugas peserta mampu: 
 

a. Alat Standar Disiapkan 

b. Input/output Controler yang akan Kalibrasi Disiapkan 

c. Langkah Kalibrasi Dilakukan 

d. Evaluasi Hasil Kalibrasi Dilakukan  

 
 

Daftar Alat/Mesin dan Bahan: 
NO NAMA BARANG SPESIFIKASI KETERANGAN 

A. ALAT   

1. Mikrokontroler  1 set  

2. Komputer 1 set  

3. Kabel Downloader 1 set  

4. Modul Sakelar 1 set  

5. Modul LED  1 set  

6. Modul Motor DC 1 set  

7. Modul Dioda 1 set  

8. Modul Transistor 1 set  

9. Modul RLC 1 set  

10. Modul Power Supply 1 set  

11. Kabel Penghubung 1 set  

B. BAHAN   

1. -   

2. -   
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4. Indikator Unjuk Kerja (IUK): 

a. Menyiapkan Alat Standar 

b. Menyiapkan Input/output Controler yang akan Kalibrasi 

c. Melakukan Langkah Kalibrasi 

d. Melakukan Evaluasi Hasil Kalibrasi 

 

5. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Keselamatan dan kesehatan kerja yang perlu dilakukan pada waktu 

melakukan praktik kerja ini adalah: 

a. Bertindak berdasarkan sikap kerja yang sudah ditetapkan sehingga 

diperoleh hasil seperti yang diharapkan, jangan sampai terjadi kesalahan 

karena ketidak-telitian dan tidak taat asas. 

b. Waktu menggunakan komputer, printer, dan alat lainnya mengikuti 

petunjuknya masing-masing yang sudah ditetapkan. 

 

6. Standar Kinerja 

a. Dikerjakan selesai tepat waktu, waktu yang digunakan tidak lebih dari 

yang ditetapkan. 

b. Toleransi kesalahan 5% dari hasil yang harus dicapai, tetapi bukan pada 

kesalahan kegiatan kritis. 

 

7. Tugas dan Instruksi Kerja 

Ikuti langkah-langkah dan instruksi kerja tugas sebagai berikut: 

a. Menyiapkan Alat Standar 

1) Apa alat standar yang akan dikalibrasi!  

2) Apa metode kalibrasi! 

3) Apa permasalahan saat kalibrasi! 

b. Menyiapkan input/output controler yangkan dikalibrasi. 

1) Siapkan input/output controler yang akan dikalibrasi!  

2) Periksa kalibrasi input/output controler! 

3) Catat identitas input/output controler! 

4) Laporkan permasalahan yang timbul! 
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c. Melakukan kalibrasi 

1) Hubungkan input/output controler dengan alat standar!  

2) Ikuti langkah kalibrasi sesuai prosedur! 

3) Catat hasil kalibrasi input/output controler! 

 
 

d. Melakukan evaluasi hasil kalibrasi 

1) Analisa untuk mengetahui penyimpangan!  

2) Evaluasi perbandingan hasil pembacaan dengan alat standar! 

3) Laporkan hasil kalibrasi input/output controler! 
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PENJELASAN UMUM 
 

 

Buku penilaian untuk unit kompetensi Melakukan Kalibrasi Input/Output Kontroller 

dibuat sebagai konsekuensi logis dalam pelatihan berbasis kompetensi yang telah 

menempuh tahapan penerimaan pengetahuan, keterampilan, dan sikap kerja melalui 

buku informasi dan buku kerja. Setelah latihan-latihan (exercise) dilakukan 

berdasarkan buku kerja maka untuk mengetahui sejauh mana kompetensi yang 

dimilikinya perlu dilakukan uji komprehensif secara utuh per unit kompetensi dan 

materi uji komprehensif itu ada dalam buku penilaian ini. 

 

Adapun tujuan dibuatnya buku penilaian ini, yaitu untuk menguji kompetensi peserta 

pelatihan setelah selesai menempuh buku informasi dan buku kerja secara 

komprehensif dan berdasarkan hasil uji inilah peserta akan dinyatakan kompeten atau 

belum kompeten terhadap unit kompetensi Melakukan Kalibrasi Input/Output 

Kontroller. Metoda Penilaian yang dilakukan meliputi penilaian dengan opsi sebagai 

berikut: 

1. Metoda Penilaian Pengetahuan 

a. Tes Tertulis 

Untuk menilai pengetahuan yang telah disampaikan selama proses pelatihan 

terlebih dahulu dilakukan tes tertulis melalui pemberian materi tes dalam bentuk 

tertulis yang dijawab secara tertulis juga. Untuk menilai pengetahuan dalam 

proses pelatihan materi tes disampaikan lebih dominan dalam bentuk obyektif 

tes, dalam hal ini jawaban singkat, menjodohkan, benar-salah, dan pilihan 

ganda. Tes essay bisa diberikan selama tes essay tersebut tes essay tertutup, 

tidak essay terbuka, hal ini dimaksudkan untuk mengurangi faktor subyektif 

penilai. 

 

b. Tes Wawancara 

Tes wawancara dilakukan untuk menggali atau memastikan hasil tes tertulis 

sejauh itu diperlukan. Tes wawancara ini dilakukan secara perseorangan antara 

penilai dengan peserta uji/peserta pelatihan. Penilai sebaiknya lebih dari satu 

orang. 
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2. Metoda Penilaian Keterampilan 

a. Tes Simulasi 

Tes simulasi ini digunakan untuk menilai keterampilan dengan menggunakan 

media bukan yang sebenarnya, misalnya menggunakan tempat kerja tiruan 

(bukan tempat kerja yang sebenarnya), obyek pekerjaan disediakan atau hasil 

rekayasa sendiri, bukan obyek kerja yang sebenarnya. 

 

b. Aktivitas Praktik 

Penilaian dilakukan secara sebenarnya, di tempat kerja sebenarnya dengan 

menggunakan obyek kerja sebenarnya. 

 

3. Metoda Penilaian Sikap Kerja 

a. Observasi 

Untuk melakukan penilaian sikap kerja digunakan metoda observasi terstruktur, 

artinya pengamatan yang dilakukan menggunakan lembar penilaian yang sudah 

disiapkan sehigga pengamatan yang dilakukan mengikuti petunjuk penilaian yang 

dituntut oleh lembar penilaian tersebut. Pengamatan dilakukan pada waktu 

peserta uji/peserta pelatihan melakukan keterampilan kompetensi yang dinilai 

karena sikap kerja melekat pada keterampilan tersebut. 
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BAB I  

PENILAIAN TEORI 

 

 
 

A. Lembar Penilaian Teori 

 

Unit Kompetensi : Melakukan Kalibrasi Input/Output Kontroller 

Diklat   : ………………………………………… 

Waktu   : 60 menit 

PETUNJUK UMUM 

1. Jawablah materi tes ini pada lembar jawaban/kertas yang sudah disediakan. 

2. Modul terkait dengan unit kompetensi agar disimpan. 

3. Bacalah materi tes secara cermat dan teliti. 

 

Pilihan Ganda 

Jawablah pertanyaan/pernyataan di bawah ini dengan cara memilih pilihan jawaban yang 

tepat dan menuliskan huruf A/B/C/D yang sesuai dengan pilihan tersebut. 

1. Berikut ini adalah kreteria yang harus diperhatikan dalam menentukan tipe controller, 

kecuali .... 

a. Tegangan sumber yang digunakan c. Tipe output keluaran 

b. Kompatibilitas tipe input sensor  d. Kecepatan pemrosesan data 

 

2. Tipe sensor dibawah ini merupakan sensor input diskrit/digital bagi PLC adalah ….. 

a. I2C dan 1-wire    c. 1-wire dan 2-wire 

b. 2-wire dan 3 wire   d. I2C dan 3-wire 

 

3.  Dibawah ini merupakan tipe output sensor diskrit untuk PLC adalah …… 

a. Output NPN, PNP, Relay, solid state  

b. Output NPN, PNP, Relay, I2C 

c. Output NPN, PNP, 2-wire, 3-wire 

d. Output SSR, Relay,  
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4. Sensor analog Pt100 adalah ….. 

a. Sensor suhu dimana bernilai 100 ohm ketika suhu ruang 

b. Sensor suhu dimana bernilai 100K ohm ketika suhu ruang 

c. Sensor suhu dimana bernilai 100 ohm ketika suhu 𝟎𝒐 

d. Sensor suhu dimana bernilai 100K ohm ketika suhu 0𝑜 

5. Berikut ini yang perlu diperhatikan dalam pemilihan actuator motor induksi 3 phase 

adalah …… 

a. Kecepatan motor, jumlah kutub, resistansi lilitan, mounting 

b. Kecepatan motor, jumlah kutub, framesize, mounting 

c. Kecepatan motor, resistansi lilitan, framesize, mounting 

d. resistansi lilitan, jumlah kutub, framesize, mounting 

6. Dibawah ini merupakan elemen heater, kecuali ……. 

a. kawat resistansi paduan khusus yang terletak di tengah tabung (kawat resistansi 

dapat berupa CrNI atau DSD) 

b. Magnesium oksida untuk isolator elektrik 

c. Selubung tabung baja, material tergantung aplikasi 

d. Kawal lilitan enamel. 

7. Dalam menentukan kapasitas daya terpasang pada pemilihan heater pemanas suatu 

media adalah ……. 

a. Surface load 

b. Isolator elektrik 

c. Bahan kawat resistansi 

d. Selubung tabung baja 

8. Dibawah ini yang bukan termasuk pengecekan visual input/output controller adalah 

……… 

a. Kondisi fisik sensor / aktuator 

b. Kondisi terminal sensor / aktuator 

c. Kondisi sambungan sensor / aktuator 

d. Mengukur nilai tegangan output 
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9. Relay merupakan Komponen elektromechanical yang terdiri dari sebuah Lilitan, 

seperangkat kontak yang membentuk saklar dan juga Kaki-kaki terminal 

penghubung. Kontak yang selalu berada pada posisi tertutup saat Relay tidak 

diaktifkan disebut……… 

a. Normally Open   c. Coil 

b. Normally Close   d. Switch 

10. Model output sourcing pada sensor diskrit standar industry berarti kabel output sensor 

terhubung ……… 

a. Common positif 

b. Common negative 

c. Common load 

d. Common anode 

11. Model output sinking pada sensor diskrit standar industry berarti kabel output sensor 

terhubung ……… 

a. Common positif 

b. Common negative 

c. Common load 

d. Common anode 

12. Perhatikan gambar instalasi sensor 3-wire ke PLC dibawah ini! 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang terpasang 

pada PLC tersebut adalah …… 

a. 3-wire NPN common positif 

b. 3-wire NPN common negatif 

c. 3-wire PNP common positif 

d. 3-wire PNP common negatif 
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13. Perhatikan gambar instalasi sensor 3-wire ke PLC dibawah ini! 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang terpasang 

pada PLC tersebut adalah …… 

a. 3-wire NPN common positif 

b. 3-wire NPN common negatif 

c. 3-wire PNP common positif 

d. 3-wire PNP common negatif 

14. Perhatikan gambar instalasi sensor ke PLC dibawah ini! 

 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang terpasang 

pada PLC tersebut adalah …… 

a. 3-wire common positif 

b. 3-wire common negatif 

c. 2-wire common positif 

d. 2-wire common negative 
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15. Perhatikan gambar instalasi sensor ke PLC dibawah ini! 

 

 

Jika melihat intalasi yang terpasang maka dapat dipastikan sensor yang terpasang 

pada PLC tersebut adalah …… 

a. 3-wire common positif 

b. 3-wire common negatif 

c. 2-wire common positif 

d. 2-wire common negatif 

16. Dibawah ini yang bukan merupakan perangkat actuator yang terhubung dengan 

output controller adalah ………… 

a. Relay 

b. Pt100 

c. Selenoid 

d. Lamp Indikator 

17. Perhatikan nameplate motor yang ada pada gambar dibawah ini : 

 

Apa yang akan terjadi jika motor spesifikasi di atas dihubungkan dengan jala-jala 

listrik PLN 3 phase yang notabene memiliki tegangan 380 VAC dan frekuensi 50 Hz? 

a. Motor akan bekerja dengan kecepatan kurang dari 1765 rpm 

b. Motor tidak akan berputar/ bekerja 

c. Motor akan bekerja dengan  kecepatan 1765 rpm 

d. Motor akan bekerja dengan kecepatan lebih dari 1765 rpm 
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18. Perhatikan gambar rangkaian instalasi motor listrik 3 phasa dibawah ini : 

 

Pada gambar di atas, fungsi kontaktor K3 adalah ……… 

a. Pembalik arah putaran motor 

b. Pengendali utama motor 

c. Kendali hubungan star motor 

d. Kendali hubungan delta motor 
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19. Perhatikan gambar rangkaian instalasi motor listrik 3 phasa dibawah ini : 

 

Pada gambar di atas, fungsi kontaktor K2 adalah ……… 

a. Pembalik arah putaran motor 

b. Pengendali utama motor 

c. Kendali hubungan star motor 

d. Kendali hubungan delta motor 

20. Fungsi dari inverter atau VSD (variable speed devices) adalah sebagai berikut, kecuali: 

a. Mengatur frekuensi motor AC 3 phase 

b. Mengatur arah putar balik motor AC 3 phase 

c. Mengubah sumber tegangan 1 phasa ke 3 phasa 

d. Mengatur kutub motor AC 3 phase 

21. Tegangan maksimum refrensi luar analog inverter atau VSD adalah …… 

a. 10 VDC 

b. 24 VDC 

c. 220VAC 

d. 10 VAC 
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22. Berikut ini yang bukan termasuk model input referensi suatu inverter atau VSD 

adalah: 

a. Input analog eksternal 

b. Incremental encoder 

c. Komunikasi serial/Ethernet computer 

d. Servo input 

23. Dibawah ini yang bukan Metode penulisan  sumber pelaporan laporan hasil kerja 

adalah ……… 

a. Studi Pustaka 

b. Wawancara 

c. Praktik/Studi lapangan 

d. Deduktif 

24. Yang bukan termasuk sistematika penulisan laporan hasil kerja adalah …… 

a. Pendahuluan, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Analisis Pemabahasan, 

Penutup 

b. Daftar isi, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Analisis Pemabahasan, Penutup 

c. Daftar IsiPendahuluan, Tinjauan Umum, Landasan Teori, Penutup 

d. Daftar Isi, Pendahuluan, Landasan Teori, Analisis Pemabahasan, Penutup 

 

25. Perhatikan gambar rangkaian input eksternal dari inverter atau VSD dibawah ini : 

 

 

Fungsi dari terminal L1 dan L2 terhubung saklar dari luar adalah ……… 

a. Pengatur kecepatan putaran motor 

b. Pengatur arah putaran motor 

c. Saklar utama  

d. Pengaman atau emergency button 
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B. Ceklis Penilaian Teori 

NO. 
KUK 

NO. 
SOAL 

KUNCI JAWABAN JAWABAN PESERTA 
PENILAIAN 

KETERANGAN 
K BK 

 1 D     

 2 B     

 3 A     

 4 C     

 5 B     

 6 D     

 7 A     

 8 D     

 9 B     

 10 A     

 11 B     

 12 A     

 13 B     

 14 D     

 15 C     

 16 B     

 17 A     

 18 C     

 19 D     

 20 D     

 21 A     

 22 D     

 23 D     

 24 A     

 25 B     
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BAB II  

PENILAIAN PRAKTIK 

 

 

A. Lembar Penilaian Praktik 

Tugas Unjuk Kerja Melakukan Kalibrasi Input/Output Kontroller 

1. Waktu   : 180 menit 

2. Alat   : lap top, printer, hechmachine, penjepit kertas 

3. Bahan   : program pelatihan, modul pelatihan, kalender, rencana 

jam pembinaan/jadwal pelatihan,kertas HVS A4, penjepit 

kertas, klip, staples, tinta printer. pensil, sign pen merah 

4. Indikator Unjuk Kerja 

a. Mampu menyiapkan metode pengumpulan data. 
 

b. Mampu memperoleh data yang berkaitan dengan penyelenggaraan 

pelatihan dari sumber yang valid. 

c. Mampu menganalisis data yang diperoleh dari sumber yang valid untuk 

menentukan data yang sesuai dengan kebutuhan penyiapan informasi dan 

laporan. 

5. Standar Kinerja 

a. Selesai dikerjakan tidak melebihi waktu yang telah ditetapkan. 

b. Toleransi kesalahan 5% (lima persen), tetapi tidak pada aspek kritis. 

6. Instruksi Kerja 

Abstraksi tugas: 
 

Terdapat 4 kerja proyek yaitu: 

1.1 Pensakelaran Relay Motor DC melalui Output Digital PLC 

1.2 Pengaturan Arah Putaran Motor DC melalui Output Digital Mikrokontroller 

1.3 Pengaturan Kecepatan Putaran Motor DC melalui Output Digital 

Mikrokontroller 

1.4 Pengaturan Kecepatan Putaran Motor DC melalui Output Analog 

Mikrokontroller 

7. Untuk menyelesaikan tugas ini, ikuti instruksi selanjutnya di bawah ini. 
 

a. Siapkan referensi metode pengumpulan data. 
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b. Pilih metode pengumpulan data yang sesuai dengan kebutuhan pelatihan. 
 

c. Siapkan alat pengumpulan data sesuai dengan metode pengumpulan data 

yang telah dipilih. 
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B. Ceklis Aktivitas Praktik 

 

Kode Unit Kompetensi : IMG.IN02.008.01 

Judul Unit Kompetensi : Melakukan Kalibrasi Input/Output Kontroller 

Nama Peserta/Asesi : ...................................................................................... 

 
INDIKATOR 

UNJUK KERJA 
TUGAS HAL-HAL YANG DIAMATI 

PENILAIAN 

K BK 

1. Mampu 

menyiapkan alat 

standar 

 

1. Pensakelaran Relay 

Motor DC melalui 

Output Digital PLC 

2. Pengaturan Arah 

Putaran Motor DC 

melalui Output Digital 

Mikrokontroller 

3. Pengaturan Kecepatan 

Putaran Motor DC 

melalui Output Digital 

Mikrokontroller 

4. Pengaturan Kecepatan 

Putaran Motor DC 

melalui Output Analog 

Mikrokontroller 

 Menyiapkan alat standar 

 Menyiapkan input/output 

controler yang akan 

dikalibrasi 

 Melakukan langkah kalibrasi 

 Melakukan evaluasi hasil 

kalibrasi 

 

  

2. Mampu 

menyiapkan 

input/output 

controler yang 

akan dikalibrasi 

 

  

3. Mampu 

melakukan 

langkah kalibrasi 

 

  

4. Mampu 

melakukan 

evaluasi hasil 

kalibrasi 

  

 

Catatan: 
 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

  
Tanda Tangan Perserta Pelatihan  : ……………………………………… 
 

 

Tanda Tangan Instruktur   :  ……………………………………… 
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BAB III  

PENILAIAN SIKAP KERJA 

 

Ceklis Penilaian Sikap Kerja 
Menyiapkan Mengoperasikan Programmable Logic Controler 

INDICATOR UNJUK KERJA NO. KUK K BK KETERANGAN 

1. Harus bertindak cermat 

2. Harus bertindak teliti 

3. Harus bertindak berpikir analitis dan evaluatif 

4. Harus bertindak evaluatif memperhatikan SOP 

5. Harus bertindak memperhatikan SOP 

1.1    

1.2    

1.3    

1.4    

1.5    

 

Catatan: 

 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 

 

 

Tanda Tangan Peserta  :  …………………………………… 
 

 

Tanda Tangan Instruktur  :  ………………………………… 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1 Kunci Jawaban Penilaian Teori 

 
NO. 

SOAL 
KUNCI JAWABAN 

1 D 

2 B 

3 A 

4 C 

5 B 

6 D 

7 A 

8 D 

9 B 

10 A 

11 B 

12 A 

13 B 

14 D 

15 C 

16 B 

17 A 

18 C 

19 D 

20 D 

21 A 

22 D 

23 D 

24 A 

25 B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Modul Diklat Berbasis Kompetensi 
Sub-Bidang Perawatan Peralatan Instrumentasi dan Kalibrasi 

Kode Unit 
IMG.IN02.008.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Judul Modul: Melakukan Kalibrasi Input/Output Controller 
Buku Penilaian - Versi 2018 Halaman: 19 dari 18 

 

 


	01 Modul_IMG.IN02.008.01_Melakukan Kalibrasi InputOutput Controller
	KATA PENGANTAR
	ACUAN STANDAR KOMPETENSI KERJA DAN SILABUS DIKLAT
	A. Acuan Standar Kompetensi Kerja
	B. Kompetensi Kunci
	C. Silabus Diklat

	LAMPIRAN

	02 Buku Informasi_IMG.IN02.008.01_Melakukan Kalibrasi InputOutput Controller
	Daftar Isi
	BAB I
	PENDAHULUAN
	A. Tujuan Umum
	Setelah mempelajari modul ini peserta diharapkan mampu menguasai keterampilan alat bantu, mulai dari persiapan, penggunaan, pemeriksaan hingga ke laporan penggunaan alat bantu di lingkungan kerja
	B. Tujuan Khusus
	Adapun tujuan mempelajari unit kompetensi melalui buku informasi menggunakan alat bantu ini guna memfasilitasi peserta sehingga pada akhir diklat diharapkan memiliki kemampuan sebagai berikut:

	BAB II
	MENYIAPKAN PERALATAN
	A. Pengetahuan yang Diperlukan dalam Menyiapkan Peralatan
	Pada awal pertama kali seorang instruktur yang baru diangkat dan diperintahkan untuk mengajar suatu materi pelatihan, maka langkah pertama yang harus dilakukannya dalam rangka mempersiapkan diri adalah mengumpulkan informasi tentang pelatihan tersebut...
	B. Keterampilan yang Diperlukan dalam Menyiapkan Peralatan
	C. Sikap kerja yang diperlukan dalam Menyiapkan peralatan
	Harus bersikap secara:
	D. Informasi
	Dalam bekerja di dunia teknik seperti di industri, bengkel, laboratorium dan lain-lain sering kali di pertemukan dengan suatu keadaan yang berkaitan dengan input/output terintegrasi dengan controller. Controller sendiri di dunia industry terdapat berb...
	Karakteristik tipe input/output controller yang digunakan perlu diperhatikan karena harus disesuaikan dengan jenis input sensor dan jenis output actuator yang sesuai. Dalam pembahasan buku ini mengarah pada pengecekan tipe jenis kontroler, jenis senso...
	1. Menyiapkan data sheet I/O controller
	2. Menyiapkan data sheet Sensor Sebagai Input
	Type Ouput Sensor NPN dan PNP

	3. Menyiapkan datasheet Aktuator sebagai Output


	BAB III
	MEMERIKSA PERALATAN
	A. Pengetahuan yang diperlukan dalam memeriksa peralatan
	B. Keterampilan  yang  diperlukan  dalam memeriksa peralatan
	C. Sikap kerja yang diperlukan dalam memeriksa peralatan
	D. Informasi
	Pengantar
	Dalam menyiapkan Input Output agar bisa kompatibel dengan controller, maka perlu disiapkan beberapa alat pendukung seperti multi meter, Osciloscop, kabel, solder, timah, pemotong kabel dan lain sebagainya. Disamping itu tentunya perlu disiapkan juga s...
	1. Pemeriksaan Visual Input Controller
	Pengecekan visual I/O controller dapat dilakukan dengan mengamati bentuk fisik dari sensor-sensor, terminal, sambungan, kondisi actuator seperti koil pada solenoid maupun lilitan pada motor. Sebagai contoh memeriksa probe stick dari sensor thermocoupl...
	Penggunaan sensor dalam jangka waktu lama, sering tidak disadari terjadinya pergeseran pembacaan output sensor yang disebabkan oleh korosi yang terjadi dibagian dalam dari material sensor tersebut. Jika  proses korosi ini telah terjadi, maka langkah t...
	Pengecekan Koneksi Terminal
	Disamping pengecekan visual pada sensor, sangat penting juga untuk memeriksa koneksi terminal pada setiap wiring atau pengkabelan sensor. Sering kali pembacaan sensor tidak tepat atau bahkan tidak terbaca sama sekali disebabkan oleh cramping konektor ...
	Multi Koneksi Sensor Analog
	Pemasangan sensor analog dalam jumlah banyak dalam satu pin input controller akan menghasilkan pembacaan sensor yang kurang akurat. Pembacaan sensor analog dalam jumlah banyak akan menghasilkan data pembacaan rata-rata dari sensor, bukan nilai aktual ...
	Sensor Putus Hubungan
	Sensor-sensor yang bekerja berdasarkan perubahan tahan seperti thermocouple atau Pt100 dapat di cek dengan menggunakan ohm meter standar untuk memeriksa koneksi dari sensor tersebut masih tehubung baik atau tidaknya. Hubungkan kedua probe ohmmeter den...
	Gambar peralatan yang digunakan untuk memeriksa I/O controller
	2. Pemeriksaan Visual Output Controller
	Pengecekan visual output controller dapat dilakukan dengan mengamati bentuk fisik dari relay, kontaktor atau langsung aktuator itu sendiri. Ketika melakukan pemeriksaan output controller yang harus dilakukan mengurut dari awal nilai output dari contro...
	Dalam pengecekan output controller, kita harus tahu sinyal apa yang akan dikeluarkan oleh controller, apakah sinyal digital ataukah analog? apakah 24 VDC ataukah 220 VAC? apakah output relay ataukah output transistor? Selanjutnya melihat wiring diagra...
	Pengujian Relay
	Relay merupakan Komponen elektromechanical yang terdiri dari sebuah Coil (Lilitan), seperangkat kontak yang membentuk saklar (Switch) dan juga Kaki-kaki terminal penghubung. Dengan kata lain, relay adalah saklar yang dioperasikan secara elektronik.
	Terdapat 2 kondisi kontak pada Relay yaitu kondisi NO (Normally Open) dan NC (Normally Close). Kontak yang selalu berada pada posisi open (terbuka) saat relay tidak diaktifkan disebut dengan NO (Normally Open). Sedangkan Kontak yang selalu berada pada...
	Cara Mengukur Relay dengan Multimeter
	Kita dapat menggunakan multimeter analog maupun multimeter digital untuk mengukur atau menguji apakan relay yang ingin kita uji tersebut dalam kondisi baik ataupun tidak. Kondisi yang diukur diantaranya adalah nilai Resistansi Coil Relay dan juga kond...
	Berikut ini adalah cara untuk mengukur relay dengan menggunakan multimeter digital:
	Pengukuran Kondisi Relay tidak Aktif:


	BAB IV
	MELAKUKAN LANGKAH KALIBRASI I/O
	A. Pengetahuan dalam melakukan langkah kalibrasi I/O
	B. Keterampilan dalam melakukan langkah kalibrasi I/O
	C. Sikap kerja dalam melakukan langkah kalibrasi I/O
	D. Informasi
	1. Sinyal Conditioning Digital
	2. Sinyal Conditioning Analog


	BAB IV
	MEMBUAT LAPORAN HASIL KERJA
	A. Pengetahuan yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja
	Seorang instruktur maupun peserta dalam membuat laporan hasil kerja di tuntut menguasai TIK dan format pelaporan sehingga dapat menuangkan hasil gagasanya dan informasi yang tertulis di dalam laporan tersebut dapat dimengerti oleh pembacanya.
	B. Keterampilan yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja
	C. Sikap kerja yang diperlukan dalam membuat laporan hasil kerja
	Harus bersikap secara:
	D. Informasi
	Kegiatan Kalibrasi Input Output Kontroller merupakan suatu pekerjaan yang sangat penting karena sangat mendukung kegiatan operasional di industri. Di dalam kegiatan kalibrasi input output kontroller ini diperkenalkan proses Menyiapkan peralatan standa...
	Di dalam kegiatan tersebut, peserta diperkenalkan kepada alat-alat standar industri berikut dengan cara membaca datasheet serta pemilihan komponen yang tepat. Selain itu, peserta melakukan kegiatan praktik kerja untuk mendapatkan keahlian kalibrasi In...
	Hal ini bermanfaat untuk menambah wawasan peserta dan mengetahui berbagai macam alat yang akan digunakan dalam Input Output Kontroller  tersebut sesuai dengan fungsinya. Setelah mendapatkan bimbingan dan pelatihan oleh para Widyaiswara di dalam bengke...
	Tujuan penulisan laporan hasil kerja ini yaitu untuk menjelaskan kepada pihak terkait/ atasan/pembaca tentang kegiatan-kegiatan yang telah dilakukan ketika mengkalibrasi Input Output Kontroller tersebut.
	1. Metode Penulisan
	Dalam penulisan laporan, penulis menggunakan sistematika atau metode penulisan sebagai berikut:
	2. Sistematika Penulisan
	Bab I Pendahuluan
	Bab ini berisi latar belakang penyusunan laporan, masalah dan pembahasan, tujuan penulisan, metode yang digunakan dalam penyusunan laporan dan sistematika penulisan.
	Bab II Tinjauan Umum
	Bab ini berisi profil pekerjaan yang telah dilakukan, meliputi latar belakang melakukan pekerjaan tersebut, fungsi dari pekerjaan itu dan manfaat yang diperoleh dengan menyelesaikan pekerjaan tersebut.
	Bab III Landasan Teori
	Bab ini berisi tentang pengertian dan macam-macam teori yang berkaitan dan mendukung dalam menyelesaikan pekerjaan tersebut termasuk didalamnya perancangan dan gambar kerja.
	Bab IV Analisis dan Pembahasan
	Bab ini berisi uraian tentang proses dalam mengerjakan projek yang dimaksud sebagai contoh proses menggergaji, mengikir, mengebor, mengetap dan Countersink besi dan lain-lain.
	Bab V Penutup
	Bab ini berisi kesimpulan praktek bengkel mekanik yang telah dilakukan oleh peserta dan beberapa saran untuk pembaca atau atasan yang terkait.


	DAFTAR PUSTAKA
	A. BukuReferensi
	B. Referensi Lainnya

	DAFTAR ALAT DAN BAHAN
	A. Daftar Peralatan/Mesin
	B. Daftar Bahan

	DAFTAR PENYUSUN

	03 Buku Kerja_IMG.IN02.008.01_Melakukan Kalibrasi InputOutput Controller
	PENJELASAN UMUM
	BAB I
	PENSAKELARAN RELAY MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL PLC
	A. Tugas Teori
	B. Tugas Praktek

	BAB II
	PENGATURAN ARAH PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL MIKROKONTROLLER
	A. Tugas Teori
	B. Tugas Praktek

	BAB III
	PENGATURAN KECEPATAN PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT DIGITAL MIKROKONTROLLER
	A. Tugas Teori
	B. Tugas Praktek

	BAB IV
	PENGATURAN KECEPATAN PUTARAN MOTOR DC MELALUI OUTPUT ANALOG MIKROKONTROLLER
	A. Tugas Teori
	B. Tugas Praktek


	04 Buku Penilaian_IMG.IN02.008.01_Melakukan Kalibrasi InputOutput Controller
	DAFTAR ISI
	BAB I
	PENILAIAN TEORI
	A. Lembar Penilaian Teori
	B. Ceklis Penilaian Teori

	BAB II
	PENILAIAN PRAKTIK
	A. Lembar Penilaian Praktik
	B. Ceklis Aktivitas Praktik

	BAB III
	PENILAIAN SIKAP KERJA
	Ceklis Penilaian Sikap Kerja

	LAMPIRAN-LAMPIRAN
	Lampiran 1 Kunci Jawaban Penilaian Teori


	Untitled



