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PENGANTAR

Teknologi maju telah memberikan solusi hemat biaya dan
perbaikan yang besar di semua bidang. Komponen baru utama
adalah mikroprosesor, tapi inovasi yang lain pada semikonduktor
industri telah menghasilkan sensor yang tepat untuk mengukur
suhu, waktu, dan intensitas cahaya; bersama dengan
microelectromechanical untuk mengukur tekanan, percepatan,
dan getaran.

Silikon telah menjadi semikonduktor pilihan. Perangkat
silikon memiliki rentang operasi yang baik (-50° hingga +150°C),
kebocoran rendah, dan dapat diproduksi secara massal dengan
toleransi ketat



Sifat Unik Dari Silikon dalam Parameter Fisik Penginderaan :

» Efek piezoresistive digunakan dalam silikon untuk membuat
pengukur regangan;

* The hall effect atau struktur transistor dapat digunakan
untuk mengukur kekuatan medan magnet;

* Linear variasi parametrik dengan temperatur membuatnya
cocok untuk pengukuran suhu

 Silikon memiliki parameter yang sensitif terhadap cahaya,
sehingga cocok untuk pengukuran intensitas cahaya;

* Silikon bersifat stabil, dan memiliki kekuatan tinggi dan
kepadatan rendah, sehingga cocok untuk perangkat
micromechanical.



Sensor Dasar

1. Penginderaan Suhu

2. Intensitas Cahaya

3. Strain Gauge (Pengukur Renggangan)
4. Sensor Medan Magnet



1. Penginderaan Suhu

Parameter diode atau transistor junction voltages, zener
diode voltages, atau polysilicon resistors. Pada sirkuit terpadu, fakta
bahwa perbedaan tegangan basis emitor antara dua transistor
beroperasi pada kepadatan arus yang berbeda berbanding lurus
dengan suhu normal atau digunakan untuk mengukur suhu.
Keluaran biasanya disesuaikan untuk memberikan sensitivitas 10
mv per derajat (C, F, atau K). Perangkat ini dapat beroperasi pada
rentang tegangan catu yang sangat luas, dan tepat hingga £1°C
atau K dan £2°F, selama rentang suhu -55° hingga +150°C . Macam
perangkat yang diproduksi oleh national semiconductor adalah
sebagai berikut:

e LM35, yang memberikan 10 mv / ° C;

* LM34, yang memberikan 10 mv /° F;

e LM135, yang memberikan 10 mv / K (tegangan output = 2.73V
pada 0 ° C).
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2. Intensitas Cahava

Perangkat semikonduktor pada umumnya digunakan
sebagai intensitas foto sensor. Photodiodes, phototransistors,
dan photosensors terintegrasi yang tersedia secara komersial.
Perangkat terintegrasi memiliki on-chip kompensasi suhu dan
sensitivitas tinggi, dan dapat dikonfigurasi untuk memiliki
tegangan, digital, atau frekuensi output yang sebanding dengan
intensitas. Diprogram cahaya untuk konverter frekuensi dapat
merasakan intensitas cahaya dari 0,001-100 K W / cm2 dengan
suhu rendah, dan toleransi frekuensi mutlak =+ 5%. Beberapa
macam perangkat yang diproduksi oleh texas instrument
adalah sebagai berikut:

e TSL230 cahaya untuk konverter frekuensi;
e TSL235 cahaya untuk konverter frekuensi;
e TSL250 cahaya untuk konverter tegangan;
e TSL260 IR cahaya untuk konverter tegangan.



3. STRAIN GAUGE (PENGUKUR RENGGANGAN)

Tipe resistif dari strain gauge, faktor gauge (GF)
adalah perubahan fraksional dalam perlawanan dibagi
dengan perubahan fraksi panjang, dan diberikan oleh:

Gf = Ar/r/Al/l = Ar/r/strain

Dimana Ar / r adalah perubahan resistensi, dan Al / /
adalah perubahan fraksional panjang atau strain
(regangan).



4. SENSOR MEDAN MAGNET

Medan magnet dapat dirasakan menggunakan hall
effect, magnetoresistive elements (MRE), atau
magnetotransistors.

*hall effect terjadi ketika arus yang mengalir dalam pembawa
(semikonduktor) mengalami medan magnet tegak lurus
terhadap arah aliran arus. Interaksi antara dua penyebab arus
yang akan dibelokkan tegak lurus dengan arah kedua medan
magnet dan arus.

*MRE adalah properti dari bahan feromagnetik pembawa arus
untuk mengubah resistansi di hadapan medan magnet.
*Magnetotransistors dapat dibuat menggunakan bipolar atau
cmos teknologi
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Magnetoresistive Elements
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PIEZOELECTRIC

» Efek piezoelektrik adalah kopling antara sifat listrik dan
mekanik bahan tertentu. Jika potensi diterapkan di bahan
piezoelektrik, maka perubahan mekanik terjadi. Hal ini
disebabkan distribusi muatan tidak merata dalam struktur
kristal dari material. Ketika bahan yang terkena medan listrik,
muatan mencoba untuk menyesuaikan diri dengan medan
listrik, menyebabkan perubahan dalam bentuk kristal.

* Beberapa kristal alami menunjukkan efek piezoelektrik,
seperti kuarsa, garam rochelle, lithium sulfat, dan turmalin.
Kelompok lain yang penting dari bahan piezoelektrik adalah
keramik piezoelektrik, seperti timah-zirkonat-titanat (PZT),
timah titanat, timah zirkonat, dan barium-titanat



Perangkat Microelectromechanical

Micromachining silikon dapat dibagi menjadi 2:
1. Bulk Micromachining

2. Surface Micromachining



1. Bulk Micromachining

Sebuah properti yang unik dari bahan kristal adalah
bahwa hal itu dapat di etsa di sepanjang bidang kristal
menggunakan etsa anisotropik basah, seperti kalium hidroksida.
Properti ini digunakan dalam mengetsa silikon jumlah besar
untuk membuat sensor tekanan, kecepatan, micropumps, dan
jenis-jenis perangkat lainnya.



2. Surface Micromachining

Dengan bulk micromachining, silikon sendiri terukir dan
berbentuk, tapi dengan surface micromachining, lapisan bahan
yang disimpan atau ditanam di permukaan silikon akan berbentuk.
Sacrificial layers vyang terukir untuk membuat struktur
mikromekanik.

Keuntungan dari teknologi surface micromachining adalah
bahwa ia menghasilkan struktur yang lebih kecil. Pendekatan ini
memiliki banyak langkah yang sama dengan teknologi IC saat ini,
tetapi dapat memperkenalkan beban ke dalam struktur, yang
dapat menyebabkan melengkung setelah struktur yang dibuat,
dan mungkin memerlukan annealing yang baik.



SMART SENSOR

e Sistem Distribusi

Sistem distribusi memiliki mikroprosesor terintegrasi
dengan sensor. Hal ini memungkinkan konversi langsung ke sinyal
digital, pengkondisian sinyal, pembentukan sinyal untuk kontrol
aktuator, dan diagnostic

* Smart Sensor

Smart Sensor adalah nama yang diberikan untuk integrasi
sensor dengan ADC, proporsional integral and derivatif (PID)
prosesor, DAC untuk kontrol aktuator, dan sebagainya.

Smart Sensor yang tersedia untuk semua fungsi kontrol
yang dibutuhkan dalam proses kontrol, seperti flow, temperatur,
level, tekanan, dan kontrol kelembaban.



KEUNTUNGAN SMART SENSOR DIBANDINGKAN
PUSAT SISTEM KONTROL

Smart Sensor mengambil alih pengkondisian dan pengendalian
sinyal sensor, mengurangi beban pada pusat sistem kontrol, yang
memungkinkan sistem operasi lebih cepat.

Smart Sensor menggunakan serial bus umum

Smart Sensor telah dibangun di diagnostik, yang mengurangi
komisi, biaya awal, dan pemeliharaan.

Kontrol digital langsung memberikan akurasi yang tinggi, tidak
dapat dicapai dengan sistem pengawasan terhadap analog dan
pengolahan utama.



* Keseragaman dalam pemrograman berarti bahwa program
hanya harus dipelajari sekali, dan perangkat baru dapat
ditambahkan ke bus secara plug-and-play.

* Pengendali individu dapat memantau dan mengendalikan
lebih dari satu proses variabel.

* Kumpulan poin dan kalibrasi smart sensor yang mudah
berubah dari komputer pusat kontrol.



KERUGIAN SMART SENSOR

» Jika upgrade ke Smart Sensor, perawatan harus diambil ketika
penggabungan perangkat lama dengan sensor baru, dapat
memungkinkan tidak kompatibel.

» lika kabel bus gagal, keseluruan sistem akan turun, yang mana
tidak terjadi dengan kabel diskrit. Namun, dengan kabel diskrit,
jika satu koneksi sensor gagal, mungkin perlu untuk mematikan
sistem. Masalah kegagalan kabel bus dapat diatasi dengan
penggunaan bus cadangan.



KESIMPULAN

**Sensor terintegrasi dan perangkat mikromekanik diperkenalkan
dalam bab ini. Alat ini berbasis silikon, dibuat dengan
menggunakan teknik kimia etsa. Sifat perangkat silikon
terintegrasi dapat digunakan secara akurat untuk mengukur
suhu, cahaya, gaya, dan kekuatan medan magnet.



+» Efek piezoelektrik bahan lainnya digunakan untuk keakuratan
generasi waktu dan aktuator microposition. Perangkat
mikromekanik dapat menggunakan teknik bulk atau surface
micromachining. Tidak hanya perangkat ini sangat kecil, tapi
penyesuaian sensitivitas dapat dibuat sebagai bagian integral
dari sensor. Ini memiliki keuntungan dari pengurangan
kebisingan, sensitivitas tinggi, meningkatkan kehandalan, dan
kemampuan untuk menambahkan fitur yang biasanya
membutuhkan banyak sirkuit eksternal. Seperti perangkat
elektronik menjadi lebih hemat biaya, sistem sederhana akan
diganti dengan sistem terdistribusi menggunakan smart sensor,
yang memiliki sejumlah keunggulan dalam fasilitas proses
kontrol



