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Seri D.C. 
atau A.C. 
     (D) 

Sangat 
tinggi 

Thyratron, 
resistor seri, 
reactor 
kejenuhan 

Kecepatan dan 
efisiensi tinggi 

Kendaraan, 
kran, 
peralatan 
tangan, 
kegunaan 
umum 
 

A.C. awal 
kapasitor 
     (E) 

Sangat 
tinggi 

Reactor 
kejenuhan 

Daerah control 
kecepatan 
terbatas ketika 
perputaran 
mendapat 
tegangan 

Kompresor, 
pompa, 
pendingin 

Kerja 
kapasitor 
(mundur) 
     (F) 

Rendah Biasanya 
tidak 
digunakan 

Variasi 
kecepatan sangat 
besar dengan 
beban 

Kipas angin, 
pendingin, 
pompa 
sentrifugal 

Phasa 
banyak 
     (G) 

Tergantung 
pada tipe 
yang 
digunakan 

Reactor 
kejenuhan, 
resistor 

Tersedia dalam 6 
kelas dalam 
karakteristik 
penampilan 

Motor industri 
tujuan umum 
digunakan 
ketika 
sumber daya 
utama untuk 
mesin-mesin 
berat 
 

Penolakan 
awal , 
induksi 
bekerja  
(H) 

Sangat 
tinggi 

Biasanya 
tidak 
digunakan 

Kenaikan arus 
awal tinggi 

Pompa, 
kompresor, 
ban berjalan 

Kutub 
tertutup   (I) 

Sangat 
rendah 

Biasanya 
tidak 
digunakan 

Relative tidak 
efisien, tetapi 
harganya  murah 

Kipas angin, 
pendingin 

Servo 
    (J) 

Tinggi Penguat 
daya, reactor 
kejenuhan 

Control akurasi 
melewati lilitan 
control khusus 

System 
posisi, 
computer 

Sinkron 
     (K) 

Rendah Tidak ada Kecepatan 
konstan 
tergantung pada 
jumlah dari kutub 
dan frekuensi 
garis 

Jam, 
pewaktu, 
pendingin, 
kipas angina, 
kompresor 

Walter, 1983, 252 
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Dimanapun ketidaksempurnaan 
motor perlu dicurigai. Kita tahu 
bahwa ohmmeter hanya meme-
riksa  apakah lilitan open atau 
short. Sebagian dari lilitan yang 
short pada sebuah motor adalah 
sering muncul dan tidak dapat 
dicek oleh ohmmeter. Perlu diingat 
bahwa bagian listrik motor dapat 
rusak jika ada sesuatu yang salah 
pada bagian mekanik. Contohnya, 
jika  batang motor bengkok, lilitan 
akan dengan mudah terbakar. 
Setelah motor, salah satu kompo-
nen yang paling banyak menggu-
nakan peralatan elektro-mekanik 
dalam kendali industri adalah 
relay. Relay mempunyai variasi 
yang luas, yaitu konfigurasi, ukur-
an, dan rating daya kontak. Dalam 
mencek relay, kita hanya membu-
tuhkan sebuah ohmmeter untuk 
menentukan apakah solenoid coil 
dalam keadaan short atau open 
dan apakah kontaknya putus atau 
tidak. Sebagai referensi, gambar 
7.5 terdiri dari penyusunan kontak 
relay dan tata namanya. Beberapa 
relay  hanya memiliki “normally 
open”, relay yang lain memiliki 
campuran. Beberapa relay berope-
rasi pada AC, beberapa juga bero-
perasi pada DC. Beberapa dari 
kontak relay adalah tipe “make-
before-break” dan beberapa relay 
lainnya menggunakan susunan 
kebalikannya. Kontak relay sendiri 
dapat diperbaiki, sekurang-kurang-
nya secara berkala. Ketika kontak 
relay sedikit berkarat, maka dapat 
dibersihkannya dengan ampelas. 
Karena relay bukan barang mahal, 
mengganti dengan relay yang baru 
adalah metode yang sering dilak-
sanakan untuk memperbaiki 
masalah. 

      Walter, 1983, 253 

          

 
 

 
Gambar 7.5: Macam-Macam Kontak Relay 

dan Bentuk Relay. 
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Dalam gambar 7.6 menunjukan daftar dari tipe yang berbeda dari 
transduser, aktuator, dan kendali yang seringkali ditemukan dalam kontrol 
industri dan peralatan instrumentasi.  
 

Transduser 
 Mekanik : 
Saklar pembatas 
(DC) 
Potensiometer (DC) 
Kapasitif (AC) 
Induktif (AC) 
Trafo beda (AC) 
suhu : 
Bimetalik (DC / AC) 
Thermistor (DC / 
AC) 
Thermostat (DC / 
AC) 
Photoelektrik : 
Fotoresistif  (AC) 
Fotovoltage (DC / 
AC) 
Kelembaban : 
Rambut (DC / AC) 
saluran air (DC / 
AC) 
film (DC / AC) 
tekanan air : 
diafragma (DC / AC)
katup burdot 
(DC/AC) 
aliran cairan : 
venture (AC) 
ultrasonic (AC) 
turbin (AC) 
kimia : 
perubahan ion (arus 
kecil  
AC/chopper) 
aksi batere (arus 
kecil  
AC/rangk.Chopper) 

Walter, 1983, 253 
 

Gambar 7.6: Tabel Elemen-Elemen Kendali Industri. 

                              

Aktuator Kendali 

Solenoid 
Motor 
Actuator 
Phneumatic 
Hidroulik 

Relay 
Penguat magnet 
Penguat daya 
Generator fungsi 
Sekering 
Saklar elektronik 
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Langkah-langkah yang dilakukan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cara pengukurannya sbb: 
● Pengukuran sinyal input AC 

(keluaran dari transduser) 
lebih baik menggunakan osi-
loskop (impedansi tinggi) un-
tuk melihat frekuensi, ampli-
tudo dan distorsi serta tidak 
membebani rangkaian yang 
ada. 

● Pengukuran sinyal input DC 
dari output transduser mem-
butuhkan probe impedan- si 
tinggi dan sebuah meter yang 
sangat sensitif (milivolt / 
mikrovolt).  

● Mengukur sinyal output  sole-
noid dan motor biasanya se-
kitar 5 sampai beberapa ra-
tusan volt, yang dapat diukur 
oleh voltmeter standar. Untuk 
mengetahui apakah tegangan 
tersebut AC atau DC sesuai 
dengan motor berdasarkan 
tabel pada Gambar 3. Untuk 
menghasilkan gerak linier pa-
da solenoid, membutuhkan 
pulsa AC atau DC.  

● PhneumatiK dan hidraulik 
pada dasarnya merupakan 
keran udara atau zat cair dan 
gas yang dikendalikan oleh 
solenoid yang membuka / 
menutup (tak ada yang harus 
diperbaiki elektroniknya pada 
bagian ini). 

 
 
 
 
 
 

7.2. 
Pemeriksaan 
Sinyal Input 
Dan Output 

Baca buku petunjuk 
(manual instruksi) untuk 
tahu kerja & elemen dasar 
alat. 

Tipe sensor / transduser 
tahu maka tahu sinyal 

keluarannya yang benar 

Tahu aktuator 
yang 

digunakan 
maka tahu 
hasil sinyal 
output yang 

benar 

Didapat bagian 
peralatan yang 

rusak untuk 
dibetulkan 

PERHATIKAN 

Jika tegangan yang tepat 
dimasukkan ke solenoid 
dan keran tidak bekerja, 
maka semua aktuator 
harus diganti. 
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7.3. Menggunakan Teknik SYMPTON-
FUNCTION (Gejala Fungsi)

● Keyakinan untuk menentukan dengan baik yang mana gejala dan yang 
mana fungsi. 

● Troubleshooting sistem servo merupakan bagian yang sangat khusus. 

Dalam perbaikan pesawat TV, gejalanya dapat dilihat pada layar atau 
didengar pada speaker. Dalam peralatan digital, gejala-gejalanya dapat 
ditentukan pada hasil akhirnya. Kesulitannya, ketika umpan balik diperha-
tikan, akan lebih sukar untuk menentukan mana yang gejala dan mana 
yang rusaknya. 
Contoh pertama diilustrasikan oleh gambar 7.7 sebagai tangki pencam- 
pur dalam pabrik pembuatan makanan.  

 
Walter, 1983, 257 
 
Gambar 7.7: Kendali Elektronik Untuk Sebuah Tangki Pencampur. 
 
Kerja dari sistem ini adalah sbb: 
● Ada dua cairan yang akan dicampur. Setiap cairan datang dari tangki 

penyimpan yang berbeda dan dipompa melalui pipa yang berbeda 
panjang dan diameternya kedalam tangki pencampur. 

● Aliran cairan yang melalui pipa dikendalikan pada setiap kasus de--
ngan keran yang dikendalikan oleh motor. 

● Jika diinginkan untuk cairan yang sama dalam  galon per menit dialir-
kan pada kedua pipa, output dari pada flowmeter 1 harus sama 
dengan output flowmeter 2. Sebuah pembanding sinyal  dan bagian 
kontrol membandingkan kedua tegangan  bersamaan untuk aliran 
dari cairan melalui kedua pipa. 

Pembanding 
Sinyal  Dan 

Kontrol 

Penguat Penggerak 
Motor Servo 

Motor Penggerak 
Katup 2 

Motor Penggerak 
Katup 1 
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● Jika tegangan dari flowmeter 
(pengukur aliran) menjadi besar, 
motor servo mendrive penguat 
yang tersambung kekatup driver 
motor no.1 akan mengaktifkan 
motor untuk memutar katup bagi-
an bawah. Jika meter 2 menun-
jukkan keluaran yang berlebihan, 
katup yang dikontrol motor 2 
akan dimatikan.  

● Pengaturan spesifik level sinyal 
flowmeter maksimum dan mini-
mum dilakukan oleh pembagi si-
nyal. Tanpa batasan, sebuah ke-
naikan dalam penguatan servo 
bisa menyebabkan katup yang 
digerakkan motor no.1 memati-
kan atau benar-benar menutup. 
Ketika ini dibandingkan dengan 
flowmeter no.2, penguat servo ini 
akan mematikan atau menutup 
katup no.2, dalam waktu singkat 
kedua katup dapat ditutup secara 
menyeluruh.  

● Porsi pengaturan tegangan re-
ferensi elektronik , adalah sama 
seperti input kontrol kecepatan 
untuk penguat beda dalam gam-
bar 7.3 , untuk mencegah 
menutup atau pembukaan katup 
yang berlebihan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Langkah-langkah yang dilakukan:
● Kesulitannya yaitu sirkuit yang 

mengendalikan aliran melalui 
pipa no.1. Karena kerusakan ini 
kedua pipa tertutup di ujungnya. 
Kita tidak bisa memeriksa output 
dari kedua flowmeter sejak tidak 

ada yang mengalir melalui 
pipa. 

● Dengan mengaplikasikan fung-
si gejala, kita bisa mengurangi 
kerusakan pada bagian pe-
ngendali pipa no.2. Ingatlah 
bahwa hanya penggerak motor  
katub no.1 yang memiliki ke-
cenderungan untuk tertutup. 
Ingat juga bahwa kerusakan ini 
hanya terlihat setelah peralatan 
dioperasikan beberapa saat. 
Troubleshooter yang berpenga-
laman dengan segera mengi-
dentifikasi masalah temperatur. 
Sebuah kerusakan yang biasa-
nya hanya terlihat setelah peri-
ode kerja yang cukup. 

● Pemeriksaan visual dari sirkuit 
pada pembanding sinyal dan 
alat pengendali, terutama mo-
tor servo yang mendrive ampli-
fier, mungkin menyatakan over-
heat pada resistor atau petun-
juk lainnya. 

● Dengan memotong, kita bisa 
menghilangkan flowmeter 1 
atau flowmeter 2 sebagai 
sumber kerusakan. Keduanya 
tidak akan panas dan bahkan 
jika salah satunya panas, hal 
ini tidak akan menyebabkan 
motor mendrive katup no.1 dan 
no.2. Kerusakan pada bagian 
tersebut akan menyebabkan 
kerusakan keduanya. Jika 
pembanding itu sendiri tidak 
seimbang, maka akan cende-
rung menutup salah satu valve 
dan membuka penuh valve 
lainnya. Kita sudah tahu bahwa 
motor yang mendrive valve 
no.2 bekerja dengan baik. Ini 
tidak terlihat seperti motor men-
drive valve dengan sendirinya, 

 

Kerusakan yang terjadi: 
Driver motor katub no.1 mempunyai 
kecenderungan untuk menutup 
aliran dalam pipa setelah peralatan 
dioperasikan selama beberapa jam. 
Motor penggerak katub no.2  bekerja 
dengan baik. 
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Contoh kedua adalah sebuah alat pengendali ketebalan kabel seperti 
terlihat pada gambar 7.8 yang menunjukkan dalam bentuk skematik 
sederhana sebuah sistem kontrol ketebalan untuk mesin penarik kabel. 

  
Walter, 1983, 259 

Gambar 7.8: Sistem Pengendali Ketebalan Kabel. 
 
Kerja dari sistem ini adalah sbb:  
● Kabel ditarik melalui die menggunakan penggulung yang digerakkan 

oleh sebuah motor.Torsi dari motor ini dikendalikan oleh tegangan DC 
yang diperoleh melalui thyratron rectifier dari tegangan AC. 

● Alat ukur ketebalan untuk mengukur kabel, timbul dari die yaitu dife-
rensial transformator transduser dengan daya yang sama 60 Hz te-
gangan AC yang diberikan ke plat thyiratron.  Amplitudo output AC 
dari transduser berbanding lurus dengan ketebalan kabel. Transduser 
mendrive amplifier sehingga melengkapi tegangan tembak pada 
thyratron. 

● Jika kabelnya terlalu tebal, moving arm (lengan bergerak) dari 
transduser menarik inti besi menuju transformer, dan ini meningkatkan 
tegangan kontrol yang diberikan  ke amplifier. Akibatnya ini mening-
katkan tegangan kontrol grid dari thyratron dan juga jumlah tegangan 
DC yang diberikan ke motor, sehingga motor bisa memutar gulungan 
lebih cepat, dan ini membuat kabel lebih tipis.  

● Sinyal referensi yang masuk ke kontrol amplifier adalah untuk men-
set ketebalan kabel yang diinginkan. 

Langkah-langkah yang dilakukan: 
● Bagaimanapun, sistem tidak mengendalikan ketebalan kabel. Dapat 

disimpulkan bahwa thyratron dan kontrol amplifier harus bekerja 
dengan baik, ketika setting referensi mengubah kecepatan motor. 
Walau transduser kurang baik ataupun transduser tidak mendapat 
sinyal dari transformator. 

sebuah kombinasi elektro-mekanik gagal dalam hal ini. Dalam berba-
gai hal, posisi dari valve dikendalikan oleh motor servo yang digerak- 
an oleh penguat penggerak.  

● Yang paling mungkin untuk dicurigai tanpa melakukan test lebih detail 
lagi yaitu penguat penggerak  motor servo  ke valve no.1. 
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● Kita tahu bahwa kerusakan mekanik lebih mudah daripada kerusakan 
elektronik, jadi yang pertama kita lihat yaitu fix arm dan moving arm 
dari transduser itu sendiri. Moving arm harus dapat bergerak bebas.  

● Kenyataannya, kumpulan debu tampak pada batang moving arm 
sehingga hanya bisa digerakkan dengan tenaga yang cukup kuat 
(dengan obeng). Per yang berfungsi untuk  mendorong moving arm  
ke atas mungkin telah kehilangan kekuatannya. Dalam keadaan ter-
tentu, membersihkan batang moving arm dan mengganti per dapat 
menyelesaikan masalah ini tanpa pekerjaan elektronik sama sekali. 

7.4. Pembatasan SIGNAL- TRACING
● Metoda Signal-Tracing kurang cocok dan tak dianjurkan diterapkan 

pada sistem servo loop tertutup  karena akan menjadi rumit / lambat / 
kaku pemeriksaannya dan harus tahu betul diagram rangkaiannya. 

● Harus tersedia peralatan ukur yang presisi karena harus dapat untuk 
mengukur bermacam-macam level tegangan dari yang sangat kecil 
(output transduser) sampai yang besar (output penguat) serta tak 
membebani rangkaian tersebut. 

● Harus tersedia manual sistem tersebut serta data book dari kompo-
nen yang digunakan untuk melihat data input / output sebuah kom-
ponen. 

● Lebih cocok untuk sistem loop terbuka, sistem digital, TV, HIFI dll. 
yang perubahan sinyalnya sederhana. 

 
 
● Jarang digunakan di dalam perbaikan instrumentasi dan kendali in-

dustri. Walaupun sudah diketahui bagian dari peralatan, bagaimana-
pun juga  tidak boleh mengukur tegangan dan resistansi tanpa mem-
punyai data book yang sangat rinci dari pabrik, karena sistem kendali 
industri selalu memperlakukan tingkatan daya yang berubah-ubah. Ini 
berarti pengukuran tegangan hanya boleh ditampilkan dengan instru-
ment yang berbeda. 

● Sebelum memulai pengukuran, perhatikan secara seksama data ma-
nufakturnya untuk kondisi dimana seharusnya pengukuran dimulai.  

● Pertimbangan terpenting yang lainnya  adalah impedansi peralatan. 
Jika sudah ditetapkan pada data manufaktur, yakinkan bahwa meter  
mengikuti data yang ada pada data manufaktur untuk tidak makin 
membebani peralatan tersebut.  

● Kebanyakan tranduser mempunyai impedansi yang rendah, tetapi 
ketika impedansi tinggi output menggunakan meter yang salah  dapat 
mengurangi beban sirkuit. Hati-hati terhadap tranduser yang menggu-
nakan bridge, jika anda menghubungkan meter yang impedansinya 
rendah pada bridge, maka sistem menjadi tidak stabil dan mengha-
silkan pembacaan yang salah (gambar 7.9) 

 
 

7.5. Menggunakan Teknik Resistansi Tegangan 
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Walter, 1983, 262 
 

Gambar 7.9: Strain Gauge Bridge. 

● Pengetesan bridge ini secara sederhana dengan mengukur resistansi 
DC pada setiap kaki biasanya bernilai 100 Ohm. Ketika bebannya 
maksimum maka akan ada penurunan kecil (2-3 Ohm) pada bridge 
dan ini akan sulit dideteksi oleh Ohmmeter, maka dengan menggu-
nakan penguatan  differrential amplifier dalam keadaan tanpa be-
ban dan beban penuh perbedaaan sinyal output akan menunjukkan 
apakah bridge bekerja dengan baik atau tidak. 

● Memang dalam teknik Resistansi-Tegangan tak banyak mengguna-
kan peralatan ukur, hanya cukup sebuah multimeter saja. Tetapi disini 
harus dipilih sebuah multimeter yang sesuai dengan yang diinginkan.  

● Penggunaan lain pada kendali industri adalah tegangan dan penguat 
daya. Intinya, sebenarnya ini sama jenisnya dengan penguat AC yang 
ditemukan  pada penguat audio dan peralatan Hi-Fi. Untuk itu, maka 
saat ditemukan rangkaian kendali industri yang berisi penguat tegang-
an atau penguat daya, maka ketika dicoba dicari kerusakannya maka 
lakukan langkah-langkah seperti yang sudah dibahas pada Bab 6 
pada buku ini. 
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● Jika peralatan menggunakan pe-

nguat tabung (gambar 7.10), ma-
ka mengganti tabung satu per-
satu, merupakan langkah-lang-
kah yang patut dillakukan, kare-
na pada beberapa tabung elek-
tron, pengetes tabung / tube 
tester tidak dapat digunakan.  

● Beberapa dari tabung ini cukup 
mahal dan jika diganti dengan 
yang baru, kerusakan sirkuit atau 
rangkaian dapat menyebabkan 
tabung itu rusak lagi. Sebelum 
mengambil resiko, pertama-tama 
harus mengukur tegangan, seti-
daknya pada elemen pengendali 
pada tabung. 

● Dalam sistem kendali industri, 
rangkaian elektroniknya dapat 
disambungkan pada modul PC 
(gambar 7.11) dan kemudian 
memungkinkan menggantikan 
seluruh modul. Karena perala-
tannya mahal, kebanyakan pa-
brik yang menggunakan kontrol 
elektronik juga menyimpan suku 
cadang termasuk supply dan 
modul PC.  

● Sambungan-sambungan (soket) 
gambar 7.12 suku cadang sa-
ngat berguna untuk trouble-
shooting. Relay khususnya, se-
ring disambungkan dengan so-
ket, sehingga kapanpun dicurigai 
bahwa relay mengalami keru-
sakan, maka tinggal menggan-
tinya. 

● Jika  tidak satupun bagian elek-
tronik mengalami kegagalan, ma-
ka teslah kabel dan konektor de-
ngan ohmmeter.  

● Transformer lebih sering me-
ngalami kegagalan dalam perala-

7.6. Mencari Kerusakan 
Komponen 

 
Gambar 7.10: Peralatan Dengan Tabung. 

 
 
 

 
 

Gambar 7.11: Sistem Komputerisasi. 
 

 

 
 

Gambar 7.12. Macam-Macam Soket. 

Bagian Pemproses 

Data Entry
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tan industri. Pastikan untuk 
mengecek lapisan, kabel dan 
isolasi atau daerah sekitar 
transformer. 

 
 
 
 
● Dalam sistem penyeimbang 

elektronik, strain gauge paling 
sering mengalami kegagalan. 

● Dalam pabrik kimia, khususnya 
yang menggunakan bahan kimia 
yang dapat menyebabkan korosi 
/ karat, maka kegagalan yang 
sering muncul adalah perkaratan 
pada komponen elektronik, ko-
neksi, grounding. 

● Dalam peralatan peredam pa-
nas, menggunakan tabung daya  
untuk membangkitkan energi 
yang dibutuhkan. Tabung ini me-
miliki keterbatasan umur sehing-
ga menjadi sumber masalah 
yang sering muncul. 

● Transduser mekanik lebih cen-
derung mengalami kegagalan 
daripada transduser photoelek-
trik. Kerusakan transduser tem-
peratur relative jarang. 

● Pada aktuator solenoid lebih 
sering gagal daripada motor, dan 
keduanya  baik aktuator phneu-
matik maupun aktuator hidrolik 
sering mengalami kerusakan 
pada katubnya tapi bukan pada 
bagian solenoid. Kapanpun relay 
digunakan sering menjadi sum-
ber masalah, karena  relay me-
ngendalikan arus yang lebih be-
sar pada industri. 

● Kerusakan mekanis lebih sering 
terjadi daripada kerusakan elek-
tronik, karena getaran mekanik, 
gesekan, perkaratan, pengikisan, 

7.7 Masalah Utama 
yang Ditemukan 
Dalam Kontrol 

     
 
 
 
 

       
 
 
 
 

         
 

Gambar 7.13: Contoh Sistem Kontrol di 
Industri. 
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debu, hilangnya tekanan per dan 
efek lainnya yang merusaknya. 
 

 
 
 
 
 
● Catatlah, semua bagian yang te-

lah diganti, semua perubahan 
yang telah dilakukan, dan semua 
pengukuran yang telah dikerja-
kan. 

● Lihatlah terlebih dahulu manu-
facturer’s manual  dengan teliti, 
lihatlah  diagram blok yang asli, 
perhatikan lagi tiap fungsi dari 
peralatan, dan  lihatlah bagaima-
na hubungannya  dengan per-
alatan saat ini. 

● Menyadari adanya kemungkinan 
bahwa salah satu modul peng- 
ganti adalah rusak juga, maka 
gantilah kembali setiap part peng 
ganti dengan part sebenarnya, 
satu demi satu. Setelah semua 
dipasang, lakukan pengecekan 
kembali pada sistem apakah ke- 
rusakan masih ada atau pergan- 
tian part telah memperbaikinya. 

● Dengan menggunakan manual 
book yang benar, buatlah peme- 
riksaan visual pada tiap bagian 
sirkuit pada tiap bagian dari per-
alatan (gambar 7.16). Lalu, 
periksalah apakah hasil test pa-
da peralatan sama dengan spe-
sifikasi yang ditunjukkan oleh 
manual hand book.  Dengan test 
yang tepat, lihatlah apakah anda 
bisa menyamakan  tiap tegangan 
dan nilai pengukuran yang ditun-
jukkan oleh  manual book. 

 

7.8. Metoda Terakhir 
Untuk TROUBLE-
SHOOTING Kontrol  
Industri 

 
Gambar 7.14: Mencatat Apa Yang Telah 

Diganti. 

 
Gambar 7.15: Gunakan Manual Book Yang 

Benar. 
 

 
Gambar 7.16: Tes kondisi alat. 
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● Cobalah untuk mengatur kondi 
si test-load dan periksalah ha- 
silnya kembali terhadap nilai 
pada buku manual. Jika per -
alatan beroperasi dibawah kon 
disi test-load, pastikan  kondisi  
full-load berada di bawah kon-
disi yang sebenarnya juga. 

● Ceklah kembali hubungan me-
kanik (gambar 7.17). Batang 
berputar dapat bergerak bebas 
saat tidak ada beban atau 
pada kecepatan rendah, tapi 
mungkin mengalami gesekan 
saat terdapat beban atau saat 
berputar pada kecepatan ting-
gi. Ingat kerusakan mekanik 
lebih mudah terjadi dari pada 
kerusakan elektronik. 

● Periksalah tegangan power 
supply saat seluruh alat beker-
ja, seharusnya tak ada penu-
runan tegangan. Untuk sumber 
tengangan 117 Volt AC, batas 
terendah biasanya 105 volt 
dimana peralatan dapat beker-
ja pada tingkat ini. Unjuk ker-
janya kurang baik dan kontrol 
akurasinya mungkin hilang 
karena tegangan referensinya 
tidak dikalibrasi.    

● Mengidentifikasi setidaknya 
pada bagian mana kerusakan 
terjadi dan cobalah untuk 
mengisolasi komponen-kom-
ponen tersebut yang bisa me-
nyebabkan komponen lainnya 
tidak bisa bekerja dengan baik 
(gambar 7.18). 

● Mungkin kita perlu mengukur 
beberapa komponen seperti 
resistor dan kapasitor, dan me-
mastikan bahwa nilainya masih 
tepat pada rangkaian-rangkai-
an penentu / teliti. 

● Tidak peduli sesulit apapun 
sebuah pekerjaan trouble 
shooting, ingat bahwa peralatan 
sebelumnya bekerja dengan baik 
dan karena itu harus dapat 
diperbaiki. Jika seseorang dapat 
membuat peralatan tersebut 
bekerja, maka anda bisa mem-
buatnya bekerja kembali. 

 

 
Gambar 7.17: Pengecekan Ulang dan 

Pemeriksaan Tegangan Catu. 
 

 
Gambar 7.18: Pengukuran Untuk Identifikasi 

Kerusakan. 

 
Gambar 7.19: Bekerjalah Dengan Teliti. 
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Sebagai contoh sebuah pengendali dengan sistem open loop diberikan 
pada gambar 7.20, merupakan rangkaian pengendali kecepatan motor 
DC. 

 14       11       10
 3     SN74121N

 4    Monostable       1
 5                   7
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12V 4A
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Gambar 7.20: Pengendali Kecepatan Motor DC 

 
Mengapa harus rangkaian elektronika untuk pengendalian kecepatan 
motor ini ? Mengapa tidak hanya menggunakan sebuah potensiometer 
saja untuk mengendalikan kecepatan motor dengan cara merubah 
tegangan yang masuk ke motor? 
Tentunya ada argumentasi yang sangat mendasar dan penting untuk 
diketahui mengapa tidak menggunakan sebuah potensiometer saja untuk 
mengatur kecepatan sebuah motor dc, yaitu: 
 Karena jika menggunakan potensiometer maka  saat putaran lambat 
(dengan menurunkan tegangannya) motor akan kehilangan dayanya, 
sehingga kalau diberi beban akan berhenti. 

 Juga banyak daya yang hilang pada potensio tersebut walau saat 
putarannya lambat sekalipun.  

 Untuk itu maka perlu  rangkaian elektronika , selain itu saat ini sebagian 
besar pengendalian diindustri menggunakan rangkaian elektronika 
karena mempermudah semua pekerjaan diindustri. 

Cara kerja rangkaian di atas adalah:  
 Pengendalian kecepatan motor rangkaian di atas dengan 

menggunakan rangkaian saklar elektronik PWM (Pulse Width 
Modulation), yang pada prinsipnya saklar diseri dengan motor.  Jika 
kecepatan putaran motor ingin rendah maka saklar hanya hidup 
sebentar kemudian mati secara berulang ulang (lebih panjang waktu 
matinya dari pada waktu hidupnya) sehingga kecepatan putaran 
motor menjadi pelan tetapi pemberian tegangannya tak diturunkan 
sama sekali sehingga tenaga motor tetap ada. Dan jika kecepatan 
motor ingin tinggi maka saklar elektronik ini akan lebih lama hidupnya 
dari pada matinya sehingga motor berputar lebih cepat lagi. 

7.9. Contoh Kasus.
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 Rangkaian UJT didapat sebagai 
rangkaian osilator yang mengha-
silkan pulsa positif dengan freku-
ensi 400 Hz dan ini sebagai ma-
sukan kerangkaian berikutnya. 

 Rangkaian berikutnya adalah 
rangkaian monostabil dengan 
menggunakan IC digital 74121, 
yang boleh dikata cukup stabil 
untuk menghasilkan pulsa keluar-
an pada pin 1 (keluaran  dari IC). 
Lebar pulsa bagian negatif dari 
monostabil ini dapat diatur oleh 
potensiometer Rv1. Lebar pulsa-
nya dapat diatur dari 0,1 ms 
sampai kira-kira 2 ms, jika Rv1 
diputar searah jarum jam. Operasi 
monostabil ini dapat dicegah de-
ngan membuat pin 3 dan 4 IC ter-
sebut diberi logik 1, dengan cara 
SW1 di off kan sehingga keluaran 
monostabil itu bertahan pada kon-
disi tinggi (motor berhenti berpu-
tar). SW1 ini sebagai kontrol ON-
OFF dari motor.  

 Pulsa dari monostabil diberikan ke 
rangkaian driver, yang terdiri dari 
tiga buah transistor yaitu Tr1, Tr2 
dan Tr3. Tujuan dari rangkaian 
driver ini adalah untuk memastikan 
bahwa Tr4 disaklar secara cepat 
antara dua keadaan yang mungkin 
baik pada kondisi on penuh (satu-
rasi) atau off penuh (cut off). Ini 
sangat perlu sehingga disipasi da-
ya saat mensaklaran terjadi dijaga 
tetap rendah. Ketika keluaran mo-
nostabil tinggi, Tr1 konduk dan 
kolektornya akan rendah. Dalam 
kondisi ini Tr3 tetap mati karena 
pemberian arus basisnya dihindari 
melalui D1 sampai kolektor Tr1. 
Pada waktu yang sama Tr2 kon-
duk, untuk memastikan Tr4 tetap 
mati dengan basisnya dihubung-
kan ke  emiternya melalui Tr2. 

Ketika keluaran monostabil 
rendah, Tr1 menjadi mati dan 
mematikan Tr2 juga. Sedang-
kan Tr3 sekarang menjadi 
konduk dengan arus basis di-
dapat dari R12 dan ini mem-
buat Tr4 disaklar konduk pe-
nuh dengan arus basis dida-
pat dari R13.  

 Bagian akhir adalah saklar 
daya, yaitu sebuah transistor 
Tr4 seperti diterangkan diatas. 
Saat Tr4 konduk penuh motor 
hampir menerima tegangan 
+12 V sedangkan arus yang 
lewat tergantung besar kecil-
nya perioda pulsa. Pada sisi 
naik / turun dari pulsa, Tr4 
mati tetapi D3 konduk, hal ini 
untuk membatasi adanya per-
ubahan arus transient terha-
dap motor. 

Dari keterangan cara kerja diatas, 
tentunya didapat beberapa hal 
yang harus diperhatikan, sehing-
ga saat ada suatu kasus kerusak-
an segera dapat ditangani karena 
sudah diketahui betul bagian ma-
na yang rusak. Itulah yang dike-
hendaki setiap para teknisi saat 
menghadapi suatu kasus keru-
sakan segera mengetahui penye-
bab kerusakannya dan segera 
menentukan daerah mana yang 
tak beres serta menemukan kom-
ponen mana yang rusak untuk di-
perbaiki. Untuk itu tentunya tekni-
si harus lebih dahulu mengetahui 
rangkaian yang akan diperbaiki-
nya sehingga dengan mudah 
ditemukan penyebabnya. 
Beberapa hal yang perlu diper-
hatikan dari rangkaian di atas 
adalah : 
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 Kapan saja monostabil membuat 
motor berputar atau berhenti ? 
Motor berputar jika SW1 posisi 
on, potensiometer diputar searah 
jarum jam (akan makin cepat), 
dan keluaran dari monostabil 
saat rendah (logik 0). Sedang-
kan sebaliknya motor berhenti 
berputar saat SW1 off, potensio-
meter pada kondisi minimum 
(berlawanan dengan arah jarum 
jam), dan keluaran monostabil 
tinggi (logik 1). 

 Transistor-transistor mana saja 
yang bekerja (konduk) saat 
motor berputar dan sebaliknya ? 
Saat motor berputar maka tran-
sistor yang konduk adalah Tr3 
dan Tr4, sedangkan kondisi Tr1 
dan Tr2 adalah mati (cut off). 

 Ingat Tr1 dan Tr3 adalah tran-
sistor jenis NPN sedangkan tran-
sistor Tr2 dan Tr4 adalah jenis 
PNP, yang saat konduknya 
membutuhkan masukan pada 
basis yang berbeda (lihat Bab 4).

 Keluaran UJT adalah sebuah 
pulsa 400Hz yang merupakan 
rangkaian osilator. 

Karena pada rangkaian ini keluar-
annya berupa putaran kecepatan 
motor, tentunya kasus yang didapat 
dilapangan hanya yang berhubung-
an dengan motor tersebut dan itu 
hanya ada tiga saja, yaitu: 
a) Motor berputar dengan 

kecepatan maksimum dan tak 
dapat dikendalikan. 

b) Motor tak berputar sama sekali 
untuk semua keadaan. 

c) Motor berputar lambat dan tak 
dapat dikendalikan. 

 
Untuk kasus a dapat dijelaskan 
demikian: 
  

 Tes paling cepat adalah bagian 
monostabilnya terlebih dahulu. 
Posisikan SW1 pada kondisi 
off,  seharusnya putaran motor 
berhenti tetapi ternyata tetap 
berputar maksimum. Maka 
ukurlah tegangan keluaran dari 
monostabil tersebut, kalau tak 
rusak  monostabil tersebut ma-
ka tegangan keluarannya akan 
tinggi (di atas 2 Volt), jika di ba-
wah 2 Volt berarti rangkaian 
monostabil ini rusak. Jika ren-
dah kerusakan yang mungkin: 
Potensio terbuka, atau R5 ter-
buka, atau Dz1 hubung singkat, 
atau R7 terbuka.  

 Langkah berikutnya adalah 
mengecek bagian drivernya, 
yaitu kolektor dari Tr3, seha-
rusnya tegangan dititik ini 
adalah 12 Volt saat SW1 off . 
Jika tidak 12 Volt, biasanya ka-
lau rusak pasti tegangan disini 
sangat kecil, tapi bila terukur 
besar (12 Volt) berarti Tr3 tak 
bermasalah. 

 Langkah terakhir adalah pe-
ngecekan transistor saklar da-
ya (Tr4), yang otomatis pasti 
inilah yang menjadi masalah-
nya, dan biasanya kerusakan-
nya adalah hubung singkat an-
tara emiter dan kolektor pada 
Tr4. Memang transistor akhir 
adalah transistor yang paling 
rawan untuk rusak, karena ker-
ja dari transistor ini hampir se-
lalu maksimum terus sehingga 
selalu panas. Jadi memang 
harus menggunakan pendingin 
pada Tr4 tersebut. 

 Sedang rangkaian UJT tidak
perlu kita lihat, karena begitu 
Tr4 diganti dan putaran bisa 
diatur berarti osilator bagus. 
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Untuk kasus b dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 

 Disini walau sudah dionkan SW1 
tetap tak berputar, jadi cukup ba-
nyak yang harus dicek bila tidak 
tahu cara tercepatnya, yaitu de-
ngan mengecek satu persatu 
dari bagian rangkaian yang ada. 
Disinilah dibutuhkan pengalam-
an seorang teknisi. Jika setelah 
dilihat sekring ternyata tak putus, 
barulah digunakan cara cepat-
nya, yaitu dengan sistem pemi-
sahan tengah (half splitting) 
seperti yang diterangkan pada 
Bab 2 walau bagiannya tak ba-
nyak tapi cara ini sangat cocok 
dilakukan untuk kondisi yang 
satu ini. 

 Caranya isolasilah setengah dari 
sistem ini, yaitu hubung singkat-
lah sebentar antara basis dan 
emitter dari Tr1. Maka otomatis 
Tr2 tak bekerja dan mengakibat-
kan Tr3 dan Tr4 konduk  yang 
menyebabkan motor akan 
berputar maksimum. Kalau ini 
terjadi maka rangkaian driver 
dan saklar daya tak ada masa-
lah. Jadi tinggal pengecekan 
rangkaian osilator dan mono-
stabil. 

 Pengecekan monostabil sama 
seperti pada kasus a, tapi lebih 
baik dilakukan pengecekan rang-
kaian osilator terlebih dahulu. 
Dengan menggunakan osiloskop 
bisa dicek keluaran dari osilator 
tersebut, jika menghasilkan pul-
sa 400 Hz berarti rangkaian ini 
bekerja, tapi bila tidak , biasanya 
UJT nya rusak. 

 Tentunya seandainya osilator 
bekerja, pastilah bagian mono-
stabil ada yang tak beres.   

 

Dan biasanya yang jadi masa-
lah adalah IC monostabil itu 
sendiri (74121). 
 

Untuk kasus c dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 
 Disini motor berputar pelan wa-

lau potensio sudah maksimum 
tetapi tetap ada perubahan se-
dikit, tapi jika SW1 dioffkan ma-
ka putaran motor berhenti. Itu 
berarti rangkaian bagian driver 
dan saklar daya tidak ada ma-
salah, karena masih bisa me-
neruskan pulsa yang keluar 
dari monostabil. Terlihat saat 
SW1 dioffkan putaran berhenti. 

 Jadi yang dicurigai rusak ada-
lah bagian monostabil atau osi-
latornya. Tapi karena potensio 
masih berfungsi berarti rangkai-
an monostabil bekerja dengan 
normal. 

 Tentunya tinggal satu lagi yaitu 
rangkaian osilator. Tapi disini 
rusaknya tak berarti tak bekerja 
sama sekali. Rangkaian osila-
tornya berubah frekuensinya 
menjadi rendah. Berarti kompo-
nen aktifnya tak ada masalah, 
yang masalah adalah kompo-
nen pasifnya yang dapat meru-
bah frekuensi. Penentu besar-
nya frekuensi adalah R2 dan 
C2. Kemungkinan terbesar 
adalah R2 berubah membesar 
dan kemungkinan berikutnya 
baru kapasitor berubah mem-
besar, tapi untuk kapasitor ber-
ubah harga sangat jarang ter-
jadi.    
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Contoh kasus berikutnya adalah rangkaian sequential control unit, seperti 
gambar di bawah ini: 
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Gambar 7.21: Rangkaian Sequential Control Unit 
 
Didalam banyak proses pengendali diindustri banyak situasi kerja rang-
kaian yang menginginkan kerja bagian satu dengan yang lainnya secara 
berurutan, dan masing-masingnya dapat diatur waktunya sendiri. 
Contohnya: dalam industri diinginkan kerja secara berurutan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
- Beban 1: operasikan putaran motor untuk sabuk (belt) selama 5 detik, 

untuk menggerakkan benda kerja keposisinya. 
- Beban 2: semprotkan cat kebenda selama 2 detik. 
- Beban 3: panaskan benda kerja selama 10 detik. Kemudian stop atau 

kembalikeproses awal. 
Rangkaian di atas dapat melakukan itu semua, artinya rangkaian ini da-
pat mengerjakan beberapa jenis pekerjaan secara bergantian. Bergantian 
dalam hal ini berarti beban yang ada akan aktif satu demi satu, dan wak-
tunya dapat ditentukan sendiri-sendiri.   
Cara kerja rangkaian ini adalah sebagai berikut: 
Dari Gambar 7.21 dapat dibuat blok-blok untuk masing-masing kegunaan 
komponen seperti Gambar 7.22. Dimana Untuk rangkaian switching digu-
nakan komponen SCR, Untuk rangkaian pentrigger digunakan transistor 
dan rangkaian timer menggunakan UJT dengan pengaturan delay dari 
perkalian antara C dan R.  
Pada rangkaian bila tombol start ditekan maka akan ada tegangan yang 
masuk pada gate dari SCR 1, yang berfungsi sebagai saklar untuk meng-
aktifkan beban 1 (dalam hal ini diwakili oleh lampu 1 yang menyala). 
Setelah tegangan pada anoda SCR 1 naik menjadi kurang lebih 0,7 Volt, 
maka SCR tersebut akan membuat transistor Tr1 dibias maju. Transistor 
tersebut akan mengisi kapasitor C1 yang akan digunakan sebagai pem-
banding untuk menentukan delay bersama dengan resistor R4 dan Rv1. 
Pada saat tegangan yang melalui kapasitor sama dengan tegangan 
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Gambar 7.22:Diagram Blok Sistem Sequential Control Unit 
 
trigger emiter pada UJT 1, maka 
UJT tersebut akan bekerja dan a-
kan memberikan tegangan pada 
gate SCR 2. Dengan adanya tega-
ngan pada gate SCR 2 maka be-
ban kedua (Lampu 2) akan aktif 
dan bersamaan denga itu kapasitor 
C4 akan memberikan arus mundur 
yang dapat mematikan SCR 1 se-
hingga beban 1 akan mati. Prinsip 
kerja di atas berkangsung secara 
terus-menerus sampai beban ter-
akhir. Jika diinginkan beban 1 be-
kerja lagi, maka tempatkanlah 
SW2 pada posisi A, yaitu posisi un-
tuk memberikan umpan balik te-
gangan pada gate SCR 1, se-
hingga beban 1 akan aktif kembali. 
Jika saklar SW 2 pada posisi B ma 
ka setelah beban 3 (lampu 3) mati 
system akan berhenti bekerja, dan 
akan bekerja lagi bila tombol start 
ditekan. Untuk pengaturan waktu 

bekerjanya masing-masing beban 
dilakukan oleh RV 1 sampai de-
ngan RV 3. 
Ada tiga Kasus umum yang se-
ring terjadi adalah: 
● Saat tombol start ditekan maka 

beban 1 dan beban2 bekerja nor-
mal, tapi selesai beban 2 bekerja 
rangkain langsung berhenti be-
kerja, artinya beban 3 tak pernah 
bekerja, dimanapun SW2 
posisinya. 
Jawaban kasus: dari cara kerja 
diatas, pastilah kerusakan yang 
demikian sangat mudah untuk 
ditebak daerah manakah rang-
kaian yang tak bekerja. Yaitu 
blok 3, yang berhubungan de-
ngan rangkaian waktunya. Jadi 
komponen yang rusak adalah 
Rv3 terbuka, C3 hubung singkat, 
transistor 3 terbuka basis emi-
ternya atau UJT 3 terbuka. 
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● Beban 2 dan beban 3 akan ber-
samaan hidupnya saat berak-
hirnya beban 1 bekerja, dan akan 
berhenti bekerja juga secara ber-
samaan secepatnya (bekerja se-
bentar). 
Jawaban kasus: disini akan sulit 
untuk diperkirakan kerusakannya 
kalau belum benar-benar mengu-
asai rangkaian di atas. Tapi se-
andainya sudah mengerti benar, 
maka permasalahan ke dua ini 
sangat mudah dideteksi kompo-
nen mana yang rusak, karena 
hanya satu kemungkinan keru-
sakan yang menyebabkan hal 
seperti di atas, yaitu C5 hubung 
singkat. Karena C5 hubung sing-

kat maka konduk atau offnya Tr2 
dan Tr3 pasti selalu bersamaan. 

● Saat dionkan catu daya, lang-
sung beban 3 bekerja terus, yang 
lainnya mati. 
Jawaban kasus: untuk kerusak-
an yang satu ini, karena beban 1 
dan beban 2 tak bekerja, maka 
masalahnya bukan di blok 3 tapi 
justru di blok 2. Yaitu kerusakan 
SCR 2 anoda dan katodanya hu-
bung singkat atau UJT 2 antara 
B1 dan B2 nya hubung singkat. 
Tentunya kerusakan komponen 
ini akan menyebabkan beban 3 
akan bekerja terus karena SCR 3 
akan on terus.

 
 
  
 
 Peralatan kontrol industri mempunyai tiga blok penting yaitu input 

yang biasanya berupa sensor, kendali dan output yang biasanya be-
rupa actuator. 

  Sistem servo ( sistem yang input dan outputnya dihubungkan oleh 
fungsi kendali) ada dua sistem yaitu: sistem open-loop dan sistem 
closed-loop. 

 Pemeriksaan kerusakan dengan cara memeriksa sinyal input dan 
output itu harus tahu benar sensor yang digunakan dan actuator yang 
digunakan sehingga tahu hasil sinyal yang benar. 

 Teknik gejala fungsi dipergunakan oleh seorang teknisi perbaikan 
yang sudah berpengalaman. 

 Teknik signal-tracing lebih cocok untuk sistem lup terbuka. 
 Teknik resistansi tegangan jarang digunakan dalam perbaikan sistem 

kendali di industri karena efek pembebanan dari peralatan ukur yang 
dapat mengurangi beban rangkaian. 

 Masalah-masalah dalam kontrol industri yang paling sering muncul 
harus benar-benar dikuasai baik pada bagian sensor (strain gauge 
dan mekanik) yang mudah gagal dan actuator solenoid yang lebih ce-
pat gagaldibandingkan dengan motor. 

 Mencatat semua gejala yang ada dan mempelajari manual dari ken-
dali tersebut itu akan lebih bijaksana. 
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1. Buatlah blok diagram peralatan kontrol industri yang kamu ketahui 

dan terangkan fungsi masing-masing bloknya. 
2. Menurut anda lebih cocok menggunakan motor mana jika digunakan 

untuk: a. Kipas angin,      b. ban berjalan,       c. mesin berat. 
3. Sebutkan jenis-jenis sensor yang kamu ketahui ! 
4. Actuator apakah yang berhubungan dengan angin ? 
5. Kapan kita dapat menggunakan teknik signal-tracing untuk mencari 

kerusakan rangkaian kendali pada industri ? Mengapa ? 
6. Apa berbahayanya menggunakan teknik resistansi tegangan saat kita 

mencari kerusakan pada kendali industri ? 
7. Sebutkan masalah-masalah utama yang sering ditemukan pada 

kontrol industri ! 
 
 
 
 
Dengan berkelompok masing-masing 4 orang, kerjakanlah kasus 
kerusakan di bawah ini: 
 dengan menyebutkan komponen mana yang rusak, jenis 

kerusakannya serta alasannya.Perhatikan gambar rangkaian 7.21 
pada halaman 7-21, jika SW2 pada posisi A dan saat SW1 di start 
maka lampu akan berurutan menyala dari 1, 2 dan 3 tapi terus ber-
henti bekerja seperti seolah-olah SW2 pada posisi B. 

 Sekarang analisalah apakah yang akan terjadi bila SCR2 antara 
anode dan katodenya hubung singkat saat dionkan dan SW1 ditekan? 

Soal latihan Bab 7 

Tugas Kelompok 
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Daftar Vendor dan CMMS 
 
Vendor :  ABC Management system, Inc. 
Address : Suit 3 
 Dupont Street 
 Bellingham, WA 98225 
Phone : 206-671-5170 
System Name : ABCMM 
Operating System : Main Frames, Minis, Micros 
System  Price : N/A 
System Description : Labor and Timesheets 
   Work Order Planing and Scheduling 
   Finite Net Capacity, Estimating, Timeslots, 
    Backlog 
   Performance Control 
   Maintenance Budget Control 
   Equipment History, Nameplates, and spares 
    Data 
   Stores and Inventory Management 
   Preventive Maintenance 
   Dates/Crafts/Capacity/Timeslots 
 
 
Vendor : ACME Visible Records Inc. 
Address : 
Phone : 800-368-2077 
System Name : Media-flek Software PM System 
Operating System : any MS/ PC-DOS System 
System  Price : $ 3,995.00-$10,000.00 
System Description : Master Equipment Record 
   Preventive Maintenance/Repairs Record 
   Procedure Description Record 
   Scheduling System 
   Work Order 
   Bar Coding for Inventory 
 
 
Vendor : Advanced Business Strategies 
Address : 6465 Monroe Street 
Phone : 419-882-4285 
System Name : MAINTAINATROL 
Operating System : IBM PC/XT, Digital, Zenith 
System  Price : $ 3,995.00 
System Description : Work Order Selection 
   Preventive Maintenance 
   MRO Iventory 
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   Maintenance Reports 
   Time/Job Cards 
   Order/Receive Materials 
 
 
Vendor : Anibis Inc. 
Address : 5859 Skinner Road 
     Stillman Valley, IL 61084 
Phone :  815-234-5341 
System Name : ALLY 
Operating System : IBM Mainframe with DLI, IDMS, IMS, VSAM,          
or Total 
System  Price : N/A 
System Description : Integrates maintenance, stores, and accounting 
         information 
 
 
Vendor : Anwan Computer Services 
Address : 19 Winterberry Lane 
      Rehoboth, MA 02769 
Phone : 617-252-4537 
System Name : PM-Status II 
Operating System : IBM PC 
System  Price : $ 395.00 
System Description : Keeps PM records and print report when 
         requested 
 
 
Vendor : Applied System Technology and Resources, Inc 
Address : 1140 Hammond Drive 
      Suite 1110 
      Atlanta, GA 30328 
Phone : 404-394-0436 
System Name : MAPCON 
Operating System : PC/MS DOS Micros 512K, 10M hard disk 
System  Price : $ 8,000.00-$11,000.00 
System Description : Purchasing 
   Inventory Control 
   Material Issue System 
   Master Equipment List 
   Work Oreder (allow entry of job steps) 
   Preventive Maintenance 
   Personnel (files personal information for each 
         Employee) 
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Vendor : Arthur Anderson &Co. 
Address : Suite 2200 
      1201 Elm Street 
       Dallas, TX 75270 
System Name : M3S 
Operating System : IBM PC or copatible 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order Planning 
   Work Order Control 
   Inventory and Purchase Order Control 
   Equipment History 
   Timekeeping 
   Management Reports 
 
 
Vendor : Auto Tell Services, Inc. 
Address : 600 Clark Ave. 
     P.O. Box 1350 
      King of Prussia, PA 19406 
Phone : 800-523-5103 
System Name : ATS 
Operating System : IBM Mainframe and also the IBM XT and AT 
System  Price : $ 10,000.00-$ 35,000.00 
System Description : Maintenance Management 
   Predective Maintenance 
   Planned Maintenance 
   Equipment History 
   Manpower 
   Planning and Scheduling 
   Inventory Control 
   Energy Analysis and Conservation 
 
 
Vendor : Babcock & Wilcox 
Address : Fossil Fuel Engineering & Services Departement 
      20 S. Van Buren Avnue 
      Barberton, OH 44203 
Phone : 216-860-6440 
System Name : Managed Maintenance Program 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Preventive Maintenance 
   Predictive Maintenance 
   Plant Performance Monitoring 
   Master Equipment Files 
   Work Order 
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   Equipment History 
   Failure Analysis Data 
   Material Requisitions 
 
 
Vendor : Balfour Kilpatrick-USA 
Address : One Lincoln Center-Suite 200 
      5400 LBj Freeway 
       Dallas, TX 75240 
Phone : 214-233-3977 
System Name : WIMS 
Operating System : MS/PC DOS 
System  Price : N/A 
System Description : Asset Management 

Energy Management 
Stock Control and Purchase Orders 
Redecorations 
Budget Monitoring 
Annual Maintenance Plans 
Property Management 
Conditional Appraisal 
Planned Maintenance Optimization 

 
 
Vendor : Barber-Coleman Company 
Address : 1300 Rock Street 
      Rockford, IL 61101 
Phone : 815-877-0241 
System Name : ECON VI 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Tends to be an energy management system 
 
 
Vendor : Bently-Nevada 
Address : P.O. Box 157 
     Minden, NV 89423 
Phone : 800-227-5514 
System Name : Data Manager 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : N/A 
 
 
Vendor : James K. Bludell Associates 
Address : 4816 Kendall Drive 
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     Independence, MO 64055 
Phone : 816-373-6668 
System Name : MANIAC 
Operating System : MS-DOS Micros 
System  Price : N/A 
System Description : Equipmqnt File 
   Spare Parts Inventory 
   Manpower Planning File 
   Maintenance Coded Repairs 
   Maintenance Scheduling 
   Work Order Backlog 
   Work Order Management 
   Machine History and Reports 
 
 
Vendor : Boeing Computer Services 
Address : Mail Stop 6K-86 
     P.O. Box 24346 
     Seattle, WA 98124 
Phone : 206-656-9233 
System Name : MMS Maintenance and Material Management 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Material Structure 
   Work Order Control 
   Inventory Control 
   Material Planning 
   Requisition Control 
   Purchase Order Control 
   Accounting Interface 
 
 
Vendor : Bonner & Moore 
Address : 2727 Allen Parkway 
      Houston, TX 77019 
Phone : 713-522-6800 
System Name : COMPASS 
Operating System : IBM mainframes 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order 
   Job Planning 
   Inventory Control and Purchasing 
   Equipment Records 

Personnel Data 
Preventive Maintenance 
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Vendor : Catalytic , Inc. 
Address : Centre Square West 
      1500 Market Street 
      Philadelphia, PA 19102 
Phone : 215-864-8000 
System Name : TRAC 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order 
   Schedules 
   Accounting 
   Support Systems 
 
 
Vendor : Charles Brooks and Associates 
Address : 723 Sharon Aminity Road 
      Charlotte, NC 28211 
Phone : 919-274-6960 
System Name : COMMS 
Operating System : IBM mini and micros 
System  Price : N/A 
System Description : Work Planning and Control 
   Inventory Planning and Control 
   Performance Management 
   Purchasing and Supplier 
 
 
 
Vendor : Centaurus Software Inc. 
Address : 4425 Cass Street 
      Suite A 
      San Diego, CA 92109 
Phone : 619-270-4552 
System Name : Peagus 
Operating System : IBM XT 
System  Price : $6,500.00 
System Description : Planning Analysis and Historical Tracking 
 
 
Vendor : Comac System, Inc. 
Address : 6290 Sunset Blvd. 
      Suite 1126 
       San Diego, CA 90028 
Phone : 213-463-5635 
System Name : COMAC 



LAMPIRAN : B 

B-7 

Operating System : IBM XT, AT, or compatibles; hard disk required 
System  Price : $ 20,000.00+ 
System Description : Asset Register 
   Maintenance Plan 
   Work in Progress 
   Plant History 
   Resources 
   *Condition Base - used to predict time to  

       failure 
   *Defect Analysis - used to help identify cause 
           of failure 
   *System Flexibility-allows modification of 
           System 
   (*Denotes additional cost for module) 
 
 
Vendor : Computer Analysts International 
Address : P.O. Box 650156 
      Houston, TX 77065-0156 
Phone : 713-688-8150 
System Name : FREFIX 
Operating System : PC/MS-DOS systems 
System  Price : N/A 
System Description : Preventive Maintenance 
   Repair Maintenance 
   Work Order Control 
   Inventory 
   Reports 
 
 
Vendor : Crothall System, Inc. 
Address : 203 Commonwealth Building 
      University Office Plaza 
       Newark, DE 19702 
Phone : 302-998-1121 
System Name : EPIX 
Operating System : IBM PC/XT 
System  Price : N/A 
System Description : Equipment Description 
   Weekly Work Schedule 
   Work Order 
   Cost History/Control Sheets 
   (primarily a preventive maintenance system) 
 
 
Vendor : Daniel 
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Address : Daniel Building 
      Greenville, SC 29602 
Phone : 803-298-3500 
System Name : CMMS (large) or MTS (smaller) 
Operating System : Mainframes, Micros 
System  Price : Depends on System Size 
System Description : Work Order 
   Equipment Parts Catalog 
   Stores Inventory 
   Purchase Order Status 
   Preventive Maintenance 
   Equipment History 
 
 
Vendor : The Data Groups Corporation 
Address : 80 Hayden Ave. 
      Lexington, MA 02173 
Phone : 800-247-1300 
System Name : SHOPWATCH 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Planning and Scheduling 
   Work Order Processing 
   Procurement and Storeroom Control 
   Bill of Material and Storeroom Control 
   Bill of Material and Tool room Control 
   Equipment Catalog and History 
   Employee Trade and Skills 
   Management Alerts and Workorder Tracking 
   Report Writer and Inquiry System 
 
 
Vendor : Datatend, Inc. 
Address : 3914 Beau d”Rue Drive 
      Eagan, MN 55122 
Phone : 612-454-1526 
System Name : Mainta-gard 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : A computerized preventive maintenance 
          Program 
 
 
Vendor : DDS Incorporated 
Address : 5155 Mercury Point 
      San Diego, CA 92111 
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Phone : 714-565-9166 
System Name : Fleet Maintenance System 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : A preventive maintenance system for vehicle 
          fleets 
 
 
Vendor : Decision Dynamics 
Address : No. 295 
      The Water Tower 
      Portland, OR 97201 
Phone : 503-248-9125 
System Name : DYNASTAR 
Operating System : IBM PC or compatible 
System  Price : N/A 
System Description : Job Scheduling 
   Time Analysis 
   Machine History 
   Parts Inventory 
 
 
Vendor : Demar Service, Inc. 
Address : 2326 Lyons Ave. 
      Suite 219 
      Newhall, CA 91321 
Phone : 805-255-1005 
System Name : E.M.C.O. 
Operating System : Mainframe and Micro 
System  Price : $ 17,000.00-$47,500.00 
System Description : Demar Security System 
   Equipment Maintenance and Control On-Line 
   Inventory System 
   Purchase Order System 
   Vendor System 
   Personnel System 
   Reporting System 
   Proferty Management System 
   Accounts Payable System 
 
 
 
Vendor : Diagonal Data Corporation 
Address : 2000 E. Edgewood Drive 
      Lakeland, FL 33803 
Phone : 813-666-2330 
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System Name : Fleet-Maint 
Operating System : IBM XT or PC 
System  Price : $4,950.00-$ 11,950.00 
System Description : Vehicle inspection and preventive maintenance 
        software 
 
 
[ Note: Purchased Vertimax] 
System Name : MicroMaint 
Operating System : IBM XT or compatible 
System  Price : $ 3,750.00 
System Description : Work Orders 
   Equipment History 
   Parts Inventory 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : DP System and Services 
Address : P.O. Box 7287 
      2120 Pinecraft Road 
      Greensboro, NC 27417-7287 
Phone : 919-852-0455 
System Name : MMS-The Maintenance Management System 
Operating System : IBM-XT 
System Description : 
Contains the following selections : Machines (Equipment) 
     Storeroom Parts 
     Work Routines (PM) 
     Work Order 
     Order and Order Problem 
        History (history) 
     Parts and Forecast Labor (a 
         Preventive maintenance labor 
         And spares forecast) 
     Project Maintenance (used to 
          Track large work orders) 
     Reports 
 
 
Vendor : DLSA, Inc. 
Address : Box 496W 
      Waquoit, MA 02536 
Phone : 617-540-7405 
System Name : REPMAIN II 
Operating System : Mainframe and Micro 
System  Price : $ 8,500.00-$ 30,000.00 
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System Description : Engineering 
   Spares 
   Work Order 
   Labor 
   Purchasing 
 
 
Vendor : EFAX Corporation 
Address : 444 North York Blvd. 
     Elmhurst, IL 60126 
Phone : 312-279-9292 
System Name : PROBE III 
Operating System : AT or compatible 
System  Price : $25,000.00-$125,000.00 
System Description : Inventory 
   Stockroom 
   Work Order 
   Equipment 
   Tradesman 
   Purchasing 
 
 
Vendor : ELKE Corporation 
Address : P.O. Box 41915 
      Plymounth, MN 55442 
Phone : 612-559-9394 
System Name : MAIN/TRACKER 
Operating System : IBM 36 
System  Price : $ 24,000.00+10% annual mantenance fee 
System Description : Equipment/Specification Tracking Module 
   Preventive/Predective Maintenance 
   Component Refair 
   Equipment Cost tracking 
   Refair Parts Inventory and Purchasing 
 
 
Vendor : Energy Incorporated 
Address : P.O. Box 736 
      Idaho Falls, ID 83402 
Phone : 208-529-1000 
System Name : MICRO-SIMS 
Operating System : IBM PC or compatible 
System  Price : N/A 
System Description : Equipment Information Management 
   Work Request 
   Work order Planning 
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   Equipment History 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor :  EMA, Inc. 
Address : 270 Metro Square 
      St. Paul, MN 55101 
Phone : 612-298-1992 
System Name : MAINTENANCE MANAGER 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order 
   Preventive Maintenance 
   Inventory and Purchasing 
   System Reports 
 
 
Vendor : Engineering Planning and management Inc. 
Address : Point West Office Center 
      Three Speen Street 
      Framingham, MA 01701 
Phone : 617-875-2121 
System Name : PLANSITE-FACTSITE 
Operating System : HP3000 
System  Price : $20,000.00 
System Description : Inventory 
   Purchasing and Receiving 
   Work Order Tracking and Manpower Planning 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : G.K. Flemming & Associates 
Address : 1118 Roland Street 
      Thunder Bay, Ontario 
       Canada P7M 5M4 
Phone : 807-623-2310 
System Name : Plant Maintenance Information System 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Maintenance Planning 
   Work Scheduling 
   Equipment Management 
   Inventory Control 
   Purchasing 
       Cost Control 
       Financial Reporting 
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Vendor : General Physics Corporation 
Address : 10650 Hickory Ridge Road 
      Columbia, MD 21044 
Phone : 800-638-3838 
System Name : PEM (Plant Equipment management) 
Operating System : Prime/Ultimate, IBM 
System  Price : N/A 
System Description : Plant maintenance Program 
   Material Management Control 
   Purchasing Program 
   Equipment Data Program 
 
 
Vendor : Global Software Consultants 
Address : 307 4th Ave. 
      P.O. Box 15626 
      Minneapolis, MN 55415 
Phone : 612-757-2305 
System Name : Taskmaster 
Operating System : IBM XT or compotible 
System  Price : $ 6,000.00. Some Small add ons 
System Description : Master Equipment  
   Special Intruktions File 
   Cost Center File 
   Maintenance Intruktions File 
   Inventory File 
   Vendor File 
   Equipment Component File 
   Employee Performance File 
   History File 
 
 
Vendor : Grumman Data System Corporation 
Address : 1000 Woodbury Road 
      Woodbury, NY 11797 
Phone : 800-GDS-INFO 
System Name : The Maintenance management System  
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order Generation 
   Spare Parts Inventory 
   Preventive Maintenance 
   Report information 
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Vendor : Hawlett Packard 
Address : 2033 Branham Lane 
      San Jose, CA 95124 
Phone : 408-559-5438 
System Name : HP Maintenance management 
Operating System : HP 3000 
System  Price : Mid $30,000.00’s to 70,000.00 
System Description : Work Order Control 
   PM Scheduling 
   Equipment and Work Order History 
   Task and Craft Scheduling 
   Graphics Reporting 
   Parts Catalog 
   Issue/Receipts 
   Vendor 
   Purchase order tracking 
 
 
Vendor : HRL Associates Inc. 
Address : 2102-B Gallows Road 
      Viena, VA 22180 
Phone : 703-448-1442 
System Name : TMS Maintenance Manager 
Operating System : PC/MS-DOS 
System  Price : Approx. $6,500.00 
System Description : Computer-Generated Preventive maintenance 
      Work Order 
   Computer-Generated Corrective Work Order 
   Computer-Generated Maintenance 

   Management reports 
Inventory Usage 

 
 
Vendor : Impell Pacific 
Address : 2345 waukegan Rd. 
     Bannockburn, II.60015 
Phone :312-940-2000 
System Name : Maintenance management System 
Operating System : IBM Mainframe 
System  Price : $20,000.00-$180,000.00 
System Description : Work Order System 
   Equipment System 
   Preventive Maintenance system 
   Personnel Control System 
   Budgeting and Accounting System 
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   Planning System 
 
 
Vendor : INDECON Inc. 
Address : 935 Merchants.Plaza East 
      Indianapolis, IN 46204 
Phone : 317-634-9482 
System Name : The Maintenance Management Information System 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order 
   Stores and Purchasing 
   System Maintenance 
   System Reports 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : Intec System, Inc.  
Address : 400 Australian Avenue 
      West Palm Beach, FL 33401 
Phone : 305-832-3799 
System Name : EMIS (Equipment Management Information service) 
Operating System : IBM 370, 30XX, 43XX, Micro-compatible also 
System  Price : N/A 
System Description : 
For fleet maintenance: Equipment Inventory Master File-  
            Equipment Records 
   Fuel File-All fuel transaction for 
            Equipment 
   Repair File-All equipment repair 
 
 
Vendor : J.B. system 
Address : 21600 Oxnard Street 
      Suite 640 
      Woodland Hills, CA 91367 
Phone : 213-340-9430 
System Name : MAINSAVER 
Operating System : PC/MS-DOS and DEC/VAX 
System  Price : $3,000.00-$28,000.00 
System Description : Work Order Module 
   Budget Module 
   Maintenance History Module 
   Inventory History module 
   Preventive Maintenance modul 
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Vendor : Jentech Control, Inc. 
Address : RT.i Box 93 
      Gresham, WI 54128 
Phone : 715-787-3795 
System Name : Jentech Maintenance Management System 
Operating System : IBM PC or XT or Apple IIe 
System  Price : $849.00 
System Description : Equipment Information 
   Preventive Maintenance 
   Equipment Run Hours 
   Work History 
   Inventory 
   (Note: Good for only 500 pieces of 
        Equipment) 
 
 
Vendor : Johnson Controls 
Address : 507 E. Michigan Street 
      P.O. Box 423 
      Wilwaukee, WI53201 
Phone : 414-274-4000 
System Name : JC/85 
Operating System : N/A  
System  Price : N/A 
System Description : Work Orders 
   Management reports 
   Downtime Scheduling 
    
 
Vendor : Josalli Inc. 
Address : P.O.Box 460 
       Enka, NC 28728 
Phone :704-252-9146 
System Name :PMS (Preventive Maintenance System) 
Operating System :IBM PC or XT or compatible 
System  Price : $495.00 
System Description : Equipment Inventory 
   Preventive Maintenance 
   Job Posting 
   Equipment History 
   System Reports 
 
 
Vendor : Keith Steven 
Address : 9531 West 78th Street 
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     Edeen Prairie, MN 55344 
Phone : 612-941-0770 
System Name : MCS 
Operating System : DEC VAX, Prime, HP 
System  Price : N/A 
System Description : Routine Maintenance 
   Preventive Maintenance 
   Stores/Inventory 
   Purchasing 
 
 
Vendor : Kellogg Plant service 
Address : Three Greenway Plaza East 
      Houston, TX 77046 
Phone : 713-960-2000 
System Name : KELCAM 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Oreder Tracking 
   Equipment History 
   Nameplate Tracking 
   Job Planning 
   Inventory Control 
   Preventive Maintenance Tracking 
   Purchase Order Tracking 
   Personnel tracking 
 
 
Vendor : KRM Software Develoment Company 
Address : 6851 South Holy Circle 
      Suite 160 
      Englewood, CO 80112 
Phone : 303-793-0226 
System Name : ESCAPE 
Operating System : N/A 
System  Price : $25,000.00 + 10% annual maintenance 
System Description :  Employee Data 
   Preventive Maintenance 
   Work Orders 
 
 
Vendor : Maintenance Automation Corporation 
Address : 400 South Dixie Highway 
         Hallandale, FL 33009 
Phone : 305-454-9997 
System Name : The Chief 
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Operating System : IBM Micros 
System  Price : $5,400.00 but add ons could increase to $10,000.00 
System Description : Preventive Maintenance 
   Records 
   Reports 
   Rountine and Special Work Orders 
   Labor and Material Costs 
 
 
Vendor : Maintenance Control System 
Address : 7530 Gallup Street  
      Littleton, CO 80120 
Phone : 303-798-3575 
System Name : MCSI 
Operating System : IBM PC, XT, AT 
System  Price : $2,500.00 
System Description : Work Order Planning 
   Preventive Maintenance Scheduling 
   Mean-Time-to-Failure Tracking 
   Equipment reports 
   Accounting Summary 
   Spare Parts Inventory 
 
 
Vendor : Marshall System 
Address : 383 N. Kings Highway 
      Cherry Hill, NJ 08034 
Phone : 609-779-1187 
System Name : MACS 
Operating System : IBM-PC 
System  Price : $8,000.00 for system; $4,000.00 for training 
System Description : Storeroom Control System 
   Maintenance Scheduling 
   Maintenance Evaluation and Planning 
 
 
Vendor : H.B. Maynard and Company, Inc. 
Address : 235 Alpha Drive 
      Pittsburgh, PA 15238 
Phone : 412-963-8100 
System Name : AUTOMAINT 
Operating System : IBM PC or XT 
System  Price : N/A 
System Description : Preventive Maintenance 
   Corrective Maintenance 
   Inventory Management 
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   Labor Reporting 
   Management Control 
 
 
Vendor : MCC POWERS 
Address : 2942 MacArthur Blvd. 
      Noorthbrook, IL 60062 
Phone : 312-272-9555 
System Name : MCC 
Operating System : Mini Computers PDP-II 
System  Price : $10,000.00-$25,000.00 
System Description : Work Order 
   Stores and Purchasing 
   System Maintenance 
   System Reports 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : Micro Business Applications 
Address : 24293 Telegraph Rd. 
      Southfield, MI 48034 
Phone : 313-358-3366 
System Name : Asset Information Management System 
Operating System : MS-DOS 
System  Price : $10,000.00-$50,000.00 
System Description :  Preventive Maintenance 
   Corrective Maintenance 
   Equipment History 
   Personnel Time Management 
   Purchase Order and Budget Control 
 
 
Vendor : Mineral Services, Inc. 
Address : 711 Marion Building 
      1276 West Third Street 
       Cleveland, OH 44113 
Phone : 216-621-0886 
System Name : MSI Maintenance System 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : N/A 
 
 
Vendor : MIS/R Systems, Inc 
Address : P.O. Box 303 
      Montchanin, DE 19710-9990 
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Phone : 302-995-6340 
System Name : MIS/R 
Operating System : IBM, DEC, HP, WANG, Apple, Micros 
System  Price : $6,900.00-$9,600.00 
System Description : Equipment Inventory 
   Preventive Maintenance 
   History reports 
   Manpower Usage Reports 
   Inventory 
   Budget reports 
 
 
Vendor : Modern Management Inc. 
Address : 7301 Carmel Executive Park 
      Charlotte, NC 28226 
Phone : 704-542-6546 
System Name : MODCAM 
Operating System : MS/PC DOS System; also HP1000 
System  Price : $20,000.00 + $1,000.00/yr renewal fee 
System Description : Work Oreder Tracking 
   Preventive Maintenance 
   Name Plate Tracking (vendor, spare parts,  
         other information) 
   Equipment History 
   Inventory Control 
   Job Planning 
   ( Note: This system uses a series of 
           benchmarks or sample maintenance job to 
           assist in determining times to do jobs. 
           They claim to specially tailor system to 
           Clint’s needs ) 
 
 
Vendor : National Southwire Alumunium 
Address : BOX 500 
      Hawesville, KY 42348 
Phone : 502-927-6921 
System Name : CAMS 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Work Order 
   Equipment 
   Maintenance Labor 
   Preventive Maintenance 
   Spare Parts 
   Engineering Drawings 
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Vendor : NUS Operating Service Corporation 
Address : 910 Clopper Road 
    Gaithersburg, MD 20878-1399 
Phone : 301-258-6000 
System Name : Maintenance Management Program 
Operating System : PC/MS-DOS, IBM 36, and DEC/VAX 
System  Price : $10,000.00 (Mainframe $50,000.00 and up) 
System Description : Equipment Data Base 
   Corrective Maintenance Work Order 
   Preventive Maintenance Work Order 
   Maintenance History Files 
 
 
Vendor : OMNI Software System 
Address : 146 North Board Street 
      Grifttith, IN 46319 
Phone : 219-924-33522 
System Name : Preventive Maintenance System 
Operating System : IBM PC or Compatible 
System  Price : $250.00 
System Description : N/A 
 
 
Vendor : Penguin Computer Consultants 
Address : P.O. Box 20485 
     San Jose, CA 95160 
Phone : 408-997-7703 
System Name : Maintenance and Inpection System 
Operating System : IBM XT or AT 
System  Price : $2,750.00 
System Description : Primarily a preventive maintenance system 
   Also has an inventory expansion module 
 
 
Vendor : Penton Software 
Address : 420 Lexington Ave. 
      Suite 2846 
      New York, NY 10017 
Phone : 800-221-3414 
System Name : MAINTENANCE MASTER (Version I-IV) 
Operating System : IBM PC or XT 
System  Price : $2,995.00-9,495.00 
System Description : Preventive Maintenance 
   Maintenance Planning, Scheduling,and Control 
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   Maintenance Inventory Control 
   Equipment History 
   Fixed Asset System 
   (Voice Recognition in 1985) 
 
 
Vendor : Performance Technology, Inc. 
Address : P.O. Box 5000-410 
      Danville, CA 94526    
Phone : 415-838-7464 
System Name : Performance Pro 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description : Inventory Control 
   Maintenance 
   Operations 
   Reporting 
 
 
Vendor : Planned Maintenance Systems 
Address : 5707 Seminary Road 
      Falls Church, VA 22041 
Phone : 703-931-8090 
System Name : Facility Management System 
Operating System : Mainframe, micro, mini 
System  Price : $3,000.00-$60,000.00 
System Description : Work management System 
   Equipment management System 
   Materials Management System 
   Time Accounting System 
   Project management 
   Budget and Accounting Program 
   Swift On-Line Report Developer 
 
 
Vendor : PM Associates (Note: Purchased by AT&T) 
Address : 54 Cruch Street 
      P.O. Box 310 
      Le Roy, NY 14482 
Phone : 716-768-2111 
System Name : PM- Maintenance management System 
Operating System : IBM PC, XT, AT 
System  Price : $20,000.00 
System Description : Work Order Information and Retrieval 
   Priority Determination and Evaluation 
   Planning and Scheduling Support 
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   Multiple Steps and Work Type 
   Work Order Extraction and Sorting 
   Equipment Information and Retrieval 
 
 
Vendor : PMS System Corporation 
Address : 2800 West 28th St. 
      Santa Monica, CA 90405 
Phone : 213-450-1452 
System Name : SMART/MMS 
Operating System : IBM 360/370/30XX/43XX, DEC/VAX, HP3000 
System  Price : $60,000.00-$100,000.00 
System Description : Preventive Maintenance 
   Work Order 
   Equipment Tracking 
   Program Management 
 
 
Vendor : Project Software and Develoment, Inc. 
Address : 20 University Road 
        Cambridge, MA 02138 
Phone : 617-661-1444 
System Name : MAXIMO 
Operating System : IBM XT or AT 
System  Price : $17,900.00 
System Description : Work Order Tracking 
   Preventive Maintenance 
   Inventory Control 
   Equipment History 
   Security System 
   Report Writer 
   Mouse Support 
 
 
Vendor : Albert Raymond & Associates 
Address : Newport Office Center Suite 600 
      5005 Newport Drive 
      Rolling Meadows, IL 60008 
Phone : 312-577-6868 
System Name : RAMPS 
Operating System : IBM, WANG, NCR Minis, VAX, PC/36 
System  Price : $18,750.00-$37,500.00 
System Description : Work Order 
   Preventive Maintenance 
   Equipment History 
   Parts Inventory 
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Vendor : Revere Technology and Consulting Company 
Address : Route 5 
     Revere Road 
     Scottsboro, AL 35768 
Phone : 205-259-4561 
System Name : Revere Dynamic System 
Operating System : IBM Mainframe, HP3000 (Micros also) 
System  Price : N/A 
System Description : Maintenance Planning and Scheduling 
   Control and Reporting 
   Inventory Control 
   Purchasing 
 
 
Vendor : RMS System 
Address : Two Scott Plaza 
      Philadelphia, PA 19113 
Phone : 215-521-2817 
System Name : TRIMAX-PM 
Operating System : IBM 34, 36, 38 
System  Price : $20,000.00-$120,000.00 
System Description : Maintenance Management 
   Repair Management 
   Inventory management 
   (Leans heavily toward preventive 

        maintenance) 
 
 
 
Vendor : Sigma Consulting Group 
Address : 12465 Lewis Street 
      Suite 104 
      Garden Grove, CA 92640 
Phone : 714-971-9964 
System Name : WorkSmart 
Operating System : IBM Mainframe, HP-3000, IBM-36 
System  Price : $40,000.00 
System Description : Equipment Records and History 
   Preventive Maintenance 
   Maintenance Cost Reporting 
   Storeroom Inventory Control 
   Purchase Order Processing 
   Reports 
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Vendor : The Stanwick Corporation 
Address : 3661 Va. Beach Blvd. 
      P.O. Box 12210 
      Norfolk, VA 23502 
Phone : 804-855-8681 
System Name : N/A 
Operating System : IBM PC/XT, also system 34 
System  Price : $11,490.00 
System Description : Work Order 
   Stores and Purchasing 
   System Reports 
   System Maintenance 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : Syska & Hannessy 
Address : Facilities Management Group 
       11 west 42nd Street 
       New York, NY 10036 
Phone : 212-921-2300 
System Name : FAMTRAC 
Operating System : IBM PC or Compatible with Hard Disk 
System  Price : License for $4,000.00-$8,000.00 
System Description : Nameplate Data and Spare Parts Information 
   Preventive Maintenance Work Order System 
   Standard Work Order 
   Work Order History 
   Maintenance Inventory Control 
   Management Reports 
   Employee Data Storage 
 
 
Vendor : System Coordination Incorporated 
Address : P.O. Box 2600 
      Crystal river, FL 32629 
Phone : 904-795-2362 
System Name : CHAMPS 
Operating System : IBM, WANG, VAX mainframe, HP-3000 
System  Price : $45,000.00-$190,000.00 
System Description : System Supervisory and File Maintenance 
         Module 
   Engineering Data Base Module 
   Query Report Writer 
   Global Report Writer 
   Repetitive tasking Module 
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   Maintenance work Request Module 
   Personal module 
 
 
Vendor : The System Works 
Address : The System Works 
      1640 Powers Ferry Rd., Bldg.11 
      Atlanta, GA 30067 
Phone : 404-952-8444 
System Name : The System Work, also NPAC2 
Operating System : Prime, IBM 4300, General Aviation 
System  Price : $100,000.00-$200,000.00 
System Description : Work Orders 
   Stores purchasing 
   Computer Data Base 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : TERA Information Engineering Corporation 
Address : 2150 Shattuck Avenue 
      Berkeley, CA 94704 
Phone : 415-845-5055 
System Name : MCP 
Operating System : IBM, DEC, DG 
System  Price : $40,000.00-$200,000.00 
System Description : Resource Data 
   Mantenance planning 
   Purchasing 
   Inventory Control 
   Utility Report Requests 
 
 
Vendor : TMM Systems 
Address : 127 Michael Drive 
      Red Bank, NJ 07701 
Phone : 201-530-1805 
System Name : TMM (Total Maintenance management) 
Operating System : IBM XT/AT or Compatible  512K 
System  Price :  $9,500.00 
System Description : Work Order Processing 
   Equipment Information and History 
   Preventive Maintenance 
   Inventory Control 
 
 
Vendor : Union Carbide 
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Address : 39 Old Ridgebury Road 
      Danbury, CT 06817-0001 
Phone : 203-794-5115 
System Name : MMIS ( Maintenance Management Information 
        System ) 
Operating System : N/A 
System  Price : N/A 
System Description :  Reliability Maintenance 
   Work Load and Cost Control 
   Maintenance Labor and Administration 
   Planning and Scheduling 
   Materials Interface 
 
 
Vendor : USS Engineers and Consultants 
Address : 600 Grant Street 
     Pittsburgh, PA 15230 
Phone : 412-391-8115 
System Name : MIMS 
Operating System : Mainframe 
System  Price : $225,000.00 
System Description : Assigned Maintenance Scheduling and Control 
   Maintenance planning and Control 
   Personnel Resources 
 
 
Vendor : Vertimax Corporation 
Address : 522 South Florida Ave. 
      Lakeland, FL 33801 
Phone : 813-688-1882 
System Name : Micromaint 
Operating System : IBM XT Compatible 
System  Price : $3,750.00 
System Description :  Work Order 
   Equipment History 
   Parts Inventory 
   Preventive Maintenance 
 
 
Vendor : Vision Computer System 
Address : Georgetown Professional Building 
      3801 Monarch Drive 
      Recine, WI 53406 
Phone : 414-552-7007 
System Name : VCS 
Operating System : Micro 
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System  Price : N/A 
System Description : Work Order System 
   Preventive Maintenance 
   Overtime 
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6.4 Rangkaian Konverter  
6.5 Contoh Kurva Regulasi Beban untuk Catu Daya 

Teregulasi Linear 
 

6.6 Karakteristik Batas Arus Balik  
6.7 Beban Jarak Jauh dari Terminal-Terminal Catu 

Daya 
 

6.8 Remote Sensing untuk Kompensasi Tahanan 
Kawat 

 

6.9 Regulator-Regulator yang Memakai Point Of 
Load 

 

6.10 Distribusi Paralel  
6.11 Perbaikan Susunan untuk Gambar 6-10  
6.12 Distribusi Satu Titik Solusi Terbaik  
6.13 Diagram Blok Regulator Seri Linear  
6.14 Contoh Catu Daya Teregulasi Dipasaran  
6.15 Rangkaian Pembatas Arus Regulator Seri  
6.16 Rangkaian Pengamanan Beban Arus Balik  
6.17 Rangkaian Pengamanan Tegangan Lebih  
6.18 Ic Regulator μA 723a  
6.19 Regulator 7V sampai dengan 37V  
6.20 Beberapa Langkah Pemeriksaan Visual  
6.21 Rangkaian Regulator Seri Linear dengan 

Menggunakan Transistor Sistem Darlington 
 

6.22 Rangkaian Inverter untuk Daya Rendah  
6.23 Dasar Rangkaian Inverter  
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6.24 Diagram Blok Regulator Mode Pengsaklar 
Primer 

 

6.25 Diagram Blok Regulator Mode Pensaklar 
Reguler 

 

6.26 Diagram Blok Smpu  
6.27 Bentuk Gelombang pada Tiap Titik Output Blok  
6.28 Pengawatan Catu Daya pada Komputer  
6.29 Salah Satu Model Catu Daya Komputer  
6.30 Blok Dasar Penguat  
6.31 Simbol Umum Penguat  
6.32 Penguat Satu Tingkat Kelas A  
6.33 Penguat Puspul Kelas B  
6.34 Rangkaian Osilator  
6.35 Pengukuran Penguat Tegangan pada Sebuah 

Rangkaian Penguat 
 

6.36 Pengukuran Impedasi Input dari Penguat 
Tegangan Audio 

 

6.37 Pengukuran Impedasi Output dari Penguat 
Tegangan Audio 

 

6.38 Pengukuran Daya Output, Efisiensi dan 
Sensitifitas dari Sebuah Penguat Output Audio 

 

6.39 Distorsi Amplitudo  
6.40 Distorsi Frekuensi  
6.41 Distorsi Crossover  
6.42 Filter Twin Tee  
6.43 Metode Dari Peragaan Distorsi Menggunakan 

CRO 
 

6.44 Pengukuran dengan Menggunakan Gelombang 
Kotak pada Sebuah Penguat 

 

6.45 a. Kapasitansi Liar yang Kecil pada Saluran AC 
Dapat Menimbulkan Derau yang Besar pada 
Level Saluran Berimpedasi Tinggi 

b. Pelindung Mengeliminasi Derau 

 

6.46 a. Pelindung Dihubungkan ke Tanah 
b. Pelindung Sambungan yang Benar 

 

6.47 a. Tehnik Meredam Derau untuk Loncatan 
Bunga Api Motor 

b. Alat Phone atau Tape Magnet (Head) 

 

6.48 Penguat Satu Tingkat dengan Tegangan Dc 
Normal 

 

6.49 Kondisi R1 Terbuka  
6.50 Kondisi R2 Terbuka  
6.51 Kondisi R3 Terbuka  
6.52 Kondisi R4 Terbuka  
6.53 Kondisi C1 Atau C2 Terbuka  
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6.54 Kondisi C3 Terbuka  
6.55 Kondisi C3 Hubung Singkat  
6.56 Hubungan Kolektor Basis Terbuka  
6.57 Hubungan Kolektor Basis Hubung Singkat  
6.58 Hubungan Emiter Basis Terbuka  
6.59 Hubungan Emiter Basis Hubung Singkat  
6.60 Hubunga Kolektor Emiter Hubung Singkat  
6.61 Penguat Daya Frekuensi Audio  
6.62 Diagram Modul Sistem Stereo  
6.63 Beberapa Contoh Bagian dari Sistem Audio 

Stereo 
 

6.64 Diagram Blok Expander  
6.65 a. Diagram Blok Sistem Penguat Stereo 

b. Grafik Audio Level untuk Penguat Pada 
Gambar 6.65a 

 

6.66 Gambaran Tentang Masalah Akustik  
6.67 Contoh TV Hitam Putih  
6.68 Contoh TV Berwarna  
6.69 Pengambilan Gambar oleh Kamera dan 

Disalurkan ke TV 
 

6.70 Diagram Blok Penerima TV Berwarna Lengkap  
6.71 Contoh Rangkaian TV Berwarna  
6.72 Diagram Blok Sederhana TV Berwarna  
6.73 Tuner TV  
6.74 Penguat IF  
6.75 Rangkaian AGC  
6.76 AGC Model Lain  
6.77 Rangkaian Defleksi Sinkronisasi  
6.78 Rangkaian Suara  
6.79 Rangkaian Catu Daya dan Skema Rangkaian 

Catu Daya 
 

6.80 Rangkaian Defleksi Horisontal  
6.81 Diagram Blok Bagian Warna Dari TV  
6.82 Tanda Panah Menandakan Komponen yang 

Mudah Rusak 
 

6.83 Garis Daerah Merah Menunjukkan Komponen 
yang Mudah Rusak pada Rangkaian Horisontal 

 

6.84 Daerah Tegangan Tinggi  
6.85 CRT  
6.86 Raster Satu Garis  
6.87 Strip Hitam Tidak Dapat Hilang dari Raster  
6.88 Tergeser Horisontal  
6.89 Rolling ke Atas/Bawah  
6.90 Garis Hitam Bergerak Terus  
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6.91 Menyempit Kiri/Kanan  
6.92 Daerah Horisontal  
6.93 Gambar Melebar  
6.94 Gambar Memendek  
6.95 Gambar Memanjang  
6.96 Perbedaan Terang dan Gelap Kurang Jelas  
6.97 Garis Miring Tipis  
6.98 Warna Gambar Ada yang Hilang  
6.99 Gambar Tak Jelas tapi Warna Masih Ada  
6.100 Gambar Sebagian Melipat Arah Vertikal  
6.101 Gambar dan Warna Tak Jelas  
6.102 Gambar Tak Berwarna  
6.103 Gambar Tak Ada  
6.104 Raster Berbintik-Bintik  
6.105 Penguat Termokopel Sebuah Rangkaian Analog  
6.106 Simbol Op-Amp dan Karakteristik 

Perpindahannya 
 

6.107 Metoda-Metoda untuk Menerapkan Umpan Balik 
Negatif pada Suatu Op-Amp 

 

6.108 Op-Amp Slew Rate Limiting  
6.109 Tanggapan Frekuensi Op-Amp 741  
6.110 Generator Gelombang Kotak   
6.111 Function Generator Frekuensi Rendah  
6.112 Timer 555  
6.113 Timer 10 Detik Menggunakan 555  
6.114 PLL Dasar  
6.115 Penerima / Dekoder FSK  
6.116 Rangkaian Trafo 1 Fasa   
6.115 Trafo 1 Fasa Tanpa Beban  
7.1 Dasar Sistem Kendali   
7.2 Contoh Sistem Open Loop  
7.3 Sistem Kendali Closed-Loop  
7.4 Model dan Tipe Motor  
7.5 Macam – Macam Kontak Relay  
7.6 Tabel Elemen – Elemen Kendali Industri  
7.7 Kendali Elektronik untuk Sebuah Tangki 

Pencampur 
 

7.8 Sistem Pengendali Ketebalan Kabel  
7.9 Strain Gauge Bridge  
7.10 Peralatan Dengan Tabung  
7.11 Sistem Kemputerisasi  
7.12 Macam – Macam Soket  
7.13 Contoh Sistem Kontrol di Industri  
7.14 Mencatat Apa yang Telah Diganti  
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7.15 Gunakan Manual Book yang Benar  
7.16 Tes Kondisi Alat  
7.17 Pengecekan Ulang dan Pemeriksaan Tegangan 

Catu 
 

7.18 Pengukuran untuk Identifikasi Kerusakan  
7.19 Bekerjalah dengan Teliti  
7.20 Pengendali Kecepatan Motor DC  
7.21 Rangkaian Sequential Control Unit  
7.22  Diagram Blok Sistem Sequential Control Unit  
8.1 Contoh Panel Sumber Daya  
8.2 Tiang Distribusi Udara  
8.3 Contoh Alat Pengontrol  
8.4 Tampak Samping Lok CC-202  
8.5 Modul Elektronik CC-202  
8.6 Main Generator  
8.7 Generator Eksiter  
8.8 Wiring Sistem Tenaga Lok CC-202  
8.9 Modul GV  
8.10 Rangkaian Modul GX  
8.11 Rangkaian Modul RC  
8.12 Rangkaian Modul Sensor  
8.13 Rangkaian Modul TH  
8.14 Rangkaian Pengaman dan Pembatas Eksitasi  
8.15 Gagang Throtle  
8.16 Rangkaian Modul Feedback  
8.17 Lead Regulator  
8.18 Rangkaian SCR Assembly  
8-19 Trnasduser WST-2  
8-20 Modul Wheel Slip  
8-21 Modul Wheel Slip-Roda  
8-22 Transduser  
8-23 Pengawatan Sistem Tenaga  
8-24 Traksi Motor D-23  
8-25 Stator Traksi Motor  
8-26 Rotor Traksi Motor  
8-27 Komutator  
8-28 Sikat Arang  
8-29 Pengawatan Stator dan Rotor Traksi Motor  
9.1 CPU dalam Mikrokomputer  
9.2 Pengertian Sistem Teknik   
9.3 Dasar Sistem  Berbasis Mikroprosesor  
9.4 Diagram Blok I/O Robot  
9.5 Proses Konversi Analog - ke - Digital  
9.6 DAC dalam Bentuk IC  



LAMPIRAN : D 

D-11 

9.7 Bentuk Gelombang Tangga  
9.8 Rangkaian Konverter Digital ke Analog,  
9.9   
9.10 Robot pada Industri Karoseri  
9.11 Dasar Kontrol Robot  
9.12 Transformasi Koordinat  
9.13 Sistem Koordinat Anggota Badan Robot  
9.14 Hukum Gas  
9.15 Komponen Elektropneumatik  
9.16 Sinyal terlalu Banyak Dikirimkan ke Satu Alamat 

Operator 
 

9.17 Derau Berasal dari Gelombang Radio  
9.18 Salah Satu Sistem Pentanahan  
9.19 Perubahan Temperatur, Cuaca & Kelembaban 

dapat Berpengaruh pada Kinerja Peralatan 
Elektronik 

 

9.20 Blok Fungsional sebuah Generator Fungsi  
9.21 Blok Diagram Gripper  
10.1 Diagram Blok Mikrokomputer dan Perangkat 

Output 
 

10.2 Contoh sebuah PCB dari sebuah Komputer  
10.3 Contoh Kerusakan IC  
10.4 Salah Penempatan Posisi Saklar pada Dip-

Switch dapat Menyebabkan Sistem Tidak 
Bekerja 

 

10.5 Pemeriksaan secara Visual  
10.6 Mencari Informasi Kerusakan dari Operator 

Komputer 
 

10.7 Sebuah Data Latch untuk Melacak Kegagalan 
pada Komputer  

 

10.8 Blok Diagram Logic Analyzer  
10.9 Contoh Pemeriksaan dengan Logic Analizer  
11.1 Contoh PLC dengan 40 I/O  
11.2 Arsitektur PLC  
11.3 Prinsip Kerja PLC  
11.4  Contoh Sistem Berbasis PLC  
11.5 PLC dengan Rak-Rak  
11.6 Perangkat Pemograman (handheld)  
11.7 a. Modul Input DC (current Sinking) 

b. Modul Input DC (Current Sourcing) 
c. Modul Input AC/DC (Current Sourcing) 

 

11.8 a. Modul Output DC (Current Sinking) 
b. Modul Output DC (Current Sourcing) 
c.  Modul Output AC 
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d. Modul Output Relay 
11.9 Gambar Potongan Mesin Press  
11.10 
 

a. PLC & Perangkat Antarmuka  Kontrol Mesin 
Press 

b. Diagram Pengawatan Kontrol Mesin Press 
c. Ladder Diagram untuk Kontrol Mesin Press 

 

11.11 Kejutan Listrik melalui Dada  
11.12 a. Saklar Toggle 

b. Gambar Potongan Saklar Toggle 
 

11.13 Konfigurasi Kontak  
11.14 Rangkaian Kontrol Lampu & Motor  
11.15  Saklar-Saklar Push Button  
11.16 Saklar Pemilih  
11.17   Limit Switch  
11.18 Flow Switch dalam Aliran Zat Cair melalui Pipa  
11.19 Level Switch atau Float Switch (FS)  
11.20 (a) Saklar Tekanan; (b) Simbol  
11.21 (a) Saklar Temperatur. (b). Simbol  
11.22 Proximity Sensor Induktif  
11.23 a. Blok Diagram Proximity Sensor Induktif 

b. Pergeseran Target & Pengaruhnya terhadap 
Medan Magnetik 

 

11.24 Contoh Aplikasi Proximity Sensor Induktif  
11.25  Blok Diagram Proximity Sensor Kapasitif  
11.26 Contoh Aplikasi Proximity Sensor Kapasitif  
11.27 Contoh Aplikasi Sensor Ultrasonik  
11.28 Potongan Gambar  Foto Elektrik  
11.29 Sensor  Fotoelektrik Moda Through Beam  
11.30 Sensor Fotoelektrik Retroreflektif  
11.31 Sensor Fotoelektrik Retroreflektif Terpolarisasi  
11.32 Sensor Fotoelektrik Terdifusi  
11.33 Contoh Aplikasi Sensor Fotoelektrik pada Mesin 

Pemotong 
 

11.34 Dasar Solenoid ,(a) Energi Dilepas, (b) Saat 
Diisi Energi 

 

11.35 Solenoid AC  
11.36 Solenoid Valve, (a) Gambar Potongan, (b) 

Uraian Valve 
 

11.37 Rangkaian Kontrol Relay  
11.38 Seal-in Contact  
11.39 Kontaktor  
11.40 Motor Starter  
11.41 lampu Pilot, Horn dan Alarm  
11.42  Blok Diagram Kontrol Pengisian Tangki, Aliran  
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Sinyal serta Aliran Daya 
11.43 Tahapan untuk Menentukan Pengelompokan  
11.44 
   

a. Aliran Sinyal pada Motor Pompa 
b. Rangkaian Modul Input & Output 

 

11.45 Konfigurasi Aliran Divergen  
11.46 Konfigurasi Aliran Konvergen  
11.47  Konfigurasi Aliran dengan Umpan-Balik  
11.48 Jalur Pensaklaran  
11.49  Langkah Pelacakan pada Konfigurasi Divergen  
11.50   Simbol Rangkaian untuk Relay Pewaktu  
11.51 Diagram Ladder Relay untuk Kasus Pengaturan 

Kerja Motor. 
 

11.52 Macam-Macam Timing Relay  
11.53 Timer Elektronik  
11.54 Instruksi Temporary End  
11.55 Pencacah Mekanik  
11.56 Pencacah elektronik  
11.57 Mesin Pengepakan Apel  
11.58 Nilai Bobot dan Nilai Posisi Suatu Bilangan  
11.59 a. Konversi dari Biner ke Desimal 

b. Konversi Bilangan Desimal ke Biner 
 

11.60 a. Konversi dari Oktal ke Desimal 
b. Konversi Oktal ke Biner 
c. Konversi Biner ke Oktal 

 

11.61 Konversi Desimal ke BCD  
11.62 Pelacakan Kerusakan Modul Input  
11.63 Pelacakan Modul Output Deskrit  
11.64 Aplikasi Instruksi MCR  
11.65 Aplikasi Instruksi JMP dengan Satu LBL  
11.66 Instruksi Jump to Subroutine  
11.67 Moda Alamat Langsung  
11.68 Moda Alamat Tidak Langsung  
11.69 Moda Alamat Indeks  
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