BAB II
DASAR TEORI

I1.1. PCL-838

Untuk meﬁghubungkan perﬁnti peripheral kedalam
sistem bus komputer dibutuhkan suatu rangkaian tambahan
vang disebut interface atau antarmuka. Perangkat
antarmuka ini berupa card standard vand  dapsat
disisipksn pada sslah satu slot dalam motherboard dan
memiliki port I/0 vang dihubungkan dengan rangkaisan
I/0.

Khusus untuk mengontrol aplikasi pada stepper
motor digunakan perangkat antsrmuka berups card yaitu
PCL-838 ( PC-Lab <Card 838 ). Pulsa digital yang
dibangkitkan oleh card PCL-838 mengdontrol kecepatan
langkah vaitu banyaknya pulsa setiap detik dan
mengontrol arah putaran stepper motor searah jarum jam
atau sebaliknye (CW stsu CCW). Pads prinsipnya PCL-838
merupakan suatu pembangkit pulsa dan pengaiamatan “yang
dapat dikontrol oleh komputer. Pada card PCL-838
terdapat sebuah mikroprosesor 80C31-1, clock kristal 16
MHz, dua bush 8254 pewsktu program dan pengendali tiéa
sumbu (satu motor/ssaluran).

80C31-1 CPU merupskan otak dari PCL-838 vyang
membaca program dari pemakai dan menjalankan instruksi
yang disimpan didalamnya. Untuk menyimpan program dan

‘hasil olahan dari mikroprosesor digunakan memory




program 16 K dan memory RAM dats 32 K. Data bus 8 bit
dipakai oleh mikroprosesor untuk mentransfer data dari
komponen-komponen diluar mikroprosesor. MHikroprosesor
80C31-1 memiliki sebush rangksian osilator dalam chip
vaitu eclock kristal 16 MHz vang diperlukan untuk
membuat sumber clock pada CPU. 80C31-1 CPU ini juga
mengaktifkan program dari dua pewaktu 8254 vyang
kemudian membangkitkan kecepatan, =rah dan sudut
langkah dari setiap motor/saluran.

Dalam pengoperssiannys card PCL-838 dilengkspi
dengan disket program yang berisi beberapa file sebagai
sarans pembantun mempermudah penggunaan komputer dan
diperlukan dalam bahass pemprogram. Pengéndalian
perangksat lunsk dari PCL-838 adalah PCL-~838 EXE. File
ini memudahkan pembuatan prodram splikasi pendontrol
stepper motor dengan menyediakan tabel paramefLer.
Pemprogram PCL-838 dapat mengdunakan bsahasa tingkat
tinggi seperti Turbo C, Turbo Pasecsl, Quick Basic dan
Microsoft C.

Penggunssan selanjutnya dsri pengendali perangkat
lunak PCL-838 ialah dengan memperhatikan parameter
vang tersedia. Dengsn memperhatikan tabel parameter

akan memudahkan pemaksaisn fungsi-fundsi perintah

dari perasngkst lunsak PCL-838.
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Gambar 2.1. Blok diagram PCL-838 | @ |

IT.2. PENGUAT OPERASI

Penguat operasi adalah peranti vang mnampn
memperkuat sinyal masukan. Sejumlsh besar pengduat
operasi mempunyai dua gerbang masukan yaitu gerbsang
membalik dan gerbang tak membalik.

Penguat operasi dapat dipakal sebagsi penguat tak ; ;
membalik. Dalam rangkaian ini tegangan input (Vin)
diberikan peada gerbang tak membalik dan umpan balik
sebagai pengatur penguatasn tetsp diberikan pada gerbang
memb%lik. Karena tegangan input diberikan pada gerbang

tak membalik maka isyarst keluaran akan sefasa.



Resistor-resistor Rf dan Rin membentuk jaringsn
pembadi untuk memberikan tegangan umpan balik (Va)
vang diperlukan pada gerbang membalik. Tegangan umpan
balik (Va) dibentuk pada Rin. Karens tegangan santars
gerbang membalik dan tak membalik O volt maka kedus
gerbang tersebut berada pada tegangsn vang sama.

Penguatan tegangan dari pengust tak membalik Sams i
vesarnya dengsn penguat pembalik (RE/Ri)Y ditambsh 1. |
Sehingga tegangan keluarsn dapat dihitung dari Vout =
( RE/RL1 + 1 ) Vin.

Karakteristik penguat operssi adalsh

1. Impedansi masukan sangdat tinggi, sehinggda
arus masukan diasbaikan R1 = »

2. Impedansi keluaran tendah Ro = 0.

Penguaﬁan tegangan Av = wn

Keseimbangsan sempurna Vo = . bilamansa Vi = ¥2

s W

Karakteristik tidak berubah dengsn suhn.

Gambar 2.2. Pengusat tak membalik



IT.3. TRANSISTOR

IT.3.1. Transistor Sebagai Saklar

Sebuah transistor seringakali digunakan sebagai
saklar untuk mengontrol arus. Operasi transistor
sebagai saklar akan beralih dari keadaan lterputus
kepada keadaan Jjenuh dan azakan kembali kekeadaan
terputus. Apabila Vin = 0 transistor bekerja pada
keadaan terputus vyang berarti tidak ada arus vang
mengalir melalui resistor beban R1. Apabila Vin cukup
besar titik operasi berubah dari keadaan terputus
kekeadaan jenuh.

Balam kejenuhan arus kolektor besarnya adalah
Vcc/Rl, maka perlu dijaga harga Vcc dan R1  agar arus

tetap berada dalam batas — batas vang dipersvaratkan.

{a} to)

Gambar 2.3. Transistor bekeria sebagai saklar |

a. Rangkaian b. BGaris beban




11.3.2. Rangkaian Darlington

Rangkaian darlington merupakan penguat dengan
impedansi masukan vyang sangat tinggi. Rangkaian
Darlington dibuat dengan menggunakan dua transistor
dengan tipe yang sama NPN atau PNP, dimana emiter dari
suatu taransistor dihubungkan langsung dengan basis
dari transisto kedua. Dengan penggabungan dua
transistor nilai penguatan dari transistor akan lebih
tinggi. Akibatnya kedua transistor dianggap sebagai
satu transistor dengan pengutan arus.

Keunggulan dari rangkaian darlington adalah :

1., Penguatan besar.

2. Impedansi masukan tinggi.

3. Impedansi keluaran rendah.

Transistor pada rangkaian darlington bekerja
akibat ada atau tidak adanva tegangan pada términal
basis yang berupa urutan sunyal digital. Urutan sinyal
digital digunakan untuk proses pensaklaran secara
otomatis pada rangﬁaian darlington. Pada saat logika 1
masuk tranéistor bekerja dan meneruskan jalan arus,
pada saat logika 0O transistor tidak bekerja. Padal saat
bekerja +transistor darlington dapat menswitch arus
tinggi yaitu antara 1-10 A.

Transistor yang digunakan adalah TIP 30535 dan 2N
3904 bertipe NPN. Transistor TIP 3055 merupakan

transistor daya tinggi yang mempunvai penguatan vang




besar. Raﬁgkaian darlington bekerja bila menerima pulsa
dari rangkaian pencacah.

Stepper motor dapat bekerja secara kontinu bila
masing - masing koil dialiri arus secara berurutan.
Untuk supply daya dengan respon cepat terhadap sinyal
digital sehingga stepper motor dapat bekerja secara

optimal maka digunakan rangkaian darlington.

Gambar 2.4. Rangkaian darlington

I1.4. PENCACAH LINGKAR

Register geser adalah suatu rangkaian yang
menggunakan flip—~flop yang saling disambungkan secara
seri sehingga setiap bit yang disimpan dikeluaran Q
digeser ke flip—-flaop berikutnya. Penggeseran bit ini

terjadi pada setiap pulsa clock.

Diperlihatkan pada gambar 2.5 register geser O
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bit, masing-mssing flip-flop adalah tipe S5-R dan
tahapan vang harus menyimpsan bit paling berarti (HSB)
diubah menjadi suatu panahan data tipe D dendan
menghubungkan S dan R melalui sustu pembalik.

Flip-flop vang ditinjau disitu dapat dikosongkan
isinya dengan memberi suatu bit 0 kepada clear sehingga
setiap keluarsn sama dengan 0. Kemudian Cr dipasang
pada hargs 1 dan Pr ditahan pada keadasn 1 (dendan
mempertahankan enabel pereset padsa keadaan gy,
Prosedurnya sdslah dengan memasukkan mrasing-masing bit
kedalam flip-flop MSB, lalu menddesernysa kekanan untuk
menyediskan tenmpat bagi digit berikutnys karena data
dimasukkan secara serial dan dikeluarkan secara pararel
maka register_ deser ini merxupsakan suatu konverter
serial ke pararel.

Bila pada register geser ini Qo dihubungkan
kepads masukan serisl maka akan membentuk suatu
pencacah lingksr dengan memori berputar. Pada saat
semus flip-flop telah dikosongkan, lalu FFo dipasang
sehingga Qo = 1 dan @4 = @3 = @2 = Q1 = 0O, pulsa clock
yand pertama akan memindahkan keadaan FFo kepada FF4,
sehingga kita akan dapatkan G4 = 1 dan Q3 = @2 = @1 =
Qo = 0. Pulsa-pulsa berikutnys askan memindahkan keadaan
1 tersebut secara berturut-turut seputar pencacah itu.

Pencacah lingkar N tahspan, jika interval antara
pulsa adalah T, maka keluaran dari setisp tahapan biner

adalah sustu deretan pulsa dengan periocda HT, dengan
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masing-masing pulss berlangsung selams T. Pulss-pulsa

ini dapat dipskai untuk memberikan bentuk gelombang

pengatur operasi gerbang berurutan yang diperiukan.

IC.CHOS 4017 merupakan pencacsh dekade dengan

sepuluh gerbang keluar terbacs sandinya dendan prinsip

kerja sebagai pencacah lingkar. Fungsi dari IC ini

adalah sebasgai pencacah sinyval masukan sehingds

dihasilkan empat kelusran dalam bentuk biner.

Keluaran —+Q, @

Q, LR,
Presst —s-Pr, T B ? rr Pry T
Presot 'T T_
o 1
Enabel @ i
Masukan
s, PJ’Q. S, HQ; S.PfQ..........
Serial
— Ck FF4 — Ck ¥F3 — —1 Cx FFO
oo (_ac Ry ¢ Q Recr @
1 ‘
C l‘::nr T 1 |
-
Jam (}ISB)

(L5m

Gambar 2.5. Register geser 5 bit

clock’ [T L 0 . 1d L1 |
oa _‘ | .
oz | |
o2 /1
01 [ |

vambar 2.6. Diasgram waktu ﬁntuk redister

deser 5 bit

12




IT.5. GERBANG OR

Fungsi gerbang or adalah menghsasilkan 1logika 1
dikeluaran Jika salsh szatu atsu kedua masuksn berada
pada logika 1

IC.CHOS 4071 memiliki empat buah gerbang or yang
masing - masing memiliki dua gerbang masukan dan sebush
gerbang keluaran. Pada tugas akhir ini IC.CHOS 4071
berfungsi sebagai penggands output dan pembsalik pulsa

keluaran dari IC.CHMOS 4017 vaitu pencsacah pulssa.

Masukas A+ B Y Kcluarmn

{(a) Simbol gerbang-OR

Masukan Keluaran
B A Y
0 0 0
0 1 1
! 0 1
i 1 1

0 = tegangah rendsh
1 = tegangan tinggi

{b) Tabel kcbenaran OR

Gambar 2.7.
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I1.6. STEPPER HOTOR

Stepper motor adalah motor listrik yang berputar
sebesar beberapa derajat untuk setisp pulsa listrik
yang diterima. Dengan sdanya rangkaian pulsa digital
pada masukan stepper moto? maka rotor akan berputar
searah Jarum Jam atasu sebaliknya. Jumlah pulss dari
suatu rangkaian pulsa yasng merupakan masukan psda
stepper motor aksn menentuksn besarnya perubshan posisi
sudut dari rotor, sedangkan frekwensi menentukan
kecepatan putaran stepper motor,

I1.6.1. Kontruksi Stepper Motor

Bagian vyang penting pads stepper motor adalah
stator dan rotor. Stator merupakan bagian dari stepper,
motor vyang tidak berputar, tempat 1lilitan penghasil
fluks magnetik. Sedangkan rotor adalah bagian vang
berputar.

Pada stepper motor magnet permsnen rotornyva
terbust dari bshsan magnetr permanen sehinéga bils
terjadi pemagnetan pada inti stator maka kutub msgnet
pada rotor yand tidak sejenis akan tertarik.

Kontruksi inti koil dari stator digambarksan padg
stepper motor sederhana dengan rotor magnet permanen
vang dikelilingi 4 koil. Apsbila inti koil stepper
motor dibuka akan terlihat dengsn baik struktur cars
kerjanya ( gsmbar 2.8 ). Sebuah inti koil beruapa
lingkaran besi vang tidak mempunyai kutub magnet

apabila dibelah sksn terlihat bagian dslsmnya.
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Inti ini buat dari plat/lembaran dalsam sebugh
Jalur. Jarak diantara kutub-kutub menyatakan panjang
dari =satu step. Rotor berupa kutub banyak dari magnet
permanen. Jadi rotor bergerak menurut pergerakan sinyal
pulsa pada koil-koil tersebut. Tiap-tiasp inti koil
harus dibangkitkan cleh sinysal secars berurutan agar
motor dapat bergerak berputar. Kalau sinyal tersebut

dibangkitksn tidak secara berurutan maka motor bergersk

secara tidak sempurns.
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Gambay 2.8. Inti motor langkah
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I1.6.2. Prinsip Operasi

Dasar cara kerja suatu stepper motor 4 fass
dengsn suatu rotor 2 kutub ditunjukkan dalam gambar
2.98.

Contoh stepper motor disitu adalah rotor magnet
permanen yvang dikelilingi coleh empat koil. Bagian skhir
dari tiasp koil dihubungkan ke satu kutub sumber DC
vaita kutub positip. Kutub-kutub vangd lainnya
dihubungksn ke ground negsatip melzlui saklar.

Empat buah 1ilitsn HNa, Bb, Nec dan Nd, jiks
dieksiasi aksn menimbulkan kutub utara magnet atan
kutub selstan magnet tergantung pada arus vang
dilewatkan pada ujung yang menghadap rotor. Misalnya
posisi sawal rotor seperti pads dambar 2.9 kemudian
lilitan HBa dieksitasi sedangksan lilitsn lain dibiarkan
terbuka, maka kutub utsrs magnet permanen rotor skan
segaris dengan kutub selstan Na. Lalu berikutnya hanya
lilitan Nb yand dieksitasi. RKutub utara magnet rotor
segaris dengan kutub Hb.

Demikian selanjutnya jika hsnys Be lalu Bd vang
dieksitasi. Posisi rotor bergeser 900 setiap kali
lilitan dieksitasi berturut-turut.

Derajat pergeseran tigp langkah dapat lebih di
perkecil dengan mengeksitasi dua lilitan yvang berurut
sekaligus. Bila belitan Na dan Nb serentask dieksitasi,
maka kutub~kutub Ha dan Nb aksn =aling mensarik kutub

rotor. Akibatnvsa posisi rotor bersda ditengah-tengah
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kutub Na dan Nb. Jika kemudian hanya Nb vang dieksitasi
maka rotor akan bergeser segaris dengan Nb. Laln
lilitan Nb dan Nc serentak dieksitasi kutub rotor
bergesar 450, berada diantara kutub Nb dan Nc. Demikian

seterusnya berputar sampai kembali lagi ke Na.

Gambar 2.9. Prinsip operasi stepper motor
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Tabel 1. Urutan pengaktifan 1 fasa

Langkah Fasa aktif Posisi rotor
CH CCW
0 Ha 8] 0
i Nb 80 -90
2 Ne 180 -180 -
3 Nd 270 -270

Tabel 2. Urutan pengaktifan 2 fasa

Langkah Fasa aktif Posisi rotor
CH CCHW
o Ha+Nb 45 -45
1 Nb+Ne 135 ~-135
2 Nc+Nd 225 -225
3 Nd+N=a 315 -315

11.6.3. EKarakteristik Stepper Hotor

A. Rarakteristik Rondisi Statik
Apabila rotor dalém suatu posisi keseimbangan
untuk- suatu kondisi eksitasi yvang tertentu, kemudian
rotor dipaksa berputar dengan memberikan torsi dari
lnar, maka dari dalam motor s=endiri akan timbul
perlawanan pntuk mempertshankan posisi  keseimbangan
rotornva. Torsi perlawanan dari dalam tersebut

dinamakan sebagai restoring torsi.
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Besarnya torsi perlawanan tersebut bervariasi
secars sinusoldal terhadap besarnyva sudot perputaran.
Torsi perlawanan akan berharga maksimal biia sudpt
perputarannya 30 derajaft, baik dalam arah putaran Jjarum

jam atau sebaliknya.

B. Karakteristik Kondisi Dinamik

RKarakteristik motor langkah biasanya dinvatakan
sebagai torsi terhadap laju langkah dari pulsa vang
diberikan pada bagian penggerak, seperti pada Gambar
2.1. Pada saat laju langkah meningkat, motor dapat
memberikan torsi vyang lebih kecil karena rotor
mempunyal waktu yang lebih pendek untuk menggeralkkan
beban dari satu kedndukan ke kedudukan berikutnya
ketika ada arus pada lilitan stator. Rentang =aat
dihidupkan padsa Gambar 2.11 merupakan daerah respon
dari stepper mobtor dimana motor dapat diperintah untuk
start, - stop dan befbalik arah putaran sesuai dengan
perintah vang diberikan. Rentang "slew” adalazh daerah
dimana motor tidak dspat diperintah untuk start, stop
atau berbalik‘arab putaran sesual dendan perintah vyang
diberikan, akan tetapi dapat menghasilkan torsi yang
cukup besar untuk melawan beban. Titik torsi maksimum

adalah torsi bertahan maksimum darl moltor.

19




______ Tos Equilibrium pasition
where some of the
rotor tecth and the
torreiponding stator
teeth are aligned

Gambar 2.10. Karakteristik Statis

T foz-in,)
Maximurm
100+ _——"running torque
30
Slew .
] < {unidirectional)
| Start-stop
40 T ~~ {bidirectionall
Start-stop .
ange Maximum
o tesponse
‘ il 2 .
0 400 . 800 1209 W,

Stepi/sec

Gambar 2.11. Ksraskteristik motor langkah

~momen torsi terhadap laju pulsa
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IT1.7. HESIN BUBUT

Mesin bubut digunskan untuk mengerjakan
benda—-benda putar. Mesin bubut yang dipakai dalam tugas
akhir 3ini adalah mesin bubut senter dengan meja pahat
vang berbentuk lingkaran. Kegunaan dari mesin bubut ini
untuk membust benda kerja yang berbentuk bola. Jenis
dan perlenghkapan mesin bubut yang dipergunakan pads
dasarnya ssma, tetapi tidak semus benda dapat
dikerjakan dengan cara menggunskan salst vang sama;
Karens untuk membentuk sebuah bola maka mejs pahst vang
digunakan berbentuﬁ lingkaran dan dapat diputar
sehingga benda yang dipahat akan berbentuk bols.

Adapun pokok kerjanyas ialsh, bahwa benda kerjs
yang dibubut itu dalam keadaan berputar, sedangkan alat
penyayatnysa bergerak membubut benda kerja  secars
perlahan. Benda kerja tersebut dipasang pada alat
jepit, dan penjepit ini dipasang pada poros utama pada
mesin bubut,

Perputaran mesin tersebut berasal dari sebuah
motor listrik yané dipasang dibawah atau disamping
mesin. Kemudian motor tersebut dihubungankan di poros
utams tadi dendan sebuah stau beberapa buah pengderak,
sehingga bils motor berputar poros inipun berputsr dan
membawa benda kerja ikut berputar.

Pahat bubutnya dapat disetel pada sembarangan

tempat dendan bsasntuan eretan memanjang, eretan lintang
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dan eretan pahat. Penyetelan (pendaturan) ini
dipermudah, karena poros-poros éekrep dari eretan
lintsng dan eretan slas dipasang sebusah eincin pembagi
(nonius).

Bends kerja = diletakkan sejajar antara
senter—senternya. Diameter yang paling besar adalah dus
kali tinggi senternya.

Pemegang pahat pada mesin bubut adsalsh pemegang
pahat revolver berjumlah empat. Pemegang pahat ini
dibuat sedemikian rupa sehinggsa pahat-pahatnya selglyn
dapat dikembalikan pada kedudukan semula secara
tepat.

Pemegang pahat tersebut (rumah pahst) diletakkan
diatas sebuash mejs putar. Pada meja putar itu
ditempatkan sebuah caksar tigas yang memusat sendiri.
Benda vyang dibubut bergerak berputar dan pahst tetap
pads rumah pshat sedangkan eretan atas (meja‘ putar)
berputar sehinggs benda kerja tersebut skan terpahat
berbentuk bolsa.

Pengopersasian stepper motor melalui suatu
rangkaian pengontrol di maksudkan untuk mengotomatisasi
posisi pshat pada mejs putar mesin bubut. Untuk
menghubungkan antars gefakan motor langksah dengan
gerakan pada meja pshat tersebut dibutuhkan sustu
mekanisme pengderak.

Salah satu alternatif nekanisme penggderak

tersebut yaitu berupa roda-roda gigi untuk poros vang
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sejajar. Gigi roda yvang digunaksn adsalsh gigi

roda

cacing. Pads perpindshen roda gigi, tisp rods gigi
penggerak akan mendorong satu roda gigi dari rodas gigl .
vang digerakkan sehinggs
Zl . n1= Zz . Dz
nyg . 2z
maka _— =1
n2 Zl
dimana
i : perbandingsn perpindahan dan angks transmisi.
nl : jumlsh putaran tiap menit dari roda gigi

penggerak.

nZ : Jjumliah putzran tiap menit dari roda gigi

vang digerakkan.
Z1 : banvaknysa gigi dari roda gigi penggerak
Z2 : basnysknya gigi dari roda gigi

digerakkan,.

yang

Dengan hasil bagi (i) ini dinyvatakan bilangsan

perbandingan dari perpindahan atau anghksa transmisinys. E

gigf roda cacing

‘cacing
tunggal

Gambar 2.12. Gigi roda cacing
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Gambar 2.13. Hejaz putar tempat rumah

pahat pada eretan atas mesin bubut

Gambar 2.14. Pembubutan bola positip

Gambar 2.15 Pembubutan bola negatip
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