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 Penggerak-penggerak dalam proses manufaktur lebih banyak menggunakan 

perangkat yang dikendalikan oleh sebuah sistem mikroprosesor.  Mikroprosesor dengan 

pesat menggantikan perangkat kontrol operasi mekanikal dan secara umum digunakan 

sebagai fungsi kontrol.  Jenis mikroprosesor yang lebih banyak diadaptasi adalah 

Programmable Logic Controller atau disebut PLC.  Aktuator linier berupa gabungan 

motor stepper dan leadscrew banyak digunakan dalam proses industri.  Dengan 

kombinasi ini, posisi dan pergerakan repetisi dari shaft leadscrew dapat ditentukan secara 

presisi. 

 PLC dapat mengendalikan motor stepper dengan bantuan sebuah driver.  Pada 

penelitian ini, mikrokontroler digunakan sebagai sebuah rangkaian pengatur driver motor 

stepper yang menyimpan parameter posisi dan kecepatan dari gerakan leadscrew. Dengan 

menggunakan mikrokontroler sebagai pengatur driver, maka agar pemrograman pada 

sistem PLC akan lebih mudah.  Data setter digunakan sebagai perangkat eksternal untuk 

menyimpan parameter.  Data setter dapat menyimpan dan mengirimkan parameter posisi 

dan kecepatan untuk mempermudah sistem PLC dalam menggerakan leadscrew pada 

banyak jalur manufaktur.  Dengan begitu, perintah yang dikirimkan PLC hanya berupa 

sinyal kontrol dan register posisi. 

 Hasil pengujian menunjukkan leadscrew dapat bergerak sesuai dengan perintah dari 

PLC.  Dari keseluruhan range frekuensi yang diuji, dapat disimpulkan semakin jauh 

perpindahan shaft leadscrew maka semakin besar error yang dihasilkan.  Rata-rata error 

terkecil berada pada range frekuensi antara 125 - 250 Hz.  Error maksimum atau 

ketelitian adalah 2,2 mm pada perpindahan shaft leadscrew sejauh 6 inci (152,4 mm) dan 

resolusi dari alat adalah 87 pulsa. 

 

Kata Kunci : aktuator linier,  mikrokontroler, motor stepper, PLC 

 

 

 



 

SUMMARY 

Naufal Awanda Putra, Electrical Engineering Department, Engineering Faculty 

Brawijaya University, July 2015, Microcontroller-Based Leadscrew Motion Control 

System for Programmable Logic Controller, academic supervisor: Nanang Sulistiyanto, 

Akhmad Zainuri. 

 

 Propulsion system in manufacturing process at this time mostly use devices that 

controlled by microprocessor system.  Microprocessor rapidly change mechanical 

operation control device and in general used as control function.  One type of 

microprocessor that mostly adapted is Programmable Logic Controller (PLC).  Linear 

actuator with combination of stepper motor and leadscrew are common use in industrial 

process.  With this combination, position and repetitive movement of leadscrew shaft can 

be determine accurately. 

 PLC can drive stepper motor using controller circuit.  In this research, 

microcontroller is used as controlling circuit to store position and speed parameter of 

leadscrew movement.  By using microcontroler as controlling circuit, then PLC 

programming will be easier.  Data setter used as external device to store parameter.  Data 

setter can store and send position and speed parameter to make PLC system easier when 

it should drive leadscrew in several manufacture line.  Thereby, the instruction from PLC 

just a control signal and position register. 

 The result of examination show that leadscrew could move properly by instruction 

from PLC.  In conclusion, from all frequency range that tested, the farther the distance 

that leadscrew shaft move, the larger error that occured.  On average the smallest error 

occured in frequency range 125 – 250 Hz.  The biggest error or accuracy is 2,2 mm on 

displacement of 6 inch (152,4 mm) and resolution is 87 pulse. 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di dunia membawa dampak positif 

pada dunia industri, salah satunya pada industri manufaktur. Proses pembuatan produk 

pada industri manufaktur berskala besar membutuhkan kecepatan dan ketepatan yang 

tinggi.  Oleh karena itu, pelaku industri manufaktur beralih menggunakan mesin-mesin 

serta robot-robot yang dapat melakukan pekerjaan dengan meminimumkan kesalahan 

manusia.  Penggerak-penggerak dalam proses manufaktur lebih banyak menggunakan 

perangkat yang dikendalikan oleh sebuah sistem mikroprosesor. Mikroprosesor dengan 

pesat menggantikan perangkat kontrol operasi mekanikal dan secara umum digunakan 

sebagai fungsi kontrol.  Mikroprosesor memiliki keuntungan besar dikarenakan 

banyaknya kemungkinan jenis program.  Di banyak sistem yang sederhana biasanya 

hanya terdapat sistem mikrokontroler yang berupa mikroprosesor dengan memori 

terintregasi dalam satu chip untuk digunakan dalam tugas tertentu.  Jenis mikroprosesor 

yang lebih banyak diadaptasi adalah Programmable Logic Controller (selanjutnya 

disebut PLC) (Bolton, 2004: 11). 

 Pada proses industri yang memerlukan ketepatan yang tinggi, pemilihan penggunaan 

aktuator akan sangat berpengaruh.  Aktuator berupa motor stepper banyak digunakan 

dalam proses industri.  Pada sebuah proses tertentu, motor stepper memiliki beberapa 

kelebihan dibandingkan motor DC biasa di antaranya adalah posisi dan pergerakan 

repetisinya dapat ditentukan secara presisi (Kenjo, 1984).  Motor stepper dapat 

dimanfaatkan sebagai penggerak pada aktuator linier yang membutuhkan ketepatan 

posisi.  Motor stepper pada umumnya tidak memiliki umpan balik. Motor stepper 

memiliki torsi yang besar pada kecepatan yang rendah dan torsi yang kecil pada kecepatan 

yang tinggi.  Jika kecepatan motor stepper terlalu besar, motor akan kehilangan torsinya 

yang mengakibatkan motor kehilangan posisinya.   

 Pemrograman pada PLC pada dasarnya berfungsi untuk fungsi logika, penghitung, 

pewaktu, dan aritmatika untuk mengontrol mesin dan proses-proses industri dan pada 

dasarnya dibuat khusus untuk pemrograman yang mudah  (Bolton, 2004: 444).  Sebuah 

PLC dapat mengontrol gerakan motor stepper dengan bantuan sebuah rangkaian 

pengendali.  Rangkaian pengendali berguna untuk menerjemahkan sinyal perintah 

menjadi gerakan motor dengan karakteristik arus dan tegangan yang sesuai dengan motor 
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tersebut.  Sinyal perintah dari PLC memungkinkan agar motor mulai berputar, berhenti, 

bergerak searah jarum jam dan sebaliknya.  Akan tetapi, kontrol gerak seperti banyaknya 

putaran motor dan kecepatan motor akan menjadi hambatan untuk pemrograman pada 

PLC dikarenakan rumitnya perintah yang harus dibuat untuk satu tugas.  Dengan 

membuat rangkaian pengendali yang dapat menerjemahkan sedikit perintah dari PLC 

akan tetapi dapat memerhatikan kontrol gerak tersebut, maka pemrograman PLC akan 

menjadi lebih mudah. 

 Salah satu jenis aktuator linier yang banyak digunakan ialah gabungan antara 

leadscrew dan motor stepper.  Kombinasi ini menawarkan pemosisian yang presisi 

tergantung dari jenis motor stepper dan banyaknya Turns per Inch (TPI) dari leadscrew 

yang digunakan.  Penggunaan PLC untuk mengontrol gerakan aktuator linier ini 

memerlukan kontrol gerak berupa posisi dan kecepatan dari shaft leadscrew tersebut.  

Rangkaian pengendali yang digunakan selain memerlukan perhitungan yang tepat dari 

karaterisitik tegangan dan arus motor yang digunakan, juga perlu menerjemahkan 

instruksi dari PLC agar shaft leadscrew dapat bergerak ke posisi tertentu dengan 

kecepatan tertentu, sesuai dengan parameter yang telah diatur sebelumnya.  Dengan 

menggunakan sinyal perintah berupa register posisi yang terdiri atas sinyal logika digital 

dapat disusun sebuah rangkaian pengendali yang akan mengakses data operasi gerakan 

shaft leadscrew.  Register posisi berisikan parameter kontrol gerak berupa posisi dan 

kecepatan dari shaft leadscrew. 

 Rangkaian pengendali yang dirancang berfungsi untuk menerjemahkan sinyal dari 

PLC berupa sinyal untuk menggerakkan motor stepper searah atau berlawanan arah jarum 

jam, menghentikan gerakan, memulai gerakan dengan mempertimbangkan sinyal register 

posisi dan sinyal untuk kembali ke titik referensi.  Rangkaian pengendali kemudian akan 

menerjemahkan sinyal register posisi menjadi gerakan motor yang sesuai dengan 

parameter kontrol gerak yaitu posisi shaft leadscrew relatif dari titik referensi dan 

kecepatan shaft leadscrew untuk mencapai posisi tersebut.  Selain itu rangkaian 

pengendali juga dirancang agar mengeluarkan sinyal status berupa status gerakan motor, 

sinyal penanda motor siap dioperasikan, dan sinyal penanda bahaya.  Sinyal status 

tersebut berguna sebagai sinyal bagi PLC untuk melihat posisi shaft leadscrew dan juga 

untuk berkomunikasi dengan perangkat lainnya dalam industri. 

 Penggunaan peralatan yang praktis memudahkan pelaku industri dalam mengontrol 

sebuah proses industri berskala besar.  Proses industri manufaktur yang memiliki banyak 

jalur proses seringkali memiliki beberapa mesin yang melakukan hal yang sama.  
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Penggunaan rangkaian pengendali aktuator linier yang dikendalikan oleh PLC akan 

menjadi lebih mudah apabila terdapat fitur penyimpanan parameter kontrol gerak yang 

terpisah.  Oleh karena itu diperlukan sebuah peralatan yang dapat berfungsi sebagai 

penyimpan parameter kontrol gerak yang disebut data setter. 

 Dengan mempertimbangkan kebutuhan untuk menggerakan shaft leadscrew untuk 

menuju posisi tertentu dengan kecepatan tertentu, maka pilihan yang tepat ialah 

menggunakan perantara berupa mikrokontroler antara PLC dengan rangkaian pengendali.  

Mikrokontroler bertugas untuk menerima sinyal perintah dari PLC kemudian 

menerjemahkannya menjadi perintah untuk menggerakan shaft leadscrew sesuai dengan 

parameter kontrol gerak yang telah diatur sebelumnya menggunakan data setter.  

Mikrokontroler akan mengeluarkan sinyal status dari gerakan shaft leadscrew.  Motor 

stepper bergerak dengan memanfaatkan pulsa step.  Aktuator linier yang berupa gabungan 

dari motor stepper dan leadscrew memungkinkan perubahan posisi dari shaft leadscrew 

dapat ditentukan dengan memberikan jumlah pulsa step yang sesuai dan juga frekuensi 

pulsa step akan memengaruhi kecepatan dari shaft leadscrew tersebut.  Mikrokontroler 

merupakan solusi yang tepat untuk permasalahan tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, dapat disusun rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana merancang sistem aktuator linier menggunakan motor stepper dan 

leadscrew. 

2. Bagaimana menghubungkan sistem mikrokontroler dengan PLC. 

3. Bagaimana merancang sistem mikrokontroler data setter. 

4. Bagaimana merancang sistem mikrokontroler pengatur driver motor stepper. 

1.3 Batasan Masalah 

 Mengacu pada rumusan masalah yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang 

berkaitan dengan sistem akan diberi batasan sebagai berikut : 

1. PLC yang digunakan adalah merk OMRON tipe CP1L-L20D dengan tegangan 

pin masukkan 24 V sejumlah 12 pin dengan common negatif dan tegangan pin 

keluaran 5 V sejumlah 8 pin dengan common positif.  

2. Motor stepper yang digunakan berjenis unipolar dengan tegangan tiap fasa 5,4 

VDC dan jumlah step per revolusi adalah 200 SPR (Step per Revolution). 
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3. Mekanik aktuator linier berupa leadscrew yang memiliki diameter 8 mm, panjang 

efektif 6 inci dan jumlah putaran per inci sebesar 5 TPI (Turns per Inch). 

4. Frekuensi pulsa step motor stepper dibatasi untuk tiga frekuensi yaitu 166,67 Hz, 

200 Hz dan 250 Hz, ketelitian maksimum alat dibatasi untuk jarak perpindahan 

0,1 inci (2,54 mm) atau sebanyak 100 pulsa step. 

1.4 Tujuan 

 Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah sistem kontrol gerak aktuator linier 

berupa gabungan leadscrew dan motor stepper berbasis mikrokontroler yang 

dikendalikan oleh PLC.  Parameter kontrol gerak yaitu posisi dan kecepatan, diatur dan 

disimpan pada data setter yang kemudian ditransfer ke mikrokontroler pengendali motor 

stepper.  Sistem diharapkan mampu bekerja sesuai parameter yang telah ditentukan 

dengan ketelitian 0,1 inci (2,45 mm). 

1.5 Manfaat 

 Kontribusi utama dalam perancangan dan pembuatan sistem ini ialah memenuhi 

kebutuhan pembelajaran masalah-masalah yang terjadi dalam aplikasi mikrokontroler 

pada proses industri manufaktur.  Aplikasi mikrokontroler diperlukan untuk mengontrol 

sistem yang lebih kecil dimana PLC mengendalikan proses yang lebih luas.  Dengan 

aplikasi mikrokontroler pada pengontrolan motor stepper, maka sistem yang dikendalikan 

oleh PLC akan lebih mudah. 
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2 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Tinjauan pustaka memuat teori-teori penunjang yang digunakan dalam penelitian.  

Untuk dapat memahami prinsip kerja maupun dasar-dasar perancangan alat atau sistem 

yang akan dibuat, diperlukan penjelasan dan uraian dari teori yang sudah ada dan telah 

diuji kebenarannya.  Teori penunjang yang akan dijelaskan dalam bab ini adalah , aktuator 

linier, Programmable Logic Controller, mikrokontroler, motor stepper, dan EEPROM. 

2.1 Aktuator Linier  

 Dalam mendesain peralatan otomatis, banyak faktor yang perlu diperhatikan, mulai 

dari layout jalur produksi, lingkungan instalasi, kemudahan perawatan, konfigurasi dari 

pengkabelan dan sistem kontrol, dan sebagainya.  Diperlukan waktu yang banyak untuk 

memilih motor dan komponen mekanik lain, pembuatan part list, drawing, prosedur 

operasi, dan lainnya.  Penggunaan aktuator linier dapat mengurangi waktu untuk 

membuat desain ini.  Aktuator linier yang menggunakan motor stepper menawarkan 

kelebihan dalam pengontrolan sistem dibandingkan sistem aktuator hidraulik dan 

pneumatic (Oriental Motor, 2015),  kelebihan tersebut antara lain : 

1. Aktuator linier dapat dioperasikan dengan sangat stabil, bahkan pada kecepatan 

yang rendah. Aktuator linier juga menawarkan operasi akselerasi dan deselerasi 

yang halus. 

2. Pergerakan dapat diprogram dengan titik berhenti yang banyak. 

3. Dengan menggunakan motor stepper sebagai aktuator linier, pengaturan posisi 

dan kecepatan dapat diatur dengan mudah menggunakan data. Konfigurasi juga 

mudah dengan adanya pengaturan data. 

 Leadscrew merupakan salah satu elemen transmisi daya yang paling sederhana dan 

banyak digunakan dalam mesin presisi. Sebagian besar dari mesin perkakas 

menggunakan leadscrew untuk mengubah gerakan putaran motor menjadi gerak linier 

(Callister, 2007).  Motor stepper bersama dengan leadscrew akan membentuk sebuah 

sistem aktuator linier yang presisi.  Banyaknya putaran yang diperlukan untuk 

menggerakan shaft leadscrew sejauh 1 inci dinyatakan dalam Turns per Inch (disingkat 

TPI).  Jadi resolusi dan tingkat presisi satu step pemberian energi pada motor stepper 

dipengaruhi oleh TPI.  Gambar 2.1 menunjukkan aktuator linier menggunakan leadscrew.   
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Gambar 2.1 Aktuator Linier menggunakan Leadscrew 

Sumber: DNC Labs, 2013 

2.2 Programmable Logic Controller 

 Programmable Logic Controller (disingkat PLC) adalah sebuah perangkat kontrol 

berbasis mikrokontroler yang menggunakan memori yang diprogram untuk menyimpan 

instruksi dan fungsi implementasi seperti logika, sekuensial, penghitung, pewaktu, dan 

fungsi aritmatika untuk mengontrol mesin dan proses dan didesain untuk menjadikan 

pemrograman mudah.  Kata logika digunakan karena pemrograman difokuskan untuk 

mengimplementasikan logika dan operasi pensaklaran.  Devais masukkan, contoh saklar, 

dan devais keluaran, contoh motor, dikendalikan dan dihubungkan ke PLC dan 

pengontrol memonitor masukkan dan keluaran sesuai dengan program yang disimpan 

pada PLC oleh operator yang kemudian mengontrol mesin dan proses.  Pada mulanya, 

PLC digunakan untuk menggantikan relay dan timer pada sistem kontrol logika. PLC 

memiliki keuntungan besar yaitu dimungkinkan untuk memodifikasi sistem kontrol tanpa 

harus mengulang pengkabelan antara masukkan dan keluaran sistem, satu-satunya yang 

diperlukan yaitu operator harus memiliki set instruksi.  Arsitektur dari PLC ditunjukkan 

pada Gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Arsitektur PLC 

Sumber: Bolton, 2004 : 445 
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 Program pada RAM dapat diganti oleh pengguna.  Setelah program dituliskan pada 

RAM, program kemudian ditransfer ke EEPROM untuk menjadi permanen.  Spesifikasi 

dari PLC biasanya ditentukan oleh besarnya memori untuk menyimpan program.  Unit 

masukkan/keluaran memberikan antarmuka antara sistem dan dunia luar. Kanal 

masukkan/keluaran biasanya diisolasi agar sensor atau aktuator dapat dihubungkan tanpa 

ada rangkaian tambahan.  Gambar 2.3 menunjukkan contoh rangkaian kanal masukkan 

dan keluaran. 

    

(a)           (b)  

Gambar 2.3 Antarmuka Kanal (a) masukkan, (b) keluaran PLC 

Sumber: Bolton, 2004: 446 

 Pemrograman dalam PLC menggunakan ladder diagram yang merupakan penulisan 

program yang menyerupai cara menggambar rangkaian pensaklaran. Ladder diagram 

terdiri dari dua garis vertikal yang merepresentasikan rel daya. Rangkaian dihubungkan 

pada garis horizontal di antara garis vertikal yang disebut rung. Gambar 2.4 menujukkan 

contoh ladder diagram. Pada pemrograman ladder diagram, paling tidak terdapat satu 

masukkan dan satu keluaran pada setiap rung. Setiap rung harus diawali dengan 

masukkan dan diakhiri dengan keluaran. Selain operasi logika, PLC juga dapat mengolah 

instruksi lain yaitu pewaktu (timer) dan penghitung (counter). Set instruksi dari jenis dan 

pabrik PLC satu sama lain berbeda-beda. (Bolton, 2004: 444 – 460).  PLC serupa dengan 

komputer hanya saja memiliki spesifikasi sebagai pengontrol yaitu : 

1. Tahan terhadap lingkungan kasar seperti getaran, temperatur, kelembaban dan 

gangguan. 

2. Antarmuka antara masukkan dan keluaran ada di dalam pengontrol. 

3. Mudah diprogram dan bahasanya mudah dipahami. Pemrograman difokuskan 

kepada operasi logika dan pensaklaran. 
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Gambar 2.4 Ladder Diagram 

Sumber: Bolton, 2004: 449 

 PLC yang digunakan adalah merk Omron tipe CP1L-L20DT1-D yang memiliki blok 

terminal masukkan dan keluaran sebanyak 20 titik yang terdiri dari 12 titik masukkan dan 

8 titik keluaran.  Rangkaian internal PLC diisolasi dari sistem luar, terminal masukkan 

dan keluaran PLC memiliki common sendiri.   Rangkaian internal dari terminal masukkan 

memiliki spesifikasi yang berbeda tergantung dari fungsi yang diberikan.  Terminal 

masukkan memiliki tegangan masukkan sebesar 24 VDC dengan tegangan ON minimum 

17 VDC untuk CIO 0.00 – 0.09 dan 14,4 VDC untuk CIO 0.10 – 0.11.   Terminal 

masukkan memiliki sebuah common yang dihubungkan ke ground.  Rangkaian internal 

dari terminal keluaran bertipe transistor tipe sourcing sehingga diperlukan common 

berupa tegangan positif. 

2.3 Mikrokontroler 

 Mikrokontroler adalah sebuah sistem mikroprosesor di mana di dalamnya sudah 

terdapat CPU, ROM, RAM, I/O, Clock, dan peralatan internal lainnya yang sudah saling 

terhubung dan terorganisasi (teralamati) dengan baik oleh pabrik pembuatnya dan 

dikemas dalam satu chip yang siap pakai.  Pengguna hanya perlu memprogram isi ROM 

sesuai aturan penggunaan oleh pabrik pembuatnya (Winoto, 2010 : 3).  Arsitektur 

mikrokontroler keluarga AVR secara luas terdiri atas ALU (Arithmetic Logic Unit), 

program memori, program counter, general purpose working register, static random 

access memory, dan internal peripheral. 

1. ALU (Arithmetic Logic Unit) adalah processor yang bertugas mengeksekusi 

(eksekutor) kode program yang ditunjuk oleh programn counter. 

2. Program memori adalah memori FLASH EPROM yang bertugas menyimpan 

program (software) yang kita buat dalam bentuk kode-kode program (berisi 
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alamat memori beserta kode program dalam ruangan memori alamat tersebut) 

yang telah kita compile berupa bilangan heksa atau biner. 

3. Program Counter (PC) adalah komponen yang bertugas menunjukkan ke ALU 

alamat program memori yang harus diterjemahkan kode programnya dan 

dieksekusi. Sifat dari PC adalah linier artinya dia menghitung naik satu bilangan 

yang bergantung alamat awalnya. 

4. 32 General Purpose Working Register (GPR) adalah register file atau register 

kerja yang mempunyai ruangan 8-bit. Tugas GPR adalah tempat ALU 

mengeksekusi kode-kode program, setiap instruksi dalam ALU melibatkan GPR. 

5. Static Random Access Memory (SRAM) adalah RAM yang bertugas menyimpan 

data sementara sama seperti RAM pada umumnya mempunyai alamat dan 

ruangan data.  Alamat terakhir dari SRAM bergantung pada kapasitas SRAM.  

Dalam bahasa c, pembuatan stack menjadi tanggungan compiler. 

6. Internal Pheripheral adalah peralatan/modul internal yang ada dalam 

mikrokontroler seperti saluran I/O, Interupsi eksternal, Timer/Counter, USART, 

EEPROM, dan lain-lain.  Tiap peralatan internal mempunyai register port (register 

I/O) yang mengendalikan peralatan internal tersebut. 

 AVR memiliki arsitektur harvard di mana bus memori program dan bus memori data 

terpisah, sehingga dapat mengakses memori data dan memori program dalam satu waktu.  

Memori dalam mikrokontroler sangat terbatas sehingga diperlukan manajemen memori 

dengan baik.  Memori ATmega terbagi tiga yaitu : 

1. Memori Flash – memori ROM tempat kode-kode program berada.  Kata flash 

menunjukkan jenis ROM yang dapat ditulis dan dihapus secara elektrik.  Memori 

flash terbagia dua bagian, yaitu bagian aplikasi dan bagian boot.  Bagian aplikasi 

adalah bagian kode-kode program aplikasi berada.  Bagian boot adalah bagian 

yang digunakan khusus untuk booting awal yang dapat diprogram untuk menulis 

bagian aplikasi tanpa melalui programmer/downloader, misalnya melalui 

USART. 

2. Memori Data – memori RAM yang digunakan untuk keperluan program.   

Memori data terbagi tiga bagian yaitu GPR, I/O register, dan Aditional I/O 

register. 

3. EEPROM – memori data yang dapat mengendap ketika chip mati, digunakan 

untuk keperluan penyimpanan data yang tahan terhadap gangguan catu daya. 
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 Eksekusi aliran program mikrokontroler dengan bahasa C dimulai dari fungsi main 

dan terus ke bawah, adapun lompat/panggil fungsi lain di luar fungsi main tergantung 

pada instruksi/pernyataan dalam fungsi main.  Setiap peripheral mikrokontroler 

dilengkapi flag/bit status kejadian tertentu.  Flag tersebut dapat digunakan untuk 

membangkitkan sistem interupsi.  Sistem interupsi menghentikan aliran program akibat 

terjadinya triger tertentu dan memaksa eksekusi rutin/fungsi layanan interupsi, setelah 

selesai maka aliran program akan kembali ke pernyataan program sebelum terjadinya 

interupsi.  Urutan prioritas interupsi yang paling tinggi adalah RESET, jika terjadi 

interupsi bersamaan, maka urutan prioritas tertinggi didahulukan sedangkan sisanya 

menunggu hingga interupsi prioritas tinggi selesai. 

 Interupsi eksternal adalah sebuah pheripheral dalam chip yang  bertugas mendeteksi 

triger dari luar yang akan membangkitkan interupsi yang bersangkutan.  Interupsi 

eksternal chip disediakan tiga buah pada pin INT0, INT1, dan INT2 dimana triger yang 

digunakan dapat dipilih sendiri (tepi turun, tepi naik atau logika rendah).  Pada 

mikrokontroler ATmega1284P terdapat interupsi eksternal bernama Pin Change 

Interrupt (PCINT) sejumlah 32 buah yang terdapat pada setiap port I/O.  PCINT akan 

dibangkitkan ketika pin yang ditunjuk toggle. 

2.4 Motor Stepper 

 Motor stepper merupakan sebuah devais yang dapat menghasilkan gerak rotasi 

dengan sudut yang sama, yang disebut step, untuk setiap pulsa digital yang diberikan ke 

masukkan. Sebagai contoh, jika sebuah motor dalam 1 pulsa menghasilkan gerak rotasi 

sebanyak 6o maka dalam 60 pulsa akan dihasilkan gerak rotasi sebanyak 360o (Bolton, 

2004 : 174). Motor stepper banyak digunakan pada aplikasi pengukuran dan kontrol.  

Berapa fungsi yang dimiliki motor stepper menjadikannya sesuai untuk aplikasi tersebut, 

yaitu : 

1. Brushless – motor stepper merupakan motor berjenis brushless yang memiliki 

keunggulan daripada motor bersikat biasa. 

2. Bebas beban – motor stepper akan bergerak pada kecepatan yang sama selama 

tidak melebihi torsi maksimum motor. 

3. Pemosisi loop terbuka – motor stepper bergerak dengan step yang terukur.  

Selama motor bergerak dengan torsi yang sesuai spesfikasi, posisi dari shaft dapat 

diketahui tanpa menggunakan mekanisme umpan balik. 

4. Holding Torque – motor stepper dapat menahan shaft tanpa bergerak. 
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5. Respon yang baik – untuk memulai gerakan, berhenti dan berputar ke arah 

sebaliknya. 

 Terdapat tiga jenis dasar motor stepper, yaitu permanent magnet, variable 

reluctance, dan hybrid.  Motor permanent magnet memiliki rotor magnet, sedangkan 

motor variable reluctance memiliki rotor gigi besi lunak.  Motor hybrid merupakan 

gabungan dari teknologi permanent magnet dan variable reluctance.  Pada pemilihan 

jenis motor, ada beberapa keputusan yang perlu dipikirkan diantaranya adalah torsi, 

lingkungan pengoperasian, usia pakai, dimensi fisik, besar langkah, RPM (Rotation per 

Minute) maksimum.  Salah satu yang paling penting sekali pada pemilihan motor yaitu 

besar langkah (Condit & Jones, 2004 :6). 

 Gambar 2.5 menunjukkan bentuk dasar dari motor stepper magnet permanen. Motor 

memiliki stator dengan 4 kutub. Masing-masing kutub dililit oleh medan lilit, koil 

pasangan yang berlawanan kutub dipasang secara seri. Arus disuplai dari sumber DC ke 

lilitan melalui saklar. Rotor adalah magnet permanen dan ketika arus berganti pada 

pasangan stator, rotor akan dengan sejajar mengikuti. Ketika arus diberikan, rotor akan 

bergerak sejauh 450. Jika arus menjadi sebaliknya lalu berganti, maka rotor akan bergerak 

sejauh 450 untuk kembali sejajar lagi. Maka dengan melewatkan arus ke koil maka rotor 

akan bergerak sejauh 450. Dengan jenis motor seperti ini, maka besar langkah biasanya 

bervariasi 1,80, 7,50, 1,50, 300, 340 atau 900 (Bolton, 2004: 178).  Untuk bergerak secara 

linier, banyak motor stepper dihubungkan dengan leadscrew (dikenal sebagai aktuator 

linier).  dengan begitu akan didapatkan gerakan yang halus walaupun besar langkah yang 

digunakan tergolong besar. 

 

Gambar 2.5 Motor Stepper Magnet Permanen 

Sumber: Bolton, 2004: 179 

 Motor stepper memiliki beberapa jenis nilai torsi, yaitu : 

1. Holding Torque – torsi yang dibutuhkan untuk memutar shaft motor ketika lilitan 

diberikan energi. 
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2. Pull-in Torque – torsi yang bisa diberikan motor untuk berakselerasi dari berhenti 

sampai bergerak tanpa kehilangan langkah. 

3. Pull-out Torque – beban yang dapat digerakan motor ketika beroperasi. 

4. Detent Torque – torsi yang dibutuhkan untuk memutar shaft motor ketika lilitan 

tidak diberikan energi. 

Gambar 2.6 menujukkan kurva torsi-kecepatan yang biasa digunakan dalam menentukan 

spesifikasi motor stepper yang ingin digunakan.  Garis putus-putus menunjukkan besar 

Pull-in Torque, dan garis tebal menunjukkan besar Pull-out Torque. 

 

Gambar 2.6 Kurva Torsi-Kecepatan 

Sumber: Microchip Technology : 7 

 Motor Stepper Unipolar 

 Motor stepper unipolar terdiri atas dua lilitan yang masing-masing terhubung dengan 

center tap.  Center tap dihubungkan keluar atau dihubungkan secara internal satu sama 

lain kemudian dihubungkan keluar menjadi satu kabel.  Sebagai hasilnya, motor stepper 

unipolar terdiri atas 5 atau 6 kabel.  Center tap terhubung ke supply dan ujung lain dari 

koil terhubung ke ground secara bergantian.  Motor stepper unipolar seperti motor 

permanent magnet yang lain beroperasi dengan menarik kutub utara atau selatan dari 

magnet permanen pada rotor ke kutub stator.  Maka pada motor ini, arah dari arus yang 

melewati lilitan stator menentukan kutub rotor yang mana yang akan dipengaruhi kutub 

stator.  Pemberian arus dari motor unipolar bergantung dari setengah lilitan mana yang 

diberikan energi.  Secara fisik, setengah lilitan dililit paralel terhadap satu sama lain, 

sehingga satu lilitan bereaksi sebagai kutub utara atau selatan tergantung dari setengah 

lilitan mana yang diberikan energi.  Gambar 2.7 menunjukkan lilitan motor stepper jenis 

unipolar. 
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Gambar 2.7 Motor Stepper Lilitan Unipolar. 

Sumber: Microchip Technology : 2 

 Untuk menggerakan motor stepper unipolar diperlukan urutan pemberian energi 

lilitan secara bergantian.  Terdapat tiga mode yaitu mode wave drive, normal drive, dan 

half step.  Mode wave drive memberikan satu fasa energi secara bergantian, mode normal 

drive memberikan dua fasa energi secara bergantian.  Mode normal drive memberikan 

torsi yang lebih besar akan tetapi menggunakan energi yang lebih banyak.  Mode half 

step menggabungkan mode normal drive dan wave drive sehingga didapatkan besar 

langkah setengah dari mode lainnya.  Mode half step menggunakan torsi dan arus yang 

tidak konstan karena memberikan energi kepada satu fasa dan dua fasa secara bergantian.  

Urutan pemberian energi pada lilitan motor dengan mode normal drive, wave drive dan 

half step dapat dilihat pada Gambar 2.8 

 

                             

(a)                                                                       (b) 

 

(c) 

Gambar 2.8 Urutan Pemberian Energi Pada Lilitan 

(a) Wave Drive, (b) Normal Drive, dan (c) Half Step 

Sumber: Microchip Technology : 2 – 3 
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 IC Driver Motor Stepper 

 IC driver motor stepper L297 digunakan untuk mengontrol motor stepper bipolar 2 

fasa atau unipolar 4 fasa pada aplikasi menggunakan mikrokontroler.  IC ini 

menghasilkan urutan pengendali fasa motor stepper sehingga memudahkan dalam 

pemrograman mikrokontroler.   Motor dapat dikendalikan dengan mode half step, normal 

drive, dan wave drive dengan mengatur pin masukkan yang bersangkutan.  Sinyal yang 

perlu diberikan oleh mikrokontroler untuk mengendalikan motor stepper berupa sinyal 

Clock, Direction, dan Mode Half/Full step yang masuk ke IC driver motor stepper 

tersebut.  Blok diagram dari IC driver motor stepper L297 ditunjukkan pada Gambar 2.9.  

Fungsi dari masing-masing pin masukkan dan keluaran ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

 

Gambar 2.9 Blok Diagram IC Driver Motor Stepper L297 

Sumber : STMicroelectronics, 2003: 7  

Tabel 2.1 Fungsi Pin Out IC Driver Motor Stepper L97 

Sumber : STMicroelectronics, 2003 : 16 

No. Pin Nama Fungsi 

1 SYNC sinyal keluaran dari osilator internal, digunakan 

untuk menyinkronkan sumber pulsa jika 

menggunakan lebih dari satu IC L297 

2 GND Ground 

3 HOME sinyal penanda posisi translator berada pada posisi 

awal 

4 A sinyal keluaran untuk fasa A 



15 

 

 

5 INH1 sinyal keluaran untuk mengontrol arus beban pada 

lilitan motor pada fasa A dan B 

6 B sinyal keluaran untuk fasa B 

7 C sinyal keluaran untuk fasa C 

8 INH2 sinyal keluaran untuk mengontrol arus beban pada 

lilitan motor pada fasa C dan D. 

9 D sinyal keluaran untuk fasa D 

10 ENABLE pin masukkan untuk mengaktifkan keluaran A, B, C, 

D, INH1, dan INH2 

11 CONTROL pin masukkan untuk mengendalikan aksi chopper, 

jika berlogika rendah, chopper aktif pada INH1 dan 

INH2, jika berlogika tinggi, chopper aktif pada A, B, 

C, dan D 

12 Vs Pin supply 

13 SENS2 pin masukkan untuk tegangan dari arus beban pada 

fasa C dan D 

14 SENS1 pin masukkan untuk tegangan dari arus beban pada 

fasa A dan B 

15 Vref tegangan referensi untuk rangkaian chopper yang 

akan menentukan batas arus maksimal 

16 OSC pin masukkan untuk rangkaian RC penentu besar 

chopper yang digunakan 

17 CW/CCW pin masukkan untuk mengontrol arah gerakan motor 

stepper 

18 CLOCK pin masukkan pulsa step 

19 HALF/FULL pin masukkan untuk mengatur mode operasi motor 

stepper 

20 RESET pin masukkan untuk mengatur ulang posisi translator 

ke posisi awal 

 

 Kelebihan dari penggunaan IC driver motor stepper adalah IC ini memilki rangkaian 

chopper Pulse Width Modulation (PWM) yang terintegrasi dalam chip yang digunakan 

untuk mengendalikan arus dalam lilitan motor.  Chopper PWM berasal dari flip-flop FF1 

dan FF2 (Gambar 2.10) yang akan set dari pulsa osilator, mengakibatkan arus beban 

meningkat yang akan meningkatkan tegangan yang melewati resistor sense, dan flip-flop 

akan reset ketika tegangan melampaui Vref, mengakibatkan keluaran mati sampai pulsa 

osilator berikutnya set.  Besarnya Rs yang diperlukan untuk menerjemahkan arus yang 

melewati lilitan motor menjadi tegangan untuk kemudian dibandingkan dengan tegangan 

Vref sesuai dengan persamaan (2-1) : 

 

𝑅𝑆 =  
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝐼𝐿𝑜𝑎𝑑
 (2-1) 
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Gambar 2.10 Rangkaian Chopper PWM 

Sumber : STMicroelectronics, 2003: 10 

 Untuk motor stepper unipolar digunakan chopper PWM pada pin INH1 dan INH2 

dengan mengatur pin masukkan CONTROL berlogika rendah.  Hal ini dikarenakan INH1 

dan INH2 akan berlogika rendah (Gambar 2.11) jika chopper PWM aktif ketika flip-flop 

reset, yang mengakibatkan arus sirkulasi ulang dari ground menuju Vs. Chopper PWM 

ini diperlukan agar didapatkan pembuangan arus yang berguna untuk mendapatkan 

kecepatan dan torsi yang diperlukan yang terhambat akibat gaya elektromagnetik pada 

rotor dari motor magnet permanen.  Dengan demikian, setelah mengatur besarnya arus 

maksimal yang dialirkan ke motor, mengatur mode operasi motor, dan menentukan arah 

putaran motor, maka devais lain hanya perlu mengubah pin masukkan Clock sesuai 

dengan frekuensi yang diinginkan.  IC driver kemudian akan mengatur urutan pemberian 

energi ke motor melalui pin keluaran A, B, C, dan D dan besarnya arus yang sesuai. 

 

 

Gambar 2.11 Gelombang Chopper pada INH1 

Sumber : STMicroelectronics, 2003: 12 
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2.5 EEPROM 24LC64 

 Perkembangan teknologi yang sangat pesat saat ini membuat garis batas antara RAM 

(Random Access Memory) dan ROM (Read Only Memory) menjadi kabur. Beberapa jenis 

memori yang ada saat ini merupakan gabungan antara keduanya. Sebuah memori dapat 

dibaca dan tulis sesuai dengan keinginan seperti RAM, akan tetapi memelihara data tanpa 

daya elektrik seperti ROM.  EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 

Memory) dapat melakukan operasi penghapusan secara elektrik bukan dengan dipaparkan 

cahaya ultraviolet.  Setiap byte dari EEPROM dapat dihapus dan ditulis kembali.  Sekali 

ditulis, data baru akan tetap untuk selamanya atau hingga dihapus secara elektris.  

Kelebihan fungsi ini harus dibayar mahal dikarenakan proses penulisan berlangsung 

sangat lamban dibandingkan dengan proses penulisan pada RAM (Barr, 2001: 103 - 104). 

 Jenis EEPROM yang digunakan pada perancangan adalah 24LC64 buatan Microchip 

yang merupakan EEPROM 64 Kbit.  Devais ini tersusun dari delapan unit memori 1 K x 

8 bit dengan antarmuka I2C (Inter Integrated Circuit).  Desain tegangan rendah 

mengizinkan beroperasi pada tegangan 1,8 V dengan kondisi standby dan aktif berturut-

turut memerlukan arus sebesar 1 µA dan 1 mA.  Fungsi tiap pin dari 24LC64 terlihat pada 

Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Fungsi Pin Out 24LC64 

Sumber: Microchip Technology, 2002: 1 

No. Pin Nama Fungsi 

1 A0 

Input Alamat Chip 2 A1 

3 A2 

4 VSS Ground 

5 SDA Serial Address/Data IO 

6 SCL Serial Clock 

7 WP Write Protect Input 

8 VCC +1,8 – 5,5 V Power Supply 

 

 Control byte merupakan byte pertama yang dikirim setelah kondisi start diberikan 

devais utama. control byte terdiri dari empat bit kode kontrol, untuk 24LC64, ‘1010’ 

merupakan kode biner untuk operasi baca dan tulis. Tiga bit terakhir adalah selektor 

alamat chip (A2, A1, A0). Selektor alamat chip memungkinkan penggunaan hingga 

delapan devais 24LC64 pada bus yang sama dan untuk memilih devais mana yang 

dialamatkan. Gambar 2.12 menujukkan format data control byte.  
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Gambar 2.12 Control Byte 

Sumber: Microchip Technology, 2002: 6 

 Proses penulisan data dari devais master ke EEPROM ialah sebagai berikut: SDA 

adalah jalur yang dipakai untuk transmisi data, digunakan bersama oleh master dan slave. 

SCL adalah jalur untuk clock, yang dihasilkan oleh master. Proses penulisan data dimulai 

dengan master mengirim start bit diikuti control byte yang terdiri dari kode kontrol 

(empat bit), chip select (tiga bit) dan bit R/W ̅ (yang diset logika rendah untuk proses 

penulisan), kemudian 24LC64 akan mengirimkan sinyal acknowledge yang berlogika 

rendah pada jalur yang sama pada siklus pulsa ke sembilan. Oleh karena itu pada pulsa 

ke sembilan, jalur SDA tidak boleh diisi oleh master. Byte berikutnya digunakan untuk 

alamat byte tinggi, dan byte berikutnya digunakan untuk alamat byte rendah setelah sinyal 

acknowledge dari 24LC64 pada siklus pulsa ke sembilan. Pada byte berikutnya barulah 

data dapat dituliskan pada alamat yang dituju. Jika proses penulisan berakhir, master akan 

mengirimkan stop bit ketika jalur SCL ditahan logika tinggi. Jika tidak, master boleh 

melanjutkan hingga 31 byte data tambahan yang akan disimpan sementara pada buffer 

dan ditulis ketika master mengirimkan stop bit. Gambar 2.13 menujukkan proses 

penulisan data pada jalur SDA.  Pada 24LC64 terdapat pin WP (write protection) yang 

akan mencegah data ditulis ketika pin ini terhubung dengan VCC. Jika pin ini 

dihubungkan ke VDD maka write protection tidak diaktifkan. Proses pembacaan tetap 

bisa berlangsung walaupun write protection diaktifkan. 

 

 Gambar 2.13 Proses Penulisan Data pada Jalur SDA 

Sumber: Microchip Technology, 2002: 8 
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 Proses pembacaan 24LC64 hampir sama dengan proses penulisan. Hanya saja setelah 

proses penunjukkan alamat rendah selesai, master mengirimkan start bit lagi diikuti 

control byte, chip select dan bit R/W ̅ yang diset logika tinggi. Setelah itu 24LC64 akan 

mengirinkan sinyal acknowledge diikuti dengan data 8 bit. Proses pembacaan berakhir 

ketika 24LC64 tidak mengirimkan sinyal acknowledge yang membuat master 

mengirimkan stop bit (Microchip Technology, 2002: 1 – 12). Gambar 2.14 menujukkan 

proses pembacaan data pada jalur SDA. 

 

Gambar 2.14 Proses Pembacaan Data Pada Jalur SDA 

Sumber: Microchip Technology, 2002: 11 
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3 BAB III 

METODE PENELITIAN 

 Penyusunan penelitian didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif yaitu 

perancangan dan implementasi sistem.  Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan 

merealisasikan tujuan penelitian yang terdapat pada pendahuluan maka diperlukan 

metode penelitian.  Metode penelitian yang digunakan adalah perancangan dan 

pembuatan alat, dan pengujian dan analisis. 

3.1 Perancangan dan Pembuatan Alat 

 Perancangan dan pembuatan alat didasari oleh teori yang ada dan telah dibahas pada 

Bab II.  Perancangan dan pembuatan alat ditentukan sesuai dengan batasan masalah untuk 

kemudian ditentukan spesifikasi alat.  Perancangan dan pembuatan alat diawali dengan 

membuat blok diagram rancangan sistem secara keseluruhan sesuai dengan spesifikasi 

alat.  Dari rancangan sistem akan diperoleh perangkat keras dan perangkat lunak yang 

diperlukan dalam penelitian.  Perancangan dan pembuatan alat dalam penelitian ini dibagi 

menjadi dua bagian, yaitu perancangan dan pembuatan perangkat keras, dan perangkat 

lunak. 

 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras 

 Perancangan dan pembuatan perangkat keras terdiri atas dua bagian yaitu 

perancangan mekanik alat dan perancangan elektrik alat.  Perancangan mekanik terdiri 

atas pembuatan aktuator linier menggunakan leadscrew dan motor stepper dan juga 

peletakan sensor pada aktuator linier.  Perancangan elektrik meliputi perancangan 

rangkaian konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC, rangkaian driver motor 

stepper, rangkaian elektrik mikrokontroler data setter, dan rangkaian elektrik 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper.  Papan rangkaian tercetak (Printed Circuit 

Board disingkat PCB) dirancang dengan menggunakan perangkat lunak EAGLE (Easily 

Applicable Graphical Layout Editor) versi 6.5. 

 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak 

 Perangkat lunak digunakan untuk memfungsikan perangkat keras sesuai agar 

didapatkan sistem yang sesuai dengan perancangan alat.  Perangkat lunak dirancang 

melalui pembuatan diagram alir sistem secara keseluruhan dan kemudian masing-masing 

subsistem.  Perancangan perangkat lunak pada terdiri atas tiga bagian, yaitu perancangan 

perangkat lunak sistem PLC, mikrokontroler data setter, dan mikrokontroler pengatur 

driver motor stepper.  Perangkat lunak pada sistem PLC dibuat menggunakan program 
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CX-Programmer versi 8.10.  Perangkat lunak pada mikrokontroler dibuat menggunakan 

program CV AVR (Code Vision AVR C Compiler) versi 2.05.0. 

3.2 Pengujian Alat 

 Pengujian alat dilakukan untuk memastikan apakah kinerja alat telah sesuai dengan 

perancangan.  Pengujian dilakukan secara bertahap mulai dari pengujian masing-masing 

subsistem hingga pengujian sistem secara keseluruhan.  Dari hasil pengujian masing-

masing subsistem akan diperoleh data yang dapat memengaruhi perancangan alat secara 

keseluruhan.  Secara garis besar pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Pengujian aktuator linier. 

2. Pengujian rangkaian konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC. 

3. Pengujian rangkaian driver motor stepper. 

4. Pengujian sistem mikrokontroler data setter. 

5. Pengujian sistem secara keseluruhan. 
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4 BAB IV 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

4.1 Perancangan Sistem  

 Perancangan dan pembuatan alat dilakukan secara bertahap dan dilakukan perbagian 

agar mudah untuk dianalisis.  Perancangan alat terdiri atas perancangan perangkat keras 

dan perancangan perangkat lunak.  Spesifikasi alat ditentukan terlebih dahulu sebagai 

acuan dalam perancangan alat selanjutnya. Spesifikasi alat yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

1. PLC yang digunakan adalah merk OMRON tipe CP1L-L20D dengan tegangan 

pin masukkan 24 V sejumlah 12 pin dengan common negatif dan tegangan pin 

keluaran 5 V sejumlah 8 pin dengan common positif.  

2. Motor stepper yang digunakan berjenis unipolar dengan tegangan tiap fasa 5,4 

VDC dan jumlah step per revolusi adalah 200 SPR (Step per Revolution). 

3. Mekanik aktuator linier berupa leadscrew yang memiliki diameter 8 mm, panjang 

efektif 6 inci (152,4 mm) dan jumlah putaran per inci sebesar 5 TPI (Turns per 

Inch). 

4. Frekuensi pulsa step motor stepper dibatasi untuk tiga frekuensi yaitu 166,67 Hz, 

200 Hz dan 250 Hz, ketelitian maksimum alat dibatasi untuk jarak perpindahan 

0,1 inci (2,54 mm) atau sebanyak 100 pulsa step. 

 Perancangan alat diawali dengan membuat blok diagram sistem secara keseluruhan.   

Diagram blok sistem secara keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar 4.1.  Blok sistem 

yang dirancang terdiri atas tiga bagian utama yaitu rangkaian konversi level tegangan, 

rangkaian data setter, dan rangkaian mikrokontroler pengatur driver motor stepper.  

Rangkaian data setter berfungsi sebagai peralatan pengatur dan penyimpan parameter, 

dan peralatan pengontrol.  Data setter berkomunikasi dengan sistem mikrokontroler 

pengatur driver motor stepper dengan menggunakan jalur I2C untuk mengubah parameter 

yang tersimpan pada EEPROM.  Parameter yang diatur adalah posisi dan kecepatan antar 

posisi.  PLC mengontrol gerakan leadscrew dengan memberikan sinyal ke  rangkaian 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper.  PLC juga menerima sinyal dari 

mikrokontroler tentang status dari gerakan leadscrew.  Sinyal yang dikirimkan dan 

diterima oleh mikrokontroler dari dan ke PLC melewati rangkaian untuk menyesuaikan 

level tegangan PLC.  Dengan demikian PLC dapat mengendalikan leadscrew agar 
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bergerak sesuai dengan program pada PLC dan PLC dapat mengontrol peralatan lain 

dengan memanfaatkan sinyal status dari gerakan leadscrew. 

Mikrokontroler

Push Button

  Modul LCD

Mikrokontroler

I2C

EEPROM
I2C

EEPROM
I2C

Driver Motor 

Stepper

Aktuator Linier
Konversi Level 

Tegangan
PLC

Data Setter

Pengatur Driver

 

Gambar 4.1 Blok Diagram Sistem Secara Keseluruhan 

 Fungsi dari masing-masing bagian pada blok diagram sistem adalah sebagai berikut: 

1. PLC berfungsi sebagai pengontrol bagi mikrokontroler pengatur driver motor 

stepper untuk memberikan perintah ke motor stepper yang mengendalikan 

leadscrew. 

2. Rangkaian konversi level tegangan berfungsi menerjemahkan sinyal dari level 

tegangan PLC ke level tegangan mikrokontroler dan sebaliknya. 

3. Mikrokontroler pengatur driver motor stepper berfungsi sebagai pemroses sinyal 

kendali  motor stepper. 

4. Driver motor stepper berfungsi sebagai rangkaian pengendali motor stepper agar 

dapat dikendalikan oleh mikrokontroler. 

5. Motor stepper bersama dengan leadscrew membentuk aktuator linier, pada 

aktuator linier terdapat limit switch yang berfungsi sebagai umpan balik posisi 

shaft leadscrew agar diketahui oleh mikrokontroler. 

6. IC EEPROM berfungsi sebagai media penyimpanan parameter pengendalian 

motor stepper. 

7. Mikrokontroler data setter berfungsi sebagai pemroses untuk mengatur 

parameter. 

8. Push button berfungsi sebagai perangkat masukkan untuk memudahkan operator 

dalam menentukan parameter pengendalian. 
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9. Modul Liquid Crystal Display (LCD) berfungsi sebagai perangkat penampil. 

4.2 Perancangan Perangkat Keras 

 Perancangan dan pembuatan perangkat keras terdiri atas dua bagian yakni 

perancangan mekanik dan perancangan elektrik. Perancangan mekanik meliputi 

perancangan aktuator linier. Perancangan elektrik meliputi perancangan rangkaian 

konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC, perancangan rangkaian driver 

motor stepper, perancangan rangkaian elektrik mikrokontroler data setter, dan 

perancangan rangkaian elektrik mikrokontroler pengatur driver. 

 Perancangan Aktuator Linier  

 Aktuator linier yang digunakan dalam perancangan adalah motor stepper yang 

dihubungkan dengan leadscrew yang memiliki panjang efektif 6 inci dengan jumlah 

putaran yang diperlukan untuk menggerakan shaft leadscrew sejauh 1 inci adalah 5 

putaran (5 TPI).  Untuk menggerakan motor stepper sebanyak 1 putaran penuh diperlukan 

200 pulsa step sehingga untuk menggerakan shaft  leadscrew sejauh 1 inci diperlukan 

1000 pulsa step.  Panjang efektif dari leadscrew adalah 6 inci, maka dapat dikatakan 

terdapat maksimum 6000 pulsa step yang dapat diberikan.  Dalam teorinya, setiap satu 

pulsa step akan menggerakan shaft leadscrew sejauh 0,001 inci (0,0254 mm) oleh karena 

itu ketelitian dari alat ini dibatasi hingga 100 pulsa step atau 0,1 inci (2,54 mm) agar dapat 

dianalisis menggunakan alat ukur.  

 Perancangan mekanik aktuator linier ditunjukkan pada Gambar 4.2. Pada aktuator 

digunakan limit switch sebagai umpan balik posisi shaft leadscrew. Limit switch 

digunakan untuk menentukan posisi minimum dan maksimum dari shaft leadscrew agar 

tidak terjadi kerusakan sistem.  

 

 

Gambar 4.2 Perancangan Aktuator Linier 
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 Kecepatan dari motor stepper dipengaruhi oleh frekuensi pemberian pulsa step ke 

lilitan motor.  Berdasarkan datasheet, motor bisa berputar pada range frekuensi 30 Hz – 

1000 Hz.  Akan tetapi, torsi terbesar diperoleh motor pada frekuensi  200 Hz.  Oleh karena 

itu ditentukan frekuensi pemberian pulsa step pada frekuensi 166,67 Hz (1 periode pulsa 

step selama 6 ms), 200 Hz (1 periode pulsa step selama 5 ms), dan 250 Hz (1 periode 

pulsa step selama 4 ms).  Dengan mengalikan periode pemberian 1 pulsa step tersebut 

dengan jumlah pulsa step yang diperlukan per inci, maka dapat diperoleh waktu yang 

diperlukan untuk shaft leadscrew bergerak sejauh 1 inci.  Untuk frekuensi 166,67 Hz, 

didapatkan untuk menempuh jarak 1 inci diperlukan 6 detik (0,16667 𝑖𝑛𝑐𝑖
𝑠⁄  ), untuk 

frekuensi 200 Hz, 5 detik  (0,2 𝑖𝑛𝑐𝑖
𝑠⁄  ) dan untuk frekuensi 250 Hz, 4 detik 

(0,25 𝑖𝑛𝑐𝑖
𝑠⁄  ). 

 Perancangan Rangkaian Konversi Level Tegangan Mikrokontroler dengan 

PLC 

 Rangkaian konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC berfungsi untuk 

menerjemahkan sinyal yang diberikan oleh PLC agar dapat direspon oleh mikrokontroler 

dan sebaliknya.  Untuk dapat mengirimkan sinyal ke PLC, mikrokontroler memerlukan 

rangkaian transistor dan relay agar dapat menyuplai kebutuhan tegangan dan arus yang 

diperlukan oleh terminal masukkan PLC untuk keadaan logika tinggi.  Terminal 

masukkan PLC untuk keadaan logika tinggi memutuhkan tegangan sebesar 24 V, oleh 

karena itu digunakan relay yang pada kontaknya digunakan tegangan sebesar 24 V.  Relay 

yang digunakan membutuhkan arus minimum untuk mengaktifkan koil sebesar 15 mA.  

Arus keluaran untuk pin mikrokontroler maksimum sebesar 20 mA dan untuk setiap port 

tidak boleh melebihi 100 mA.  Dikarenakan terdapat tiga sinyal keluaran yang 

dibutuhkan, maka dibutuhkan transistor untuk mengurangi kebutuhan arus agar tidak 

membebani mikrokontroler.  Transistor yang digunakan adalah IC ULN2003 yang dapat 

menyuplai arus pada masing-masing pin hingga 500 mA.  Untuk mengaktifkan transistor 

diperlukan arus sebesar 0,35 mA sesuai dengan datasheet. 

 Perancangan rangkaian konversi level tegangan keluaran mikrokontroler ke PLC 

ditunjukkan pada Gambar 4.3.  Tegangan pada common IC transistor diberikan sesuai 

kebutuhan koil relay yaitu 24 V.  Masukkan PLC diberikan pada kontak normally open.  

Ketika pin masukkan diberikan tegangan 5V dari mikrokontroler, maka transistor aktif 

yang mengakibatkan koil relay aktif dan arus mengalir dari common PLC ke pin input 

PLC. 
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Gambar 4.3 Perancangan Rangkaian Konversi Level Tegangan Mikrokontroler ke PLC 

 

 Sinyal masukkan mikrokontroler dari PLC langsung dihubungkan ke pin 

mikrokontroler dikarenakan tegangan yang dikeluarkan sudah sesuai dengan kemampuan 

mikrokontroler.  Resistor sebesar 10 kΩ digunakan untuk menjaga agar kondisi pin tetap 

berlogika rendah ketika tidak ada masukkan dari PLC.  Dengan menggunakan resistor 

sebesar 10 kΩ, maka arus yang mengalir pada pin mikrokontroler ketika ada sinyal dari 

PLC ditunjukkan oleh persamaan (4 – 1) : 

𝐼 =  
𝑉𝑜𝑢𝑡𝑃𝐿𝐶

𝑅𝑝𝑢𝑙𝑙−𝑑𝑜𝑤𝑛
 (4 - 1) 

    =  
5 𝑉

10 kΩ
  

    =  0,5 𝑚𝐴 
 

Maka ketika ada sinyal dari PLC, arus yang mengalir ke mikrokontroler adalah sebesar 

0,5 mA.  Rangkaian konversi level tegangan PLC ke mikrokontroler ditunjukkan pada 

Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Perancangan Rangkaian Konversi Level Tegangan PLC ke Mikrokontroler  
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 Perancangan Rangkaian Driver Motor Stepper 

 Rangkaian driver motor stepper terdiri atas IC driver motor stepper L297 dan 

MOSFET IRF540N.  Pin masukkan IC driver motor stepper yang diperlukan untuk 

menggerakan motor stepper yang berasal dari mikrokontroler adalah pin Clock, dan 

Direction.  Pin Control diberikan logika rendah dikarenakan motor stepper yang 

digunakan adalah jenis unipolar.  Mode pengoperasian motor stepper ditetapkan 

menggunakan mode full step sehingga pin Half/Full diberikan logika rendah.  Pin Enable 

diberikan logika tinggi untuk mengaktifkan chip. 

 Motor stepper yang digunakan memiliki arus maksimum tiap fasa sebesar 1,5 A.  

Untuk mengendalikan chopper PWM agar dapat membatasi arus sebesar 1,5 A, 

digunakan resistansi Rsense sesuai dengan persamaan (2-1).  ILoad yang mengalir sebesar 

1,5 A, jika Vref ditentukan sebesar 2 V, maka besar Rs yang diperlukan ditunjukkan oleh 

persamaan (4 – 2) : 

 

𝑅𝑆 =  
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝐼𝐿𝑜𝑎𝑑
 (4 - 2) 

       =  
2 𝑉

1,5 𝐴
= 1,333 Ω  

 

Dari perhitungan didapatkan besar Rs yang diperlukan sebesar 1,333 Ω, oleh karena itu 

digunakan dua buah resistor 2,7 Ω yang disusun secara paralel agar didapatkan nilai yang 

mendekati yaitu 1,35 Ω.  Dengan begitu, besar arus maksimum yang dapat dialirkan ke 

motor ditunjukkan oleh persamaan (4 – 3) : 

𝐼𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝑅𝑆
=  

 

(4 - 3) 

            =  
2 𝑉

1,35 Ω 
= 1,4815 𝐴 

 

 

 

 Sinyal keluaran A dan B harus di AND kan dengan sinyal INH1 begitu juga sinyal 

keluaran C dan D di AND kan dengan sinyal INH2.   Hal ini diperlukan agar didapatkan 

periode singkat untuk arus sirkulasi ulang ketika arus yang mengalir lebih dari 1,5 A.  

Oleh karena itu diperlukan gerbang AND 74LS08 yang sesuai dengan level logika 

keluaran IC driver motor stepper.  Keluaran dari gerbang AND masuk ke MOSFET 

IRF540N yang memiliki Vth 3 V sehingga MOSFET akan bekerja dengan tegangan 
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keluaran gerbang AND yaitu 5 V.  Pada drain MOSFET 1 yang dihubungkan fasa 1 motor 

stepper, drain MOSFET 2 ke fasa 2, dan seterusnya sampai fasa 4 motor stepper.  

Penghubungan ini harus dilakukan secara berurutan agar urutan pemberian energi pada 

fasa motor stepper yang dikendalikan oleh IC driver motor stepper sesuai dengan urutan 

fasa motor stepper.  Center tap dari motor stepper masing-masing dihubungkan ke 

sumber tegangan 5,4 V sesuai dengan karakteristik motor.  Keseluruhan rangkaian driver 

motor stepper ditunjukkan pada Gambar 4.5. 

 

 

Gambar 4.5 Rangkaian Driver Motor Stepper 

 

 Perancangan Rangkaian Elektrik Mikrokontroler Data Setter 

 Rangkaian elektrik mikrokontroler data setter terdiri atas rangkaian sistem 

mikrokontroler, IC EEPROM, LCD, dan push button.  Untuk berkomunikasi dengan 

pengguna, mikrokontroler dihubungkan dengan push button sebagai unit masukkan dan 

LCD sebagai unit keluaran data.  Empat buah push button yang digunakan masuk ke pin 

mikrokontroler dengan menggunakan kapasitor yang disusun secara paralel untuk 

mengkompensasi bouncing pada push button.  Untuk memfungsikan LCD, selain 

diperlukan sumber daya juga digunakan 7 pin yang akan dihubungkan ke mikrokontroler.  

Sumber daya masuk ke pin VCC dan VDD pada LCD, dan ke pin untuk menyalakan 

backlight yaitu Anoda dan Katoda.  Pin VSS digunakan untuk mengontrol ketajaman 

tampilan LCD. Pin RS (Register Select), R/W (Read and Write), E (Enable), dan D4 – 
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D7 dihubungkan ke mikrokontroler agar mikrokontroler dapat menampilkan data ke 

LCD. 

 IC EEPROM digunakan mikrokontroler untuk menyimpan parameter yang telah 

diatur oleh pengguna.  Mikrokontroler berkumunikasi dengan IC EEPROM dengan 

menggunakan jalur I2C oleh karena itu diperlukan jalur SDA (Serial Data) dan SCL 

(Serial Clock) dari mikrokontroler untuk dihubungkan ke pin SDA dan SCL pada IC 

EEPROM.  Untuk dapat menggunakan jalur SDA dan SCL diperlukan resistor pull-up 

pada kedua pin tersebut. Dari datasheeet IC EEPROM, nilai resistor yang disarankan 

adalah sebesar 2 kΩ akan tetapi dikarenakan keterbatasan komponen yang ada maka nilai 

resistor yang digunakan dalam perancangan sebesar 2,2 kΩ.  Pada rangkaian data setter 

terdapat konektor untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler pada rangkaian driver.  

Mikrokontroler pada data setter berkomunikasi dengan IC EEPROM pada rangkaian 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper menggunakan jalur I2C, sehingga pin SDA 

dan SCL juga perlu disambungkan menggunakan konektor. 

 Mikrokontroler Atmega 8 memiliki 3 port masukkan dan keluaran dua arah yang 

dapat diprogram yaitu port B, port C, dan port D.  Secara keseluruhan, konfigurasi pin 

rangkaian mikrokontroler pada data setter adalah sebagai berikut : 

1. Konfigurasi pin untuk antarmuka LCD : 

 Pin RS (Register Select) pada LCD yang berfungsi untuk memilih mode 

pengiriman data atau instruksi dihubungkan ke pin PB.0 pada mikrokontroler. 

 Pin RW (Read/Write) pada LCD yang berfungsi untuk memilih mode operasi 

baca atau tulis dihubungkan ke pin PD.7 pada mikrokontroler. 

 Pin E (Enable) pada LCD yang berfungsi untuk mengaktifkan akses LCD 

dihubungkan ke pin PB.1 pada mikrokontroler. 

 Pin D4 – D7 pada LCD yang berfungsi sebagai jalur data dihubungkan ke pin 

PB.2 – PB.5 pada mikrokontroler. 

2. Konfigurasi pin untuk antarmuka IC EEPROM : 

 Pin SDA pada IC EEPROM yang berfungsi sebagai jalur data komunikasi I2C 

dihubungkan ke pin SDA mikrokontroler yaitu PC.4.  

 Pin SCL pada IC EEPROM yang berfungsi sebagai jalur clock komunikasi 

I2C dihubungkan ke pin SCL mikrokontroler yaitu PC.5. 
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3. Konfigurasi pin untuk push button : 

 Pin PD.2 – PD.5 pada mikrokontroler diatur sebagai masukkan untuk push 

button dengan nama berturut-turut PB. Kanan, PB. Kiri, PB. Bawah, dan PB. 

Atas. 

 Pada rangkaian sistem mikrokontroler terdapat rangkaian oscillator eksternal sebagai 

pembangkit clock mikrokontroler dan rangkaian reset eksternal sebagai pemicu reset 

mikrokontroler.  Rangkaian oscillator terdiri dari dua buah kapasitor dan kristal, pada 

perancangan digunakan kristal sebesar 16 MHz, sedangkan nilai kapasitor disesuaikan 

dengan datasheet dimana nilai yang digunakan adalah 22 pF.  Nilai komponen pada 

rangkaian reset mikrokontroler (Gambar 4.6) ditentukan berdasarkan perhitungan waktu 

minimum yang diperlukan agar mikrokontroler dapat reset, pada datasheet waktu 

minimum reset mikrokontroler yang dibutuhkan adalah 1,5 us. Komponen yang 

digunakan dalam perancangan adalah kapasitor yang bernilai 10 µF dan resistor yang 

bernilai 47 kΩ, kapasitor digunakan untuk mengkompensasi bouncing ketika reset terjadi 

sedangkan resistor digunakan agar pin RESET mikrokontroler tidak berada pada kondisi 

ambang. Untuk mendapatkan nilai waktu reset perlu diketahui terlebih dahulu nilai 

tegangan minimum kapasitor, nilai tegangan kapasitor didapatkan dari persamaan (4 - 4). 

Setelah tegangan minimal kapasitor diketahui, nilai waktu reset mikrokontroler dapat 

dihitung menggunakan persamaan (4 - 5). 

 

Gambar 4.6 Rangkaian Reset Mikrokontroler 

 

𝑉𝐶(min) = 0,2 𝑥 𝑉𝑐𝑐  ....................................................................................... (4 – 4) 

= 0,2 𝑥 5 = 1 𝑉 

𝑉𝐶(min)   = 𝑉𝑠 𝑥 𝑒−
1

𝑅
 𝑥 𝐶(𝑡)

 .............................................................................. (4 - 5) 

           1 = 5 𝑥 𝑒−
1

47 𝑘Ω
 𝑥 10 µ𝐹
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        0,6 = 𝑒
−

𝑡

0,1  

    ln 0,6 =  
−𝑡

0,1
  

  −0,51 =  
−𝑡

0,1
  

           𝑡 =  0,05 𝑠  

 Dari hasil perhitungan, nilai waktu reset (t) yang didapatkan sebesar 0,05 s sudah 

melebihi waktu minimum reset mikrokontroler sehingga pemilihan komponen kapasitor 

dan resistor yang digunakan sudah tepat.  Mikrokontroler akan reset ketika tombol 

ditekan, dan kapasitor dan resistor akan menahan pin RESET berlogika rendah selama 

0,05 s.  Secara keseluruhan, rangkaian elektrik mikrokontroler data setter ditunjukkan 

pada Gambar 4.7. 

 

 

Gambar 4.7 Perancangan Rangkaian Elektrik Mikrokontroler Data Setter 
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 Perancangan Rangkaian Elektrik Mikrokontroler Pengatur Driver Motor 

Stepper 

 Rangkaian elektrik mikrokontroler pengatur driver motor stepper terdiri atas 

rangkaian sistem mikrokontroler, dan IC EEPROM, antarmuka driver motor stepper, dan 

antarmuka dengan umpan balik sensor.  Pada rangkaian sistem mikrokontroler terdapat 

rangkaian oscillator eksternal sebagai pembangkit clock mikrokontroler dan rangkaian 

reset eksternal sebagai pemicu reset mikrokontroler.  Rangkaian oscillator terdiri dari dua 

buah kapasitor dan kristal, pada perancangan digunakan kristal sebesar 16 MHz, 

sedangkan nilai kapasitor disesuaikan dengan datasheet dimana nilai yang digunakan 

adalah 22 pF.  Waktu minimum yang diperlukan agar mikrokontroler dapat reset adalah 

2,5 ns, dengan menggunakan perhitungan pada persamaan (4 – 4) dan (4 – 5), maka nilai 

kapasitor dan resistor yang digunakan masing-masing sebesar 10 uF dan 47 kΩ  

Mikrokontroler pengatur driver motor stepper menggunakan jalur I2C yang sama dengan 

IC EEPROM pada data setter oleh karena itu, perlu diatur penggunaan jalur ini agar 

ketika konektor dihubungkan tidak ada dua pasang resistor pull-up yang digunakan.  

Pengaturan ini menggunakan DIP Switch yang berfungsi memutus penggunaan pull-up 

jika data setter sedang dihubungkan. 

 Antarmuka mikrokontroler dengan PLC terdiri atas antarmuka masukkan 

mikrokontroler dari PLC dan keluaran mikrokontroler ke PLC.  Sinyal yang masuk dari 

PLC dirancang untuk masuk ke pin interupsi eksternal dan PCINT sesuai dengan prioritas 

interupsi dari sinyal yang memiliki prioritas tertinggi sampai terendah.  Prioritas interupsi 

dari yang paling tinggi ke rendah adalah sinyal Stop, Forward, Reverse, Start, dan Home.  

Pin interupsi eksternal yang tersedia hanya 3 pin sehingga untuk sinyal Start dan Home 

dihubungkan ke pin PCINT.  Sinyal yang dikeluarkan mikrokontroler dan masuk ke PLC 

berupa sinyal status yang tidak memerlukan perlakuan khusus selain sebagai sinyal 

keluaran biasa.  Sinyal tersebut adalah sinyal Move, Ready, dan Alarm. 

 Antarmuka mikrokontroler dengan umpan balik sensor menggunakan pin 

mikrokontroler yang difungsikan sebagai masukkan. Sensor yang digunakan untuk 

mendeteksi posisi shaft pada leadscrew terdiri atas 3 sensor yaitu LSP (Limit Switch pada 

posisi plus), LSM (Limit Switch pada posisi negatif), dan Shome (Push button untuk titik 

referensi).  Sinyal yang dikirimkan oleh sensor LSP dan LSM juga adalah interupsi 

sehingga dihubungkan ke pin PCINT. 

 Antarmuka mikrokontroler dengan driver motor stepper menggunakan pin 

mikrokontroler yang difungsikan sebagai keluaran. Sinyal yang diberikan oleh 
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mikrokontroler akan menentukan langkah apa yang perlu dilakukan oleh driver motor. 

Sinyal yang dikirimkan adalah sinyal Clock, dan Direction. 

 Mikrokontroler Atmega1284P memiliki 4 port masukkan dan keluaran dua arah yang 

dapat diprogram yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D. Konfigurasi pin rangkaian 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper (Gambar 4.8) adalah sebagai berikut : 

1. Konfigurasi pin untuk antarmuka IC EEPROM : 

 Pin SDA pada IC EEPROM yang berfungsi sebagai jalur data komunikasi I2C 

dihubungkan ke pin SDA mikrokontroler yaitu PC.1.  

 Pin SCL pada IC EEPROM yang berfungsi sebagai jalur clock komunikasi 

I2C dihubungkan ke pin SCL mikrokontroler yaitu PC.0. 

2. Konfigurasi pin untuk antarmuka dengan PLC : 

 Sinyal Stop dihubungkan ke pin INT0 pada PD.2 yang diatur sebagai pin 

interupsi masukkan. 

 Sinyal Forward dihubungkan ke pin INT1 pada PD.3 yang diatur sebagai pin 

interupsi masukkan. 

 Sinyal Reverse dihubungkan ke pin INT2 pada PB.2 yang diatur sebagai pin 

interupsi masukkan. 

 Sinyal Start dihubungkan ke pin PCINT0 pada PA.0 yang diatur sebagai pin 

interupsi masukkan. 

 Sinyal Home dihubungkan ke pin PCINT24 pada PD.0 yang diatur sebagai 

pin interupsi masukkan. 

 Sinyal Move dihubungkan ke port PC.7 yang diatur sebagai pin keluaran. 

 Sinyal Ready dihubungkan ke port PC.6 yang diatur sebagai pin keluaran. 

 Sinyal Alarm dihubungkan ke port PC.5 yang diatur sebagai pin keluaran. 

3. Konfigurasi pin untuk antarmuka dengan driver motor stepper. 

 Sinyal Clock dihubungkan ke port PB.4 yang diatur sebagai pin keluaran. 

 Sinyal Direction dihubungkan ke port PB.3 yang diatur sebagai pin keluaran. 

4. Konfigurasi pin untuk antarmuka dengan umpan balik sensor. 

 Sinyal LSP dihubungkan ke pin PCINT8 pada PB.0 yang diatur sebagai pin 

masukkan. 

 Sinyal LSM dihubungkan ke pin PCINT18 pada PC.2 yang diatur sebagai pin 

masukkan. 

 Sinyal SHome dihubungkan ke pin PA.7 yang diatur sebagai pin masukkan. 
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Gambar 4.8 Perancangan Rangkaian Mikrokontroler Pengatur Driver Motor Stepper 

 

4.3 Perancangan Perangkat Lunak Mikrokontroler Data Setter 

 Data setter berfungsi sebagai peralatan pengatur dan penyimpan parameter.  

Parameter yang diatur oleh data setter adalah posisi dan kecepatan antar posisi dari 

gerakan leadscrew. Posisi yang dapat diatur ditentukan sebanyak 4 posisi.  Kecepatan 

dari leadscrew ditentukan sejumlah 3 mode kecepatan yang berbeda.  Parameter yang 

telah diatur disimpan ke lokasi memori yang berbeda sehingga parameter yang dapat 

disimpan ditentukan sebanyak 3 parameter.  Posisi menunjuk kepada jumlah pulsa step 

yang diberikan, sedangkan kecepatan menujuk kepada periode pemberian pulsa step yang 

dinyatakan dalam milisecond.  Diagram alir perangkat lunak fungsi utama data setter 

ditunjukkan dalam Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Diagram Alir Perangkat Lunak Fungsi Utama Data Setter 

 

 Terdapat 2 menu untuk mengubah parameter, yaitu menu “Set Parameter Posisi”, dan 

“Set Parameter Kecepatan”, menu “Set Parameter Posisi” digunakan untuk mengubah 4 

nilai posisi menjadi nilai antara 0 – 6000, menu “Set Parameter Kecepatan” digunakan 

untuk mengubah kecepatan antar posisi menjadi 3 nilai kecepatan yaitu pemberian 1 

periode pulsa step selama 4 ms (250 Hz), 5 ms (200 Hz), dan 6 ms (166,67 Hz).  Nilai 

dari variabel tersebut diatur dengan menggunakan push button PB Kanan dan PB Kiri.  

Diagram alir subfungsi “Set Parameter Kecepatan”, dan “Set Parameter Posisi” 

ditunjukkan dalam Gambar 4.10. 



36 

 

 

Set Parameter 

Posisi

Pilih posisi 1?

Pilih

posisi 2?

Pilih

posisi 3?

Pilih

Posisi 4?

Ambil nilai 

variabel dari 

push button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Kembali

ya

ya

ya

ya

tidak

tidak

tidak

tidak

     

Set Parameter 

Kecepatan

Atur kecepatan 

posisi 1?

Atur kecepatan 

posisi 2?

Atur kecepatan 

posisi 3?

Atur kecepatan 

posisi 4?

Ambil nilai 

variabel dari 

push button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Ambil nilai 

variabel push 

button

Kembali

ya

ya

ya

ya

tidak

tidak

tidak

tidak

 

 

Gambar 4.10 Diagram Alir Subfungsi (a)“Set Parameter Posisi” dan (b)“Set Parameter 

Kecepatan” 

 

 Menu “Load Parameter” dan “Save Parameter” digunakan untuk menyimpan nilai 

parameter posisi dan kecepatan ke dalam EEPROM.  Parameter tersebut dapat disimpan 

di 3 alamat yang berbeda pada EEPROM.  EEPROM yang digunakan adalah EEPROM 

pada rangkaian data setter yang diatur memiliki alamat kontrol 0xA0 untuk proses tulis 

dan 0xA1 untuk proses baca.  Nilai parameter disimpan pada lokasi ke 1 dimulai dari 

alamat 0x00, lokasi ke 2 dimulai dari alamat 0x14, dan lokasi ke 3 dimulai dari alamat 

0x28.  Masing-masing lokasi kemudian menyimpan variabel posisi dan kecepatan pada 

alamat yang berbeda-beda.  Sehingga lokasi ke 1, 2, dan 3 tidak saling berhubungan dan 

dapat dengan bebas diubah-ubah tanpa mengubah variabel pada lokasi lainnya.  Hal lain 

yang perlu diperhatikan adalah program pada mikrokontroler data setter dan pengatur 

driver harus menunjuk alamat yang sama agar nilai posisi dan kecepatan yang disimpan 

akan sama dengan  nilai yang sudah dimasukkan sebelumnya.  Diagram alir subfungsi 

“Load Parameter”, dan “Save Parameter” ditunjukkan dalam Gambar 4.11. 

(a) (b) 



37 

 

 

Load Parameter

Load dari 

lokasi 1?

Load dari 

lokasi 2?

Load dari 

lokasi 3?

Ambil variabel 

posisi dan 

kecepatan dari 

EEPROM lokasi 1

Ambil variabel 

posisi dan 

kecepatan dari 

EEPROM lokasi 2

Ambil variabel 

posisi dan 

kecepatan dari 

EEPROM lokasi 3

Kembali

tidak

tidak

tidak

ya

ya

ya

   

Save Parameter

Save ke

lokasi 1?

Save ke

lokasi 2?

Save ke

lokasi 3?

Simpan variabel 

posisi dan 

kecepatan ke 

EEPROM lokasi 1

Simpan variabel 

posisi dan 

kecepatan ke 

EEPROM lokasi 2

Simpan variabel 

posisi dan 

kecepatan ke 

EEPROM lokasi 3

Kembali

tidak

tidak

tidak

ya

ya

ya

 

 

Gambar 4.11 Diagram Alir Subfungsi (a)”Load Parameter”, dan (b)”Save Parameter” 

 

 Parameter yang telah diatur kemudian ditransfer ke alamat 0x00 EEPROM pada 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper dengan menggunakan jalur I2C 

menggunakan menu “Save ke Driver”.  EEPROM tersebut memiliki alamat kontrol 0xA8 

untuk proses tulis dan alamat kontrol 0xA9 untuk proses baca.  Selain menyimpan 

parameter, data setter juga bisa mengambil parameter yang telah ada pada mikrokontroler 

pengatur driver motor stepper menggunakan menu “Load dari Driver” untuk dapat 

dimodifikasi.  Diagram alir subfungsi “Save ke Driver”, dan “Load dari Driver” 

ditunjukkan dalam Gambar 4.12. 

Save ke Driver

Tombol Save 

ditekan?

Simpan variabel 

posisi dan kecepatan 

ke EEPROM pada 

Driver

Kembali

tidak

ya

        

Load dari Driver

Ambil variabel 

posisi dan kecepatan 

dari EEPROM pada 

Driver

Kembali

Tombol Load 

ditekan?

tidak

ya

 

 

Gambar 4.12 Diagram Alir Subfungsi (a)”Save ke Driver”, dan (b)”Load dari Driver” 

(a) (b) 

(a) (b) 
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4.4 Perancangan Perangkat Lunak Mikrokontroler Pengatur Driver Motor 

Stepper 

 Fungsi dari mikrokontroler pengatur driver motor stepper adalah menerima sinyal 

perintah Start, Stop, Forward, Reverse, dan Home dari PLC, menerima sinyal dari limit 

switch, menerima parameter dari data setter, dan memberikan perintah Clock dan 

Direction kepada driver motor stepper.  Mikrokontroler bertugas untuk menggerakan 

leadscrew ke posisi tertentu dengan kecepatan tertentu sesuai dengan perintah dari PLC.  

Pemilihan posisi dan kecepatan ditentukan berdasarkan sinyal masukan M0 dan M1 

dengan nilai yang sudah ditetapkan sebelumnya oleh data setter (Tabel 4.1).  Perintah 

dari PLC disusun berdasarkan prioritas interupsi pada mikrokontroler.  Urutan prioritas 

interupsi dari yang tertinggi sampai yang terendah yaitu perintah Stop, Forward, Reverse, 

Start, dan Home.  Prioritas tertinggi yaitu Stop dapat menghentikan gerakan leadscrew 

secara langsung dan mencegah perintah lain.  Mikrokontroler juga perlu mengeluarkan 

sinyal penanda agar PLC dapat mengetahui status dari gerakan leadscrew.  Sinyal 

penanda ini juga digunakan PLC untuk berkomunikasi dengan perangkat lainnya.  Tabel 

4.2 menunjukkan sinyal masukkan dan keluaran mikrokontroler dari dan ke PLC. 

Tabel 4.1 Parameter di dalam Register Posisi 

Pengaturan 

Register Posisi Parameter Posisi 
Parameter 

Kecepatan 
M1 M0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

Posisi 1 

Posisi 2 

Posisi 3 

Posisi 4 

Kecepatan 1 

Kecepatan 2 

Kecepatan 3 

Kecepatan 4 

 

Tabel 4.2 Sinyal Masukkan dan Keluaran Mikrokontroler dari dan ke PLC 

Sinyal Masukkan 

Mikrokontroler dari PLC 
Fungsi 

Stop Sinyal untuk menghentikan 

gerakan. 

Forward Sinyal untuk menggerakan motor 

searah jarum jam. 

Reverse Sinyal untuk menggerakan motor 

berlawanan arah jarum jam. 

Start Sinyal untuk memulai gerakan. 

Home Sinyal untuk menggerakan 

leadscrew ke posisi Home. 

M0 
Register posisi. 

M1 
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Sinyal Keluaran 

Mikrokontroler ke PLC 

Fungsi 

Move Sinyal penanda motor sedang 

bergerak 

Ready Sinyal penanda mikrokontroler 

siap menerima perintah gerakan 

berikutnya 

Alarm Sinyal penanda leadscrew dalam 

kondisi berbahaya 

 

 Nilai dari parameter posisi diatur ada dalam rentang 0 – 6000 sesuai dengan jumlah 

pemberian pulsa (step) yang perlu diberikan ke driver motor stepper  yang untuk 

menggerakan shaft leadscrew sejauh 6 inci.  Nilai dari masing-masing parameter posisi 

diatur berpatokan dari titik referensi  Dari datasheet motor, diketahui torsi terbesar dari 

motor didapatkan jika motor diberikan kecepatan pemberian pulsa sebesar 250 Hz, oleh 

karena itu nilai dari parameter kecepatan dibatasi 3 nilai kecepatan yang berbeda yaitu 

dengan memberikan 1 periode pulsa step selama 4 ms (250 Hz), 5 ms (200 Hz), dan 6 ms 

(166,67 Hz) ke pin Clock IC driver.  Parameter posisi dan kecepatan disimpan pada IC 

EEPROM. 

 Perangkat lunak mikrokontroler pengatur driver motor stepper dibuat berdasarkan 

state diagram.  Ketika sistem pertama kali diaktifkan, state Home akan dimulai sampai 

sinyal Ready aktif dan akan dilanjutkan ke state Run.  Jika shaft leadscrew tidak 

mendeteksi titik referensi, maka sinyal Alarm aktif dan akan dilanjutkan ke state Stop.  

State Run akan dimulai ketika ada perintah Start dari PLC.  State Run mengambil sinyal 

posisi M0 dan M1 dari PLC lalu mengambil parameter posisi dan kecepatan yang sesuai 

dari IC EEPROM.  Sistem akan tetap berada pada state Run sampai perintah selesai 

dilaksanakan atau akan pindah ke state Stop ketika ada perintah Stop dari PLC atau ada 

sinyal dari limit switch LSP dan LSM.  Program juga akan berpindah dari state Run ke 

state Forward atau Reverse atau Home jika ada perintah dari PLC.  Program dapat 

berpindah dari state Forward atau Reverse ke state Stop ketika ada perintah Stop dari 

PLC atau ada sinyal dari limit switch LSP dan LSM.  Akan tetapi, untuk kembali ke state 

Run ketika sebelumnya program berada pada state Forward, Reverse, atau Stop, program 

dirancang agar perlu kembali ke state Home menggunakan perintah Home dari PLC.  Hal 

ini diperlukan agar untuk kembali ke posisi M0 dan M1 sistem perlu kembali ke titik 

referensi yaitu posissi nol shaft leadscrew.  State Diagram dari perangkat lunak 

mikrokontroler pengatur driver motor stepper ditunjukkan pada Gambar 4.13. 
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Gambar 4.13 State Diagram Program Utama Mikrokontroler Pengatur Driver Motor 

Stepper 
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5 BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 Pengujian alat dilakukan untuk memastikan apakah kinerja alat telah sesuai dengan 

perancangan.  Pengujian dilakukan secara bertahap mulai dari pengujian masing-masing 

subsistem hingga pengujian sistem secara keseluruhan.   Pengujian yang dilakukan terdiri 

atas : 

1. Pengujian aktuator linier. 

2. Pengujian rangkaian konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC. 

3. Pengujian rangkaian driver motor stepper. 

4. Pengujian sistem mikrokontroler data setter. 

5. Pengujian sistem secara keseluruhan 

5.1 Pengujian Aktuator Linier 

 Pengujian aktuator linier bertujuan untuk memastikan sinyal Clock yang diberikan 

oleh mikrokontroler kepada rangkaian driver motor stepper sesuai dengan perpindahan 

shaft leadscrew dari posisi tertentu.  Diagram blok pengujian ditunjukkan pada Gambar 

5.1.  Pada pengujian digunakan kecepatan yang berbeda yang sesuai dengan frekuensi 

sinyal Clock yang diberikan mikrokontroler kepada IC driver motor stepper.  Pengujian 

dilakukan dengan prosedur sebagai berikut : 

1. Melakukan pemrograman pada mikrokontroler untuk menghasilkan sinyal Clock 

sebanyak 6000 kali dengan frekuensi 50 Hz. 

2. Mengatur posisi shaft leadscrew ke titik referensi. 

3. Mengambil data perpindahan shaft leadscrew setiap 1 inci. 

4. Mengulangi prosedur 1, 2 dan 3 dengan frekuensi sinyal Clock diubah hingga 

motor tidak dapat berputar. 

 

Gambar 5.1 Diagram Blok Pengujian Aktuator Linier 

 

 Hasil pengujian yang diharapkan adalah shaft leadscrew dapat bergerak sejauh 5 inci 

dengan ketelitian sebesar 0,1 inci (2,54 mm).  Hasil pengujian diharapkan tidak jauh 

berbeda ketika frekuensi sinyal Clock diubah.  Data hasil pengujian ditunjukkan pada 

Tabel 5.1 dan Gambar 5.2. 

Mikrokontroler
Rangkaian 

Driver
Motor Stepper Leadscrew
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Tabel 5.1 Data Hasil Pengujian Aktuator Linier 
 

Pulsa Step Jarak Terukur (mm) 

Periode 

(ms) 

Frekuensi 

(Hz) 

Jarak 

25,4 mm 

Jarak 

50,8 mm 

Jarak 

76,2 mm 

Jarak 

101,6 mm 

Jarak 

127,0 mm 

Jarak 

152,4 mm 

20 50 25,3 49,4 74,8 99,8 123,8 148,5 

18 55,56 25,3 50,2 75,0 100,3 124,7 150,0 

16 62,5 25,2 50,3 75,2 100,8 125,4 150,9 

14 71,43 25,1 50,2 75,1 100,6 125,3 150,8 

12 83,33 25,2 50,4 75,3 100,2 125,5 150,3 

10 100 25,4 50,4 75,8 100,1 125,8 150,2 

8 125 25,4 50,8 76,1 101,6 125,5 151,3 

6 166,67 25,4 50,8 75,7 101,1 125,8 151,5 

5.6 178,57 25,4 50,5 75,5 101,2 125,2 151,1 

5.2 192,31 25,4 50,4 75,6 101,2 125,4 151,2 

4.8 208,33 25,4 50,5 75,3 100,6 125,2 150,4 

4.4 227,27 25,1 50,5 75,4 100,1 125,6 150,2 

4 250 25,4 50,1 75,2 100,1 125,4 150,2 

3.6 277,78 25,1 50,3 75,9 100,1 125,2 150,3 

3.2 312,5 25,3 50,1 75,4 100,1 125,1 150,9 

3 333,33 25,5 50,9 74,7 99,3 124,8 149,2 

2.8 357,14 8,9 14,3 20,8 28,4 35,9 43,1 

2.6 384,62 3,6 7,9 12,3 15,6 20,2 23,4 

2.4 416,67 2,3 4,6 6,1 9,1 10,3 13,1 

2.2 454,55 2,2 3,7 4,2 5,9 7,3 8,3 

2 500 1,3 2,1 3,4 4,7 4,9 5,8 

1.8 555,56 0 0 0 0 0 0 
 

 

Gambar 5.2 Grafik Hasil Pengujian Aktuator Linier 
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 Dari keseluruhan range frekuensi, dapat terlihat semakin jauh perpindahan shaft 

leadscrew dari titik referensi, semakin besar error yang terjadi.  Dari pengujian 

didapatkan hasil jarak terukur sesuai dengan jarak seharusnya dengan error maksimum 

3,9 mm pada frekuensi pemberian Clock di atas 333,33 Hz.  Pada frekuensi di atas 333,33 

Hz, motor mulai tidak dapat berputar hingga pada frekuensi 500 Hz motor tidak dapat 

berputar lagi dikarenakan motor tidak dapat menghasilkan torsi awal yang cukup untuk 

menggerakan shaft leadscrew.  Rata-rata error terkecil berada pada range frekuensi 125 

- 250 Hz, sesuai dengan besarnya torsi maksimum yang dapat diberikan motor yang 

tertera pada datasheet.  Error maksimum dari range frekuensi 125 – 250 Hz adalah 2,2 

mm pada perpindahan shaft leadscrew sejauh 6 inci (152,4 mm).  Oleh karena itu dapat 

disimpulkan, ketelitian dari alat ini adalah 2,2 mm pada frekuensi pemberian Clock antara 

125 – 250 Hz.  Berdasarkan ketelitian tersebut, untuk menggerakan shaft leadscrew 

sejauh 2,2 mm diperlukan sekitar 87 pulsa, maka resolusi dari alat ini adalah 87 pulsa. 

5.2 Pengujian Rangkaian Konversi Level Tegangan Mikrokontroler dengan 

PLC 

 Pengujian rangkaian konversi level tegangan mikrokontroler dengan PLC bertujuan 

untuk mengetahui apakah instruksi dari PLC dapat masuk dan diolah oleh mikrokontroler 

dan sebaliknya apakah instruksi yang diberikan mikrokontroler dapat masuk dan diolah 

oleh PLC.  Diagram blok pengujian ditunjukkan pada Gambar 5.3.  Pengujian dilakukan 

dengan cara melakukan pemrograman pada PLC dan mikrokontroler dan kemudian 

dilihat respon keluaran PLC dan mikrokontroler menggunakan osiloskop.  Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan rangkaian pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 

 

Gambar 5.3 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Konversi Level Tegangan  

 

 Pengujian dilakukan dengan prosedur sebagai berikut : 

1. Melakukan pemrograman pada mikrokontroler agar dapat mengirimkan sinyal 

periodik selama 2 detik pada PORTA.0, kemudian melakukan pemrograman pada 

PLC untuk menerima sinyal dari mikrokontroler pada pin 0.00 kemudian 

mengeluarkan sinyal pada port 1.00 yang sesuai dengan sinyal pada pin 0.00. 

2. Menghubungkan sistem PLC dan mikrokontroler sesuai dengan rangkaian pada 

Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 

PLC
Rangkaian Konversi 

Level Tegangan
Mikrokontroler
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3. Mentransfer program ke PLC kemudian menjalankan menu Work Online pada 

perangkat lunak untuk melihat kerja PLC 

4. Melihat respon keluaran PLC dan mikrokontroler menggunakan osiloskop. 

5. Melakukan pemrograman pada PLC agar PLC dapat mengirimkan sinyal periodik 

selama 2 detik pada port 1.00, kemudian melakukan pemrograman pada 

mikrokontroler agar dapat menerima sinyal dari PINB.0 kemudian meneruskan 

sinyal yang diterima untuk langsung dikeluarkan di PORTA.0. 

6. Mengulangi langkah 2, 3, dan 4. 

 Hasil pengujian yang diharapkan adalah mikrokontroler dan PLC dapat menerima 

dan meneruskan sinyal dengan respon yang sesuai dengan level logika terminal masukkan 

dan keluaran PLC.  Data hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 5.4. 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

(d) 

Gambar 5.4 Data Hasil Pengujian Rangkaian Konversi Level Tegangan 

 (a) Sinyal Keluaran Mikrokontroler dan Sinyal Keluaran Relay, (b) Sinyal Keluaran 

PLC (atas) dan Sinyal Keluaran Mikrokontroler (bawah), (c) Perbandingan Sinyal 

Keluaran Mikrokontroler (bawah) dan Sinyal Keluaran PLC (atas), dan (d) Sinyal 

Masukan Mikrokontroler dari PLC (atas) dan Sinyal Keluaran Mikrokontroler (bawah) 

 Dari pengujian didapatkan hasil rangkaian relay (Gambar 4.3) telah berfungsi dengan 

baik dengan mengeluarkan tegangan 24 V ketika mikrokontroler mengeluarkan tegangan 

5 V dan sebaliknya dengan respon yang sesuai (Gambar 5.5 (a)).  Sinyal yang diterima 

pada pin 0.00 langsung dikeluarkan pada port 1.00 (Gambar 5.5 (b)).  Pada port 1.00 

terlihat adanya noise tegangan yang apabila dihubungkan ke sistem mikrokontroler tidak 

akan memengaruhi level logika mikrokontroler.  Pada Gambar 5.5 (c) terlihat adanya jeda 

yang diperlukan sinyal mikrokontroler (bawah) untuk dapat diproses oleh PLC (sinyal 

keluaran PLC pada bagian atas.  Jeda ini diakibatkan oleh rangkaian konversi level 

tegangan dan kecepatan pemroses sinyal pada sistem PLC.  Pada pengujian berikutnya 

ketika PLC mengirimkan sinyal kepada mikrokontroler untuk diproses dan dikeluarkan 
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langsung pada PORTA.0 terlihat bahwa mikrokontroler dapat memroses sinyal 

masukkan.  Noise tegangan yang terlihat pada Gambar 5.5 (b) hilang dikarenakan sinyal 

keluaran PLC dijaga agar tetap berlogika rendah (mengacu pada rangkaian masukkan 

pada Gambar 4.4).  Dari pengujian dapat disimpulkan rangkaian konversi level tegangan 

mikrokontroler dengan PLC telah dapat mengirimkan sinyal dan menerima sinyal dengan 

jeda waktu singkat dan level logika tegangan yang terjaga. 

5.3 Pengujian Rangkaian Driver Motor Stepper 

 Pengujian rangkaian elektrik driver motor stepper bertujuan untuk mengetahui 

apakah perintah yang diberikan oleh mikrokontroler sesuai dengan gerakan motor 

stepper.  Perintah yang diberikan oleh mikrokontroler berupa sinyal Clock dan Direction 

kepada IC driver motor stepper.  Jika perintah sesuai, maka motor akan bergerak dengan 

kecepatan tertentu tergantung dari frekuensi sinyal Clock yang diberikan.  Sinyal 

Direction menentukan arah putaran motor.  Pengujian dilakukan dengan cara melihat 

bentuk gelombang pada pin-pin masukkan dan keluaran IC driver motor stepper.  Bentuk 

gelombang kemudian dianalisis apakah sesuai dengan datasheet.  Pengujian rangkaian 

driver motor stepper sesuai dengan rancangan pada Gambar 4.5.  Diagram blok pengujian 

ditunjukkan pada Gambar 5.5. 

 

Gambar 5.5 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Driver Motor Stepper   

  

 Hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 5.6.  Pengujian dilakukan dengan prosedur 

sebagai berikut : 

1. Melakukan pemrograman mikrokontroler dengan memberikan pulsa dengan 

frekuensi 100 Hz ke pin Clock pada rangkaian driver. 

2. Melihat sinyal keluaran A dan INH1 pada IC driver motor stepper. 

3. Melihat sinyal masukkan gate MOSFET 1 dan sinyal pada drain MOSFET1. 

4. Melihat sinyal pada drain MOSFET 1 dan drain MOSFET 2, dan juga drain 

MOSFET 1 dan drain MOSFET 3. 

 
 

Mikrokontroler Rangkaian driver Motor Stepper
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    (a)           (b) 

   

    (c)           (d) 

 

(e) 

Gambar 5.6 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Motor Stepper,  

(a) Sinyal Keluaran Clock, (b) Sinyal Keluaran A dan INH1, (c) Sinyal Gate MOSFET 

1 dan Sinyal Drain Mosfet 1, (d) Tegangan Drain MOSFET 1 dan MOSFET 2, (e) 

Tegangan Drain MOSFET 1 dan MOSFET 3 

 Pada Gambar 5.6 (a) terlihat bahwa pemrograman mikrokontroler telah 

menghasilkan frekuensi sinyal yang ditentukan yaitu 100 Hz.  Sinyal ini masuk ke pin 

Clock pada IC driver motor stepper.  Gambar 5.6 (b) terlihat bahwa ada dua keluaran dari 

IC driver motor stepper yang masuk ke gerbang AND yaitu sinyal A dan INH1, terlihat 
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bahwa sinyal chopper PWM bekerja yang membuat sinyal INH1 berlogika rendah sesaat.  

Gambar 5.6 (c) menunjukkan masukkan gate MOSFET 1 mengakibatkan arus mengalir 

dari drain menuju source.  Ketika gate diberikan tegangan 5 V, arus mengalir melewati 

lilitan motor, MOSFET dan Rs, tegangan yang terlihat adalah tegangan dari Vds 

MOSFET.  Ketika gate diberikan tegangan 0 V, arus mengalir melewati lilitan motor dan 

diarahkan langsung ke supply melewati dioda (Gambar 4.5), tegangan yang terlihat 

adalah tegangan supply dikurangi tegangan dari pengisian arus pada koil.  Gambar 5.6 (d) 

menunjukkan tegangan pada drain MOSFET 1 (atas) dan tegangan pada drain MOSFET 

2 (bawah) yang berbeda fasa 1800 bersama dengan Gambar 5.6 (e) tegangan pada drain 

MOSFET 1 (atas) dan tegangan pada drain MOSFET 3 (bawah) yang berbeda fasa 900.  

Hal ini menunjukkan mode pengoperasian motor stepper secara full drive sesuai dengan 

perancangan. 

5.4 Pengujian Sistem Mikrokontroler Data Setter 

 Pengujian sistem mikrokontroler data setter bertujuan untuk memastikan apakah 

mikrokontroler dapat membaca dan menulis parameter yang diperlukan dari dan ke IC 

EEPROM.  Pengujian dilakukan dengan cara memasukkan parameter posisi dan 

kecepatan pada masing-masing lokasi memori kemudian ditampilkan pada modul LCD.  

Diagram blok pengujian ditunjukkan pada Gambar 5.7. 

 

Gambar 5.7 Diagram Blok Pengujian Sistem Mikrokontroler Data Setter 

  

 Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 5.2.  Pengujian dilakukan dengan prosedur 

sebagai berikut : 

1. Melakukan penulisan parameter posisi dan kecepatan pada lokasi 1, 2, dan 3 

EEPROM pada data setter. 

2. Mematikan catu daya kemudian melakukan pembacaan parameter posisi dan 

kecepatan pada lokasi 1, 2, dan 3. 

3. Mengulangi langkah 2 sampai 3 kali percobaan. 

4. Mentransfer parameter posisi dan kecepatan pada lokasi 1 ke EEPROM 

rangkaian mikrokontroler pengatur driver motor stepper. 

EEPROM Mikrokontroler
Pushbutton + 
modul LCD
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5. Mematikan catu daya kemudian membaca parameter posisi dan kecepatan pada 

EEPROM rangkaian mikrokontroler pengatur driver motor stepper. 

6. Mengulangi langkah 4 dan 5 dengan parameter pada lokasi 2 dan 3. 

 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Penulisan dan Pembacaan Parameter 

Lokasi 1 

Posisi 

ke- 
Parameter yang ditulis 

Data yang 

ditulis 

Pengujian 

1 

Pengujian 

2 

Pengujian 

3 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 100 100 100 100 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 

2 Posisi (jumlah pulsa step) 4000 4000 4000 4000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 5000 5000 5000 5000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 6000 6000 6000 6000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 

Lokasi 2 

Posisi 

ke- 
Parameter yang ditulis 

Data yang 

ditulis 

Pengujian 

1 

Pengujian 

2 

Pengujian 

3 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 4000 4000 4000 4000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 

2 Posisi (jumlah pulsa step) 3000 3000 3000 3000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
5 5 5 5 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 2300 2300 2300 2300 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
6 6 6 6 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 1100 1100 1100 1100 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
5 5 5 5 

Lokasi 3 

Posisi 

ke- 
Parameter yang ditulis 

Data yang 

ditulis 

Pengujian 

1 

Pengujian 

2 

Pengujian 

3 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 5000 5000 5000 5000 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
4 4 4 4 
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2 Posisi (jumlah pulsa step) 4900 4900 4900 4900 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
5 5 5 5 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 6400 6400 6400 6400 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
5 5 5 5 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 2100 2100 2100 2100 

Kecepatan (periode pulsa 

dalam ms) 
5 5 5 5 

 

 Dari hasil pengujian didapatkan seluruh parameter posisi dan kecepatan yang ditulis 

pada posisi ke 1 sampai dengan 4 berhasil disimpan oleh EEPROM pada seluruh lokasi 

1, 2, dan 3.  Selanjutnya, parameter yang telah tersimpan perlu diuji untuk ditransfer ke 

EEPROM pada mikrokontroler pengatur driver motor stepper.  Tabel 5.3 menunjukkan 

hasil pengujian transfer parameter dengan membaca data yang telah ditransfer. 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Transfer Parameter 

Lokasi 1 

Posisi ke- Parameter yang ditransfer 
Data yang 

ditransfer 

Data yang 

terbaca 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 100 100 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

2 Posisi (jumlah pulsa step) 4000 4000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 5000 5000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 6000 6000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

Lokasi 2 

Posisi ke- Parameter yang ditransfer 
Data yang 

ditransfer 

Data yang 

terbaca 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 4000 4000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

2 Posisi (jumlah pulsa step) 3000 3000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 5 5 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 2300 2300 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 6 6 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 1100 1100 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 5 5 

Lokasi 3 
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Posisi ke- Parameter yang ditransfer 
Data yang 

ditransfer 

Data yang 

terbaca 

1 Posisi (jumlah pulsa step) 5000 5000 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 4 4 

2 Posisi (jumlah pulsa step) 4900 4900 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 5 5 

3 Posisi (jumlah pulsa step) 6400 6400 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 5 5 

4 Posisi (jumlah pulsa step) 2100 2100 

Kecepatan (periode pulsa dalam ms) 5 5 

 

 Dari hasil pengujian didapatkan seluruh parameter posisi dan kecepatan yang 

ditransfer pada lokasi 1, 2, dan 3 berhasil ditransfer dan dapat dibaca kembali oleh 

mikrokontroler data setter.  Hal ini membuktikan EEPROM telah dapat bekerja dengan 

baik untuk kedua sistem mikrokontroler.  Poin terpenting dari pengujian ini ialah 

pengalamatan memori pada kedua sistem harus sama baik untuk proses tulis maupun 

proses baca, sehingga data yang ditransfer hasilnya akan sama seperti yang telah 

dimasukkan. 

5.5 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

 Pengujian sistem secara keseluruhan dimulai dengan memasukkan parameter posisi 

dan kecepatan pada data setter.  Parameter yang telah dimasukkan kemudian ditransfer 

ke mikrokontroler pengatur driver motor stepper.  Parameter yang dimasukkan untuk 

pengujian keseluruhan 3 dan 4 ditunjukkan pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5.  Diagram blok 

pengujian sistem secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 5.8.  Pengujian dilakukan 

untuk menguji apakah masukkan dari PLC dan limit switch dapat direspon oleh 

mikrokonroler dan dapat memberikan respon yang sesuai dengan perancangan.  

Pengujian dilakukan dengan cara mengecek sinyal masukkan dan keluaran dari pin-pin 

yang bersangkutan pada mikrokontroler dengan menggunakan logic analyzer.  Pengujian 

keseluruhan 1 dan 2 diuji ketika program ada pada state Home yang bertujuan untuk 

melihat apakah mikrokontroler dapat mengembalikan posisi shaft leadscrew ke titik 

referensi.  Pengujian keseluruhan 3 dan 4 diuji ketika program ada pada state Run yang 

bertujuan untuk melihat apakah mikrokontroler dapat menggerakan shaft leadscrew 

sesuai dengan sinyal register M0 dan M1 dan sinyal kontrol Start.  Pada pengujian 

keseluruhan 3, kecepatan dari setiap posisi dibuat sama sedangkan pada pengujian 

keseluruhan 4, keceptan dari posisi 2 dan 3 dibuat berbeda.  Pengujian keseluruhan 4 diuji 

ketika program berada pada state Run lalu pindah ke state Forward dan Reverse sesuai 
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dengan sinyal dari PLC.  Hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 5.9, Gambar 5.10, 

Gambar 5.11, Gambar 5.12, dan Gambar 5.13. 

 

 

Gambar 5.8 Diagram Blok Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

Tabel 5.4 Parameter yang digunakan pada Pengujian Keseluruhan 3 

Pengaturan 

Register Posisi 
Parameter 

yang ditransfer 

Parameter yang 

diinginkan 

Parameter yang 

dimasukkan 
M1 M0 

0 0 
Posisi 1  0 inci (0 mm) 0 

Kecepatan 1 4 ms (250 Hz) 4 

1 0 
Posisi 2  1 inci (25,4 mm) 1000 

Kecepatan 2 4 ms (250 Hz) 4 

1 0 
Posisi 3 1,5 inci (38,1 mm) 1500 

Kecepatan 3 4 ms (250 Hz) 4 

1 1 
Posisi 4 2 inci (50,8 mm) 2000 

Kecepatan 4 4 ms (250 Hz) 4 

Tabel 5.5 Parameter yang Digunakan pada Pengujian Keseluruhan 4 

 

Pengaturan 

Register Posisi 
Parameter 

yang ditransfer 

Parameter yang 

diinginkan 

Parameter yang 

dimasukkan 
M1 M0 

0 0 
Posisi 1  0 inci (0 mm) 0 

Kecepatan 1 4 ms (250 Hz) 4 

1 0 
Posisi 2  1 inci (25,4 mm) 1000 

Kecepatan 2 5 ms (200 Hz) 5 

1 0 
Posisi 3 1,5 inci (38,1 mm) 1500 

Kecepatan 3 5 ms (200 Hz) 5 

1 1 
Posisi 4 2 inci (50,8 mm) 2000 

Kecepatan 4 4 ms (250 Hz) 4 

 

Mikrokontroler 
pengatur driver 

motor stepper  
Data Setter 

Aktuator Linier + 

Limit Switch 

PLC 
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Gambar 5.9 Sinyal Mikrokontroler Hasil Pengujian Keseluruhan 1 

 

 

Gambar 5.10 Sinyal Mikrokontroler Hasil Pengujian Keseluruhan 2 

1 2 3

1 2 3
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Gambar 5.11 Sinyal Mikrokontroler Hasil Pengujian Keseluruhan 3 

 

 

Gambar 5.12 Sinyal Mikrokontroler Hasil Pengujian Keseluruhan 4 

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
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Gambar 5.13 Sinyal Mikrokontroler Hasil Pengujian Keseluruhan 5 

 Dari Gambar 5.9 tampak pada waktu 1, mikrokontroler memberikan sinyal Clock 

kepada rangkaian driver motor stepper sampai limit switch LSM aktif dan mikrokontroler 

mengubah sinyal Direction menjadi berlogika 1 yang mengakibatkan motor berputar ke 

arah sebaliknya.  Pada waktu 3, mikrokontroler menghentikan pemberian pulsa Direction 

akibat limit switch LSP aktif.  Mikrokontroler kemudian menghentikan sinyal Move dan 

memberikan sinyal Alarm.  Sistem kemudian berada pada state Stop.  Dari Gambar 5.10 

tampak pada waktu 3 shaft leadscrew mendeteksi titik referensi dan kemudian 

mikrokontroler memberikan sinyal Ready. 

 Dari Gambar 5.11 dan Gambar 5.12 tampak pada waktu 1, mikrokontroler sempat 

mengeluarkan sinyal Move akan tetapi langsung selesai dikarenakan posisi yang dituju 

berjarak 0 inci dari posisi Home.  Pada waktu 2, 3, dan 4 terlihat mikrokontroler 

memberikan sinyal Clock dan Move dan menghentikan sinyal Ready kemudian 

memberikan sinyal Ready kembali ketika jumlah Clock yang diberikan telah tercapai.  

Pada waktu 3 dan 5 terlihat mikrokontroler mengubah sinyal Direction ke logika 0 yang 

mengakibatkan motor berputar ke arah sebaliknya.  Hal ini dikarenakan parameter posisi 

yang diberikan adalah posisi yang relatif dari titik Home.  Analisis pengujian keseluruhan 

3 dan 4 ditunjukkan pada Tabel 5.6 dan Tabel 5.7. 

1 2 3 4
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Tabel 5.6 Analisis Pengujian Keseluruhan 3 

Posisi Waktu Pemberian 

Pulsa Clock (ms) 

Perpindahan Terukur 

(mm) 

Perpindahan 

Seharusnya (mm) 

Error 

(mm) Sebelum Sesudah 

Home Posisi 1 0 0 0 0 

Posisi 1 Posisi 3 6023 37,5 38,1 0,6 

Posisi 3 Posisi 2 2007 24,4 25,4 1 

Posisi 2 Posisi 4 4016 49,5 50,8 1,3 

Posisi 4 Posisi 1 8030 2,2 0 2,2 

Tabel 5.7 Analisis Pengujian Keseluruhan 4 

Posisi Waktu Pemberian 

Pulsa Clock (ms) 

Perpindahan Terukur 

(mm) 

Perpindahan 

Seharusnya (mm) 

Error 

(mm) Sebelum Sesudah 

Home Posisi 1 0 0 0 0 

Posisi 1 Posisi 3 7532 36,2 38,1 1,9 

Posisi 3 Posisi 2 2510 23 25,4 2,4 

Posisi 2 Posisi 4 4016 48,7 50,8 2,1 

Posisi 4 Posisi 1 8035 3 0 3 

 

 Dari Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 masing-masing terlihat untuk menggerakan shaft 

leadscrew ke posisi 3 dari posisi 1, mikrokontroler memberikan sinyal Clock kepada 

rangkaian driver selama 6023 dan 7532 ms untuk menggerakan shaft sejauh ±1,5 inci 

(38,1 mm).  Untuk menggerakan shaft sejauh ±1 inci (25,4 mm) ke posisi 2 dari posisi 3, 

masing-masing selama 2007 dan 2510 ms.  Hal ini dikarenakan frekuensi yang diberikan 

ke motor adalah 250 Hz dan 200 Hz sesuai dengan parameter yang diberikan ke data 

setter pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5.  Untuk menggerakan shaft dari posisi 2 ke posisi 4 

dan posisi 4 ke posisi 1 terlihat waktu pemberian pulsa kurang lebih sama.  Jarak yang 

ditempuh shaft relatif dari titik Home mengalami kesalahan terbesar sejauh 3 mm atau 

0,118 inci.  Hal ini dikarenakan motor tidak dapat berputar dengan sempurna sesuai 

dengan pulsa step yang diberikan driver motor ketika torsi yang diberikan untuk 

menggerakan shaft kurang yang mengakibatkan terjadi kesalahan. 

 Dari Gambar 5.13 dapat terlihat pada waktu 1 mikrokrontroler memberikan sinyal 

Clock dan Direction kepada driver dengan perintah dari sinyal Start.  Pada waktu 2 dan 

3  terlihat PLC memberikan sinyal Reverse dan Forward yang mengakibatkan sistem 

berpindah ke state Reverse dan Forward.  State Forward selesai ketika ada sinyal Stop 

dan sistem pindah ke state Stop ditandai dengan mikrokontroler memberikan sinyal 

Alarm.  Pada waktu 4 terlihat PLC memberikan sinyal Start akan tetapi sistem tidak 

pindah ke state Run ditandai dengan sinyal Clock yang tidak berubah. 
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6 BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan analisis dan pengujian dari perancangan kontrol gerak leadscrew 

menggunakan PLC berbasis mikrokontroler dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Mekanik aktuator linier yang dibuat memiliki panjang efektif 6 inci dan untuk 

menggerakan shaft leadscrew sejauh 1 inci diperlukan 5 putaran (5 TPI).  Motor 

stepper yang digunakan memiliki jumlah step per revolusi sebesar 200 SPR 

sehingga untuk menggerakan shaft leadscrew sejauh 1 inci akan diperlukan 1000 

pulsa step (urutan pemberian energi) pada lilitan motor.  Dari pengujian diketahui 

semakin jauh perpindahan shaft leadscrew dari titik referensi maka akan semakin 

besar error yang terjadi.  Rata-rata error terkecil berada pada range frekuensi 

125 - 250 Hz,  error maksimum atau ketelitian alat ini pada range frekuensi 

tersebut adalah 2,2 mm pada perpindahan shaft leadscrew sejauh 6 inci (152,4 

mm), berdasarkan hasil tersebut, maka resolusi dari alat ini adalah 87 pulsa. 

2. PLC dapat dihubungkan dengan mikrokontroler menggunakan rangkaian 

konversi level tegangan.  Sinyal yang diberikan oleh PLC sudah sesuai dengan 

level tegangan mikrokontroler sehingga dapat langsung dihubungkan.  Sinyal 

yang diberikan mikrokontroler untuk PLC perlu dikonversi terlebih dahulu ke 

level tegangan PLC yaitu 24 V menggunakan rangkaian relay.  Pada pengujian 

didapatkan terdapat jeda sinyal yang singkat (kurang dari 100 ms) akibat 

rangkaian konversi level tegangan dari mikrokontroler ke PLC. 

3. Rangkaian data setter memiliki fungsi sebagai penyimpan parameter kontrol 

gerak berupa posisi dan kecepatan dari tiap-tiap register posisi.  Parameter posisi 

yang diisikan adalah posisi relatif dari titik referensi.  Parameter posisi yang 

diberikan dibatasi dengan ketelitian sebesar 100 pulsa dan parameter kecepatan 

yang diberikan dibatasi terdapat 3 mode yaitu dengan kecepatan 250 Hz, 200 Hz 

dan 166,67 Hz.  Dari pengujian didapatkan rangkaian data setter dapat 

menyimpan dan membaca parameter ke rangkaian mikrokontroler pengatur 

driver. 

4. Mikrokontroler dapat menggerakan leadscrew ke posisi tertentu dengan 

menggunakan parameter posisi dan kecepatan yang ditentukan oleh data setter.  
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Sinyal yang diberikan oleh PLC dapat direspon oleh mikrokontroler sesuai 

dengan state diagram yang telah dirancang. 

6.2 Saran 

 Beberapa hal yang direkomendasikan untuk penelitian dan pengembangan 

berikutnya ialah sebagai berikut : 

1. Penambahan sistem loop tertutup menggunakan rotary encoder agar posisi shaft 

leadscrew dapat dikoreksi ketika pergerakan shaft tidak sesuai dengan sinyal dari 

mikrokontroler. 

2. Penambahan parameter kontrol gerak yang lain seperti akselerasi dan deselerasi 

untuk sistem dengan kecepatan tinggi dikarenakan motor stepper memiliki detent 

torque atau torsi minimum yang diperlukan untuk menggerakan motor saat mulai 

berputar dari keadaan berhenti. 
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Lampiran 1 Foto Alat 

 

          
    

 Alat Keseluruhan Modul Rangkaian Mikrokontroler 
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Modul Rangkaian Mikrokontroler Aktuator Linier 

Data Setter 
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Lampiran 2 Rangkaian Konversi Level Tegangan 
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Lampiran 3 Rangkaian Data Setter 
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Lampiran 4 Rangkaian Mikrokontroler Pengatur Driver Motor Stepper 
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Lampiran 5 Program Data Setter 

 

/******************************************

*********** 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.0 Evaluation 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP 

InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project :  

Version :  

Date    : 11/4/2015 

Author  : Freeware, for evaluation and non-

commercial use only 

Company :  

Comments:  

 

 

Chip type               : ATmega8 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 16.000000 MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 256 

*******************************************

**********/ 

 

//=============== HEADER ===============// 

 

#include <mega8.h> 

#include <delay.h> 

#include <i2c.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

//==== DEFINE VARIABEL ====// 

 

#define UP PIND.5 

#define DOWN PIND.4 

#define LEFT PIND.3 

#define RIGHT PIND.2 

 

#define EEPROM1_WR 0xA0 

#define EEPROM1_RD 0xA1 

#define EEPROM2_WR 0xA8 

#define EEPROM2_RD 0xA9 

 

//===============I2C===============// 

 

#asm 

   .equ __i2c_port=0x15 ;PORTC 

   .equ __sda_bit=4 

   .equ __scl_bit=5 

#endasm 

 

 

//=============== EEPROM ===============// 

 

unsigned char eeprom_read(unsigned int 

address16, unsigned char address_write, 

unsigned char address_read)  

{ 

    unsigned char data;  

    unsigned char address_high; 

    unsigned char address_low; 

    address_high=(address16 & 0xFF00)>>8; 

    address_low=address16 & 0xFF; 

    i2c_start(); 

    i2c_write(address_write); 

    i2c_write(address_high); 

    i2c_write(address_low);  

    i2c_start(); 

    i2c_write(address_read); 

    data=i2c_read(0); 

    i2c_stop(); 

 

return data; 

} 

 

void eeprom_write(unsigned int address16, 

unsigned char data, unsigned char 

address_write) 

{      

    unsigned char address_high; 

    unsigned char address_low; 

    address_high=(address16 & 0xFF00)>>8; 

    address_low=address16 & 0xFF; 

    i2c_start(); 

    i2c_write(address_write); 

    i2c_write(address_high); 

    i2c_write(address_low); 

    i2c_write(data); 

    i2c_stop(); 

    delay_ms(10); 

} 

 

 

//======= LCD PUT INTEGER ===========// 

 

unsigned char buff[33]; 

void lcd_putint(unsigned int dat) 

{ 

    sprintf(buff,"%d ",dat); 

    lcd_puts(buff); 

} 

 

 

void main(void) 

{ 

// Declare your local variables here 
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PORTB=0x00; 

DDRB=0x00;  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x0F; 

PORTD=0b00111100; 

DDRD=0x00; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 

Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 9600 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x98; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x67; 

 

// I2C Bus initialization 

i2c_init(); 

 

lcd_init(16); 

 

 

 

while (1) 

      {      

        unsigned int alamat = 0; 

        unsigned int pos_1, pos_2, pos_3, 

pos_4 = 0; 

        unsigned char acc_1, acc_2, acc_3, 

acc_4 = 1;     

        unsigned char pos1a, pos1b, pos2a, 

pos2b, pos3a, pos3b, pos4a, pos4b; 

          

 

        char load, save; 

         

        m_1: 

        lcd_gotoxy(0,0); 

        lcd_puts("DATA SETTER"); 

        lcd_gotoxy(0,1); 

        lcd_puts("SET PARAMETER"); 

         

        if(!RIGHT) 

        { 

            delay_ms(250); 

            lcd_clear(); 

            m_2: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("LOAD PARAMETER"); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_3; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_1; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                load1: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("LOAD PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("LOAD-1"); 

                if(!RIGHT) 

                {                    

                    delay_ms(250); 

                    load = 0; 

                    goto loading; 

                }                  

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto load2; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_2; 

                } 

                goto load1; 

                 

                load2: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("LOAD PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("LOAD-2"); 

                if(!RIGHT) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    load = 1; 

                    goto loading; 

                } 

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto load3; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto load1; 
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                } 

                goto load2; 

                 

                load3: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("LOAD PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("LOAD-3"); 

                if(!RIGHT) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    load = 2; 

                    goto loading;  

                } 

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_2; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto load2; 

                } 

                goto load3; 

                 

                loading: 

               

                lcd_clear(); 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("LOAD PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("LOADING..."); 

                     

                switch(load) 

                { 

                    case 0: alamat = 0; 

break; 

                    case 1: alamat = 20; 

break; 

                    case 2: alamat = 40; 

break; 

                    default: alamat = 60; 

break; 

                } 

pos1a=eeprom_read(alamat, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD);  

pos1b=eeprom_read(alamat+1, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

pos2a=eeprom_read(alamat+2, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD);  

pos2b=eeprom_read(alamat+3, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

pos3a=eeprom_read(alamat+4, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD);  

pos3b=eeprom_read(alamat+5, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

pos4a=eeprom_read(alamat+6, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD);  

pos4b=eeprom_read(alamat+7, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD);                

acc_1=eeprom_read(alamat+10, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

acc_2=eeprom_read(alamat+11, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

acc_3=eeprom_read(alamat+12, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

acc_4=eeprom_read(alamat+13, EEPROM1_WR, 

EEPROM1_RD); 

pos_1 = pos1a + (pos1b << 8); 

pos_2 = pos2a + (pos2b << 8); 

pos_3 = pos3a + (pos3b << 8); 

pos_4 = pos4a + (pos4b << 8); 

                delay_ms(100); 

                goto m_2; 

            } 

              

            goto m_2; 

             

            m_3: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("SAVE PARAMETER"); 

             

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_4; 

            } 

             

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_2; 

            } 

             

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                save1: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("SAVE PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("SAVE-1"); 

                if(!RIGHT) 

                {                  

                    delay_ms(250); 

                    save = 0; 

                    goto saving; 

                } 

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 
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                    goto save2; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_3; 

                } 

                goto save1; 

                 

                save2: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("SAVE PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("SAVE-2"); 

                if(!RIGHT) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    save = 1; 

                    goto saving; 

                } 

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto save3; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto save1; 

                } 

                goto save2; 

                 

                save3: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("SAVE PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("SAVE-3"); 

                if(!RIGHT) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    save = 2; 

                    goto saving;  

                } 

                if(!DOWN) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_3; 

                } 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto save2; 

                } 

                goto save3; 

                 

                saving:  

                       

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("SAVE PARAMETER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("SAVING..."); 

                 

                switch(save) 

                { 

                    case 0: alamat = 0; 

break; 

                    case 1: alamat = 20; 

break; 

                    case 2: alamat = 40; 

break; 

                    default: alamat = 60; 

break; 

                } 

                pos1a=pos_1 & 0xFF; 

                pos1b=(pos_1>>8) & 0xFF; 

                pos2a=pos_2 & 0xFF; 

                pos2b=(pos_2>>8) & 0xFF; 

                pos3a=pos_3 & 0xFF; 

                pos3b=(pos_3>>8) & 0xFF; 

                pos4a=pos_4 & 0xFF; 

                pos4b=(pos_4>>8) & 0xFF; 

eeprom_write(alamat,pos1a,EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+1,pos1b, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+2,pos2a, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+3,pos2b, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+4,pos3a, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+5,pos3b, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+6,pos4a, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+7,pos4b, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+10,acc_1, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+11,acc_2, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+12,acc_3, EEPROM1_WR); 

eeprom_write(alamat+13,acc_4, EEPROM1_WR);  

                 

                delay_ms(250); 

                 

                goto m_3; 

            } 

             

             

             

            goto m_3;   

             

            m_4: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("SET KECEPATAN");   

             

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_5; 

            } 
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            if(!DOWN) 

        { 

            delay_ms(250); 

            lcd_clear(); 

            acc1: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("KEC-00 (1-3)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(acc_1);                 

            if(!RIGHT) 

            {   

                delay_ms(250); 

                acc_1++; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_1--; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_4; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc2; 

            } 

            goto acc1; 

             

            acc2: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("KEC-01 (1-3)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(acc_2); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_2++; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_2--; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc1; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc3; 

            }  

            goto acc2; 

             

            acc3: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("KEC-10 (1-3)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(acc_3); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_3++; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_3--; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc2; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc4; 

            }  

            goto acc3; 

             

            acc4: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("KEC-11 (1-3)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(acc_4); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_4++; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                acc_4--; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto acc3; 

            } 

             

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_4;  

            }  
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            goto acc4; 

             

        } 

             

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_3; 

            } 

            goto m_4;   

             

             m_5: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("LOAD DARI DRIVER"); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_6; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_4; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                load_menu: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("LOAD DARI 

DRIVER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("LOAD?"); 

                if(!RIGHT) 

                {                    

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    lcd_gotoxy(0,0); 

                    lcd_puts("LOAD DARI 

DRIVER"); 

                    lcd_gotoxy(0,1); 

                    lcd_puts("LOADING..."); 

                     

                    alamat=0; 

                     

pos1a=eeprom_read(alamat, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD);  

pos1b=eeprom_read(alamat+1, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

pos2a=eeprom_read(alamat+2, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD);  

pos2b=eeprom_read(alamat+3, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

pos3a=eeprom_read(alamat+4, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD);  

pos3b=eeprom_read(alamat+5, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

pos4a=eeprom_read(alamat+6, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD);  

pos4b=eeprom_read(alamat+7, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD);  

acc_1=eeprom_read(alamat+10, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

acc_2=eeprom_read(alamat+11, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

acc_3=eeprom_read(alamat+12, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

acc_4=eeprom_read(alamat+13, EEPROM2_WR, 

EEPROM2_RD); 

 

pos_1 = pos1a + (pos1b << 8); 

pos_2 = pos2a + (pos2b << 8); 

pos_3 = pos3a + (pos3b << 8); 

pos_4 = pos4a + (pos4b << 8); 

                    delay_ms(100); 

                    goto m_5; 

                }                  

                 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_5; 

                } 

                goto load_menu; 

            } 

              

            goto m_5; 

             

             

            m_6: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("SAVE KE DRIVER"); 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_5; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                save_menu: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("SAVE KE DRIVER"); 

                lcd_gotoxy(0,1); 

                lcd_puts("SAVE?"); 

                if(!RIGHT) 

                {                    

                    delay_ms(250); 
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                    lcd_clear();   

                    lcd_gotoxy(0,0); 

                    lcd_puts("SAVE 

PARAMETER"); 

                    lcd_gotoxy(0,1); 

                    lcd_puts("SAVING..."); 

                 

                    alamat=0; 

                 

                    pos1a=pos_1 & 0xFF; 

                    pos1b=(pos_1>>8) & 

0xFF; 

                    pos2a=pos_2 & 0xFF; 

                    pos2b=(pos_2>>8) & 

0xFF; 

                    pos3a=pos_3 & 0xFF; 

                    pos3b=(pos_3>>8) & 

0xFF; 

                    pos4a=pos_4 & 0xFF; 

                    pos4b=(pos_4>>8) & 

0xFF; 

                 

                    

eeprom_write(alamat,pos1a,EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+1,pos1b, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+2,pos2a, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+3,pos2b, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+4,pos3a, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+5,pos3b, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+6,pos4a, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+7,pos4b, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+10,acc_1, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+11,acc_2, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+12,acc_3, EEPROM2_WR); 

eeprom_write(alamat+13,acc_4, EEPROM2_WR); 

                    delay_ms(250); 

                goto m_6;        

                }                  

                 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_6; 

                } 

                goto save_menu; 

            } 

              

            goto m_6; 

             

            m_7: 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts("DATA SETTER"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts("MANUAL DRIVE"); 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_6; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                drive_menu: 

                lcd_gotoxy(0,0); 

                lcd_puts("MANUAL DRIVE"); 

                 

                if(!RIGHT) 

                {                    

                    delay_ms(250); 

                    

                 

                     

                 

                //goto m_6;        

                } 

                if(!LEFT) 

                {                    

                    delay_ms(250); 

                    

                 

                     

                 

                //goto m_6;        

                }                   

                 

                if(!UP) 

                { 

                    delay_ms(250); 

                    lcd_clear(); 

                    goto m_7; 

                } 

                goto drive_menu; 

            } 

              

            goto m_7;    

             

            //TAMBAH  

        } 

             

        if(!DOWN) 

        { 

            delay_ms(250); 

            lcd_clear(); 

            pos1: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("POS-00 (0-8000)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(pos_1);                 

            if(!RIGHT) 

            {   

                delay_ms(75); 

                pos_1=pos_1+100; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_1=pos_1-100; 
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            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_1; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos2; 

            } 

            goto pos1; 

             

            pos2: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("POS-01 (0-8000)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(pos_2); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_2=pos_2+100; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_2=pos_2-100; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos1; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos3; 

            }  

            goto pos2; 

             

            pos3: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("POS-10 (0-8000)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(pos_3); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_3=pos_3+100; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_3=pos_3-100; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos2; 

            } 

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos4; 

            }  

            goto pos3; 

             

            pos4: 

            lcd_gotoxy(0,0);      

            lcd_puts("POS-11 (0-8000)"); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_putint(pos_4); 

            if(!RIGHT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_4=pos_4+100; 

            } 

            if(!LEFT) 

            { 

                delay_ms(75); 

                pos_4=pos_4-100; 

            } 

            if(!UP) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto pos3; 

            } 

             

            if(!DOWN) 

            { 

                delay_ms(250); 

                lcd_clear(); 

                goto m_1;  

            }  

             

            goto pos4; 

             

        } 

        goto m_1; 

       

       

      } 

}
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Lampiran 6 Program Mikrokontroler Pengatur Driver Motor Stepper 
/************************************* 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP 

InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project : PERANCANGAN KONTROL GERAK 

LEADSCREW MENGGUNAKAN PROGRAMMABLE 

LOGIC CONTROLLER BERBASIS 

MIKROKONTROLER 

Version : FINAL 

Date    : 1/5/2015 

Author  : NAUFAL AWANDA PUTRA 

Company : TEUB 2015 

Comments:  

Chip type               : ATmega1284P 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 16.000000 

MHz 

Memory model            : Small 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 4096 

*************************************/ 

//========== HEADER =========// 

 

#include <mega1284p.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdint.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

//=========== PIN ==========// 

 

//INPUT PLC DAN SENSOR 

#define STOP PIND.2         //INT0 

#define FORWARD PIND.3      //INT1 

#define REVERSE PINB.2      //INT2 

#define START PINA.0        //PCINT0 

#define LSP PINB.0          //PCINT1  

#define LSM PINC.2          //PCINT2 

#define HOME PIND.4         //PCINT3   

#define SHOME PINA.7        //SENSOR 

JARAK HOME    

#define M0 PIND.7           //REGISTER 

POSISI 

#define M1 PINA.5 

 

//SINYAL KELUAR UNTUK PLC 

#define MOVE PORTC.7      

#define READY PORTC.6    

#define ALARM PORTC.5  

 

//SINYAL KELUAR KE L297 

#define CLOCK PORTB.4 

#define DIR PORTB.3 

 

//========== VARIABEL ===========// 

//VARIABEL EEPROM 

unsigned int alamat = 0; 

unsigned int pos; 

unsigned char acc; 

unsigned int pos_1, pos_2, pos_3, 

pos_4 = 0; 

unsigned char acc_1, acc_2, acc_3, 

acc_4 = 1;     

unsigned char pos1a, pos1b, pos2a, 

pos2b, pos3a, pos3b, pos4a, pos4b; 

int pos_sebelum = 0; 

int pos_sekarang; 

int pos_sesudah; 

unsigned int temp; 

 

volatile int flagls=0;  

volatile int flagstart = 0; 

volatile int flaghome = 0; 

volatile char state; 

 

volatile bit kondisi=0; 

volatile unsigned int x=0; 
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//========== I2C ==========// 

 

#asm 

   .equ __i2c_port=0x08 ;PORTC 

   .equ __sda_bit=1 

   .equ __scl_bit=0 

#endasm 

#include <i2c.h> 

 

//======== EEPROM =========// 

 

#define EEPROM2_WR 0xA8  //alamat ic 

#define EEPROM2_RD 0xA9 

 

unsigned char eeprom_read(unsigned int 

address16)  

{ 

    unsigned char data;  

    unsigned char address_high; 

    unsigned char address_low; 

    address_high=(address16 & 

0xFF00)>>8; 

    address_low=address16 & 0xFF; 

    i2c_start(); 

    i2c_write(0xA8); 

    i2c_write(address_high); 

    i2c_write(address_low);  

    i2c_start(); 

    i2c_write(0xA9); 

    data=i2c_read(0); 

    i2c_stop(); 

 

return data; 

} 

 

// Timer 0 overflow interrupt service 

routine 

interrupt [TIM0_OVF] void 

timer0_ovf_isr(void) 

{ 

// Reinitialize Timer 0 value 

TCNT0=0x83; 

x++; 

} 

 

void tunda( unsigned int waktu) 

{ 

    TIMSK0=0x01;  

    while (x<=waktu) 

        { 

        }  

    x=0;  

    TIMSK0=0x00;  

} 

// Declare your global variables here 

 

void inisialisasi(void) 

{ 

    pos1a=eeprom_read(alamat);  

    pos1b=eeprom_read(alamat+1); 

    pos2a=eeprom_read(alamat+2);  

    pos2b=eeprom_read(alamat+3); 

    pos3a=eeprom_read(alamat+4);  

    pos3b=eeprom_read(alamat+5); 

    pos4a=eeprom_read(alamat+6);  

    pos4b=eeprom_read(alamat+7);  

     

    acc_1=eeprom_read(alamat+10); 

    acc_2=eeprom_read(alamat+11); 

    acc_3=eeprom_read(alamat+12); 

    acc_4=eeprom_read(alamat+13); 

                     

    pos_1 = pos1a + (pos1b << 8); 

    pos_2 = pos2a + (pos2b << 8); 

    pos_3 = pos3a + (pos3b << 8); 

    pos_4 = pos4a + (pos4b << 8);  

} 

 

void selektor_pos(void) 

{  

   switch ((PIND & 0xC0) >> 6) 

    { 

        case 0b00 :      
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        pos = pos_1; 

        acc = acc_1; 

          

            break; 

        case 0b01 :      

        pos = pos_2; 

        acc = acc_2; 

          

            break; 

        case 0b10 :      

        pos = pos_3; 

        acc = acc_3;  

            break; 

        case 0b11 :      

        pos = pos_4; 

        acc = acc_4;  

            break; 

    }     

} 

 

/* 

void selektor_pos(void) 

{  

   switch ((PINA & 0x30) >> 4) 

    { 

        case 0b00 :     M = 0; break; 

        case 0b01 :     M = 1000; 

break; 

        case 0b10 :     M = 1500; 

break; 

        case 0b11 :     M = 2000; 

break; 

    }     

} 

*/ 

 

void gerak_fwd(void) 

{ 

    DIR = 1; 

    CLOCK=1; 

    tunda(3); 

    CLOCK=0; 

    tunda(3);    

} 

 

void gerak_rev(void) 

{ 

    DIR =0; 

    CLOCK=1; 

    tunda(3); 

    CLOCK=0; 

    tunda(3);    

} 

 

void baca3sensor(void) 

{    

    flagls=0;     

    while (SHOME==0&&LSM==0) 

    { 

        gerak_rev(); 

            if(state!='g') 

            {  

                break; 

            }    

    } 

    while(SHOME==0&&LSP==0) 

    { 

        gerak_fwd(); 

            if(state!='g') 

            {  

                break; 

            }     

    }    

    if(SHOME==1) 

        { 

            kondisi=1;    

        } 

        else if (LSP==1) 

        { 

            kondisi=0;    

        } 

    switch (kondisi) 

    { 

        case 0: 
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        state = 'e';//ke kondisi ALARM 

        flagls=1; 

            break;  

        case 1: 

        state = 'f';//ke kondisi READY 

        flagls=1; 

            break;  

        default: 

        state = 'e'; 

        flagls=1; 

            break;    

    }    

} 

 

//========== PCINT ==========// 

 

interrupt [EXT_INT0] void 

ext_int0_isr(void)    //STOP 

{                 

    state = 'a';  

} 

interrupt [EXT_INT1] void 

ext_int1_isr(void)    //FWD 

{      

    state = 'b';            

} 

interrupt [EXT_INT2] void 

ext_int2_isr(void)    //REV 

{     

    state = 'c'; 

} 

interrupt [PC_INT0] void 

pin_change_isr0(void)  //START 

{  

    if (flagstart ==1) 

    { 

        state = 'd'; 

    } 

} 

interrupt [PC_INT1] void 

pin_change_isr1(void)  //LSP        

{ 

    if (flagls==1) 

    { 

        state = 'a';  

    } 

} 

interrupt [PC_INT2] void 

pin_change_isr2(void)  //LSM        

{ 

    if (flagls==1) 

    { 

        state = 'a';  

    } 

} 

interrupt [PC_INT3] void 

pin_change_isr3(void)  //HOME       

{ 

    if (flagls==1 && flaghome ==0) 

    { 

        state = 'g'; 

    } 

} 

 

 

void main(void) 

{ 

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

PORTB=0x00; 

DDRB=0b11111010; 

  

PORTC=0x00; 

DDRC=0xF0; 

 

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

//==== INISIALISASI TIMER 1 MS ====// 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 250.000 kHz 
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// Mode: Normal top=0xFF 

// OC0A output: Disconnected 

// OC0B output: Disconnected 

TCCR0A=0x00; 

TCCR0B=0x03; 

TCNT0=0x83; 

OCR0A=0x00; 

OCR0B=0x00; 

 

//=============== INISIALISASI 

EXTERNAL INTERRUPT DAN PCINTERRUPT 

===============// 

// External Interrupt(s) 

initialization 

// INT0: On 

// INT0 Mode: Falling Edge 

// INT1: On 

// INT1 Mode: Falling Edge 

// INT2: On 

// INT2 Mode: Falling Edge 

// Interrupt on any change on pins 

PCINT0-7: On 

// Interrupt on any change on pins 

PCINT8-15: On 

// Interrupt on any change on pins 

PCINT16-23: On 

// Interrupt on any change on pins 

PCINT24-31: On 

EICRA=0x2A; 

EIMSK=0x07; 

EIFR=0x07; 

PCMSK0=0x01; 

PCMSK1=0x01; 

PCMSK2=0x04; 

PCMSK3=0x10; 

PCICR=0x0F; 

PCIFR=0x0F; 

 

 

// Timer/Counter 0 Interrupt(s) 

initialization 

TIMSK0=0x01; 

 

// I2C Bus initialization 

i2c_init(); 

 

#asm("sei") 

 

inisialisasi(); 

state = 'g'; 

  

while (1) 

      {   

       

       switch (state) 

       { 

            case 'a':           

//STATE STOP; START HARUS KE HOME  

            MOVE    = 0; 

            READY   = 0; 

            ALARM   = 1; 

            flagstart = 0;       

                break; 

                   

            case 'b':           

//STATE FWD; START HARUS KE HOME       

            MOVE    = 1; 

            READY   = 0; 

            ALARM   = 0; 

            flaghome = 0; 

            flagstart = 0; 

            gerak_fwd(); 

                break; 

             

            case 'c':           

//STATE REV; START HARUS KE HOME               

            MOVE    = 1;  

            READY   = 0; 

            ALARM   = 0; 

            flaghome = 0; 

            flagstart = 0;            

            gerak_rev(); 

                break; 
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            case 'd':           

//STATE START; FLAGSTART HARUS = 1 

            MOVE    = 1; 

            READY   = 0; 

            ALARM   = 0; 

            flaghome = 1; 

            selektor_pos();     

//AMBIL DATA PADA REGISTER  

            temp = pos; 

            pos_sekarang = temp - 

pos_sebelum; 

            pos_sesudah=0; 

             

            if (pos_sekarang < 0) 

            {                 

                pos_sekarang = 

abs(pos_sekarang); 

                DIR = 0;    

            } 

             

            else if (pos_sekarang > 0) 

            {   

                DIR = 1;  

            } 

             

            else if ( pos_sekarang == 

0) 

            { 

                pos_sesudah =  

pos_sekarang; 

            } 

             

             for ( ; pos_sesudah<= 

pos_sekarang ; pos_sesudah++) 

                {   

                    CLOCK = 1; 

                    tunda(acc); 

                    CLOCK = 0; 

                    tunda(acc); 

                    if(state!='d') 

                    {  

                        break; 

                    } 

                } 

            pos_sebelum = temp;  

            state = 'f';            

//KEMBALI KE STATE READY     

                break; 

             

            case 'e' :              

//STATE ALARM; START HARUS KE HOME     

            MOVE    = 0; 

            READY   = 0; 

            ALARM   = 1;  

            flagstart = 0; 

                break; 

                 

            case 'f' :              

//STATE READY; DO NOTHING 

            MOVE    = 0; 

            READY   = 1; 

            ALARM   = 0;    

            flagstart = 1; 

            flaghome = 1; 

                break; 

             

            case 'g' :              

//STATE HOME; KEMBALI KE HOME 

            MOVE    = 1; 

            READY   = 0; 

            ALARM   = 0; 

            flagstart = 0; 

            baca3sensor(); 

                break; 

            default: state='a'; 

                break; 

       }       

}}
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Lampiran 7 Program PLC 
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Lampiran 8 Datasheet Mikrokontroler 
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Lampiran 9 Datasheet MOSFET 
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Lampiran 10 Datasheet IC Driver Motor Stepper 
 

 



 

 

99 

  



 

 

100 

  



 

 

101 

 

Lampiran 11 Datasheet Motor Stepper 
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Lampiran 12 Datasheet IC EEPROM 

 



 

 

103 

  



 

 

104 

  



 

 

105 

  


