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ABSTRAKSI

Dengan semakin berkembangnya peradaban manusia maka nyawa manusia
sangatlah berharga, oleh karena itu manusia sering mencari-solusi untuk mengatast
masalah-masalah yang dapat membahayakan nyawa manusia dengan menggantikan
peran manusia dengan menggunakan robot.

Pada penelitian yang berjudul Mobil Robot Berlengan Dikontrol Lewat Port
Paralel ini adalah robot dengan roda dibawahnya serta diatasnya terdapat lengan yang
berfungsi untuk mengangkat sesuatu dan dapat bergerak dengan pengendalian melalui
port paralel pada komputer dengan menggunakan bahasa pemrograman Borland
Delphi 7, jadi untuk mengendalikan robot ini terdapat program yang dibuat untuk
mempermudah pengguna dalam pengendaliannya. Pengguna tinggal mengklik dengan
mouse bagian mana yang akan digerakkan.

Pada penelitian ini masih perlu lagi untuk dikembangkan menjadi lebih baik,
seperti gerakan dari motor stepper yang lambat karena terhubung oleh mur dengan
ulir berjarak 1 mm dan menggunakan motor dengan torsi kecil serta penempatan mur
yang dipasang dimotor harus benar-benar berada di tengah agar gerakan robot tidak
bergoyang-goyang.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dengan semakin berkembangnya peradaban manusia , maka nyawa
manusia sangatlah berharga, oleh karena itu manusia sering mencari solusi
untuk mengatasi masalah-masalah yang dapat membahayakan nyawa manusia
dengan menggantikan peran manusia yaitu dengan menggunakan robot.
Penggantian peran manusia dengan robot sangatlah menguntungkan sebab
robot dapat dikendalikan dengan program untuk melakukan berbagai aktifitas
seperti yang dilakukan oleh manusia.

Aplikasi robot sering kita jumpai dalam kehidupan sehari-hari karena
robot terdiri dari motor, rangkaian pengontrol dan mekanik. Jjadi aplikasi
yang menggunakan komponen robot pembuka kaca mobil (power window) ,cd
room dan mesin di pabrik. Robot terdapat dalam berbagai jenis ukuran
maupun pengendaliannya tergantung pada tujuan dari pembuatan.

Dengan perkembangan teknologi di bidang elektronika kemampuan
suatu robot dapat hampir menyamai manusia atau memiliki kemampuan lebih
dalam menjalankan aktifitas tertentu, karena robot dapat dilengkapi dengan
sensor yang dapat berfungsi sama dengan indera manusia, bahkan
kemampuannya dapat melebihi indera manusia dan dapat melakukan

perhitungan secara akurat.
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Dari opini tersebut penulis mencoba untuk membuat suatu mobil robot
berlengan yang dikontrol liewat port pvz’iralevl.“ Jadlrobot 1n1 diiéﬁgkapi dengaﬁ
troli dibawah untuk dapat bergerak kesegala arah dan dilengkapi lengan
diatsnya yang berfungsi sebagai tangan dengan pengendalian dan pemantauan

melalui port printer pada komputer.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana cara membuat dan mengendalikan robot yang dapat
menggantikan peran manusia agar sesuai dengan yang dikehendaki dengan

menggunakan komputer melalui port paralel.

1.3 Tujuan

Laporan tugas akhir ini disusun dengan tujuan sebagai berikut :

1. Mempelajari tentang port paralel, fungsi dan aplikasi.
2. Membuat rangkaian antarmuka melalui port paralel.
3. Dapat mengetahui mekanisme pembuatan robot.

1.4 Batasan masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu :
1. Gerakan robot ini yang terbatas pada panjangnya kabel
sepanjang 1 meter.
2. Tidak dapat mengangkat beban lebih dari Y4 kilogram karena

torsi dari motor yang tidak terlalu besar.




3. Program Borland Delphi sebagai pemrograman antarmuka

untuk mengatur gerakan.

1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir ini yaitu :
1. Studi literatur mengenai komponen-komponen yang digunakan.
2. Mempelajari bahasa pemrograman Borland Delphi.
3.  Perancangan dan perakitan elektronik.
4.  Perancangan dan perakitan mekanik robot.
5.  Mengaplikasikan perancangan software.
6.  Melakukan pengujian.

7.  Penyusunan laporan dan tugas akhir.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini akan di sajikan dalam bab-
bab seperti yang digambarkan di bawah ini :
1. Pendahuluan
Berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, metode penelitian serta sistematika penelitian.
2. Dasar teori
membahas teori-tori tentang komponen yang digunakan dan
tentang bahasa pemrograman.

3.  Perancangan Alat




membahas perancangan sistem secara keseluruhan dimulai dari
perancangan hardware dansoftware ”

4. Pengujian dan analisa
melakukan pengujian-pengujian terhadap sistem yang telah
dirancang secara keseluruhan .

5. Kesimpulan
Membuat kesimpulan berdasarkan hasil-hasil pengujian yang telah

dilakukan dan memberikan saran-saran.



BAB I

DASAR TEORI

2.1 Pengertian robot
Kemajuan dunia robot yang telah hadir sejak lama hingga sekarang
peranannya makin diminati dan berkembang sangat pesat. Robot menurut carel
capek berasal dari kata robota (bahasa Ceko) yang berarti budak atau pekerja.
Defenisi robot secara umum adalah suatu alat multifungsi otomatis yang dapat
diprogram untuk melakukan pekerjaan tertentu.
Unsur utama dalam kata robot adalah :
a. seperangkat mesin atau peralatan (device).
b. Dapat diprogram atau diatur.

c. Bekerja dan bergerak secara manual dan otomatis.

2.2 Struktur robot
Pada umumnya sebuah robot memliki struktur sebagai berikut:

a. Manipulator
= Badan (body).
= Lengan (arm).
®  Pergelangan (wrist).

b. End efecctor
- Pemotong (cutter), penjepit (gripper), dan bor (drill).

c. Penggerak (driver)



- Motor, hidraulik, peneumatic.
d. Sensor

- Panas, posisi, kecepatan dan jarak.
e. pengendali (controller)

- PC/komputer, mikrokontroller, dan mikroprosesor.

2.3 Penggerak robot
Macam-macam penggerak pada robot yang sering dijumpai dan sering
digunakan adalah :
a. Elektris
Tenaga penggeraknya menggunakan jenis motor DC, motor AC,
motor stepper dan motor servo.
b. Hidrolis
Penggerak robot pada jenis ini menggunakan semacam cairan
untuk menggerakkan. Tenaganya diperoleh dari pompa hidrolik
dan pergerakannya diatur oleh solenoid valve yang kemudian
diteruskan ke bagian actuator melalui piston.
c. Pneumatis
Sama seperti penggerak hidrolis tetapi medium yang dipakai
untuk meyalurkan tenaga berupa gas atau udara.
2.4 Relai
Relai merupakan saklar elektromagnetik yang dapat mengendalikan

peralatan elektris maupun peralatan elektronis,selain digunakan sebagai saklar,



relai juga berfungsi sebagai isolator yaitu antara rangkaian digital yang
bertegangan 5 volt dengan rangkaian elektfis rhaupun elektroms yang bertegangah
220 volt dan berdaya besar (arus yang melewatinya besar) sehingga bila terjadi
hubungan singkat pada rangkaian elektris maupun elektronis ,rangkaian digital
tidak akan rusak.

Pada relai biasanya terdapat nilai tegangan yang harus diberikan pada
terminal kumparan supaya relai dapat bekerja dengan nilai tegangan dan arus
maksimum yang dapat melalui terminal saklar, prinsip kerja relai secara umum
adalah jika ada arus listrik yang mengalir dalam kumparan maka inti yang berada
ditengah kumparan termagnetisasi berubah menjadi magnet dan mampu menarik
plat logam sehingga terminal-terminal saklar yang awalnya normally open akan
menutup dan sebaliknya terminal yang awalnya normally close akan terbuka.

Berdasarkan arus yang bekerja relai dapat dibedakan menjadi dua yaitu
relai AC dan relai DC. Berdasarkan hubung kontak relai dapat dibedakan menjadi
empat yaitu :

1. Relai SPDT (single pole double throw) merupakan relai yang hanya

memiliki satu plat logam dan memiliki dua buah kontak yaitu kontak
NC (normaly close) dan kontak NO (normally open) sehingga apabila
coil input pada relai diberi tegangan maka terminal saklar yang
awalnya normally close akan berubah menjadi normally open.

2. Relai SPST (single pole single throw) merupakan jenis relai yang

fungsinya mirip dengan saklar tunggal tetapi berbeda cara

penoperasiannya.



3. Relai DPDT (double pole double throw) merupakan relai yang
memiliki dua buah plat logam dan dua buah kontak NC dan NO. Jika
pada koil input pada relai diberi masukan berupa tegangan maka kedua
kontak yang awalnya close akan berubah menjadi open.

4. Relai DPST (double pole single throw) merupakan jenis relai yang
funsinya mirip dg dua buah saklar tunggal yang dijadikan satu namun

cara pengoperasiannya mirip dengan jenis relai lainnya.

oy B

- S—
i | 1
-—o*‘{/ O N fo— | o—
1 i
Relay-SPST Ralay-SPDT Relxy-DPST Relay-DPDT

Gambar 2.1 Relay

2.5 IC ULN 2803

IC ULN 2803 adalah sebuah IC dengan ciri-ciri memiliki 8 bit input,
tegangan maksimal 50 volt dan arus 500 mA. IC ini termasuk jenis TTL. Didalam
IC ini terdapat transistor darlington. Transistor darlington merupakan dua buah
transistor yang dirangkai dengan konfigurasi khusus untuk mendapatkan
penguatan ganda sehingga dapat menghasilkan penguatan arus yang besar.

IC ULN 2803 merupakan IC yang mempunyai 18 pin. Pin-pin ini ada yang
berfungsi sebagai input, output dan ada yang berfungsi sebagai pin catu daya.

Catu daya ini terdiri dari catu daya (+) dan ground. Besar catu daya yang




dibutuhkan tergantung pada tipe motor stepper. Sedangkan isi dari [C ULN 2803

adalah sebagai berikut :

iN ¥

gambar 2.2 IC ULN 2803 (Pemrograman IC PPI 8255)

2.6 Regulator
Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai stabilitas

tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi tegangan menjadi stabil.

Y Y
12037 Te03

I‘G'-i- c..|--:'
e o

Gambar 2.3 IC Regulator
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Komponen ini sudah dikemas déiaﬁi sebuéh IC régﬁiafor tegangah tetap
yang biasanya sudah dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis 1C regulator tegangan tetap yang sering
dipakai adalah jenis 78xx atau 79xx. IC regulator 78xx menghasilkan output
tegangan dengan polaritas positif sedangkan 79xx menghasilkan output tegangan
dengan polaritas negatif .

Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator dengan IC tersebut
bisa bekerja, tegangan input harus lebih besar dari tegangan output regulatornya.
Biasanya perbedaan tegangan Vi, terhadap V. yang direkomendasikan ada di
dalam datasheet kompenen tersebut. Pemakaian alumunium pendingin (heatsink)
dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang besar.

2.6 Motor Arus Searah (DC)

Motor adalah mesin yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanis
yang berupa kecepatan atau putaran, dalam hal ini energi listrik yang diubah
adalah listrik arus searah (DC). Dengan memperhatikan fungsi dari motor

teresebut maka konstruksi motor DC sangat mirip dengan generator DC.

2.6.1 Prinsip Kerja Motor Arus Searah (DC)

Motor Dc bekerja berdasarkan hukum ampere dan hukum lorentz yaitu:
e Di sekitar penghantar yang dialiri arus listrik akan timbul medan magnet.
e Suatu penghantar yang dialiri arus listrik jika berada pada medan magnet akan

mengalami suatu gaya yang disebut gaya lorentz.
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2.6.2 Konstruksi motor DC

Konstruksi motor DC terlihat seperti Gambar 2.1

ikat
Si Belitan antar kutub

e R Inti jangkar

. . P . . Belitan jangkar
[y \~~[ SNt L Inti kutub medan

. dioi . Beitan medan

L T
B L \ -~ Sepatu kutub

komutator

Stator
Poros jangkar

= pedestal ’ o
Gambar 2.4 Konstruksi motor DC

Rotor merupakan bagian yang berputar di motor. Rotor terdiri dari :
1. Poros jangkar, merupakan bagian yang membawa inti jangkar,

kumparan jangkar, dan komutator untuk ikut berputar.

2. Inti jangkar, terbuat dari plat-plat baja yang masing-masing dilapisi
isolator.
3. Kumparan jangkar, masing-masing kumparan terisolasi dari yang

lain, terletak pada alur (slot) dan terhubung secara elektrik dengan
komutator.

4, Komutator, merupakan bagian yang terbuat dari segmen-segmen
tembaga yang masing-masing diisolasi dengan bahan mika.

5. Sikat, terbuat dari karbon dan grafit. Sikat terletak pada rumah atau
pemegang sikat dengan pegas yang mempunyai kekuatan tekan
antara 150-250 gr/cm?’,

Stator merupakan bagian yang tidak berputar di motor. Stator terdiri dari :
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1. Gandar (yoke), kerangka motor yang biasanya terbuat dari baja.
2. Kutub, merupakan bagi”am' 'yang terdiri dari inti 'khtukb,k sepatu kutub

dan kumparan kutub.

2.6.3 Jenis Motor DC
Motor DC diklasifikasikan berdasarkan pada jenis penguatan atau
eksitasinya, yaitu berdasarkan cara pengaliran arus medan. Menurut jenis

penguatannya, motor dibagi menjadi :

1. Motor DC dengan penguatan terpisah.

2. Motor DC shunt, motor DC dengan penguatan paralel.

3. Motor DC seri, motor DC dengan penguatan seri.

4. Motor DC kompon, motor DC dengan penguatan campuran (seri

dan paralel).

2.6.4 Karakteristik motor DC
Karakteristik motor DC ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Pemakaian motor DC berdasarkan karakteristiknya

No. | Tipe motor Karakteristik Pemakaian
1. | Motor DC ¢ Kecepatan mendekati konstan | e Pompa sentrifugal
shunt e Torsi start medium e Mesin perkakas
e Kecepatan dapat diatur e Kipas dan blower
e Mesin bubut
2. | Motor DC seri | e Kecepatan bervariasi e Trem listrik
e Torsi start tinggi e Pesawat pengangkat
¢ Pengaturan kecepatan yang (crane)
bervariasi e Mobil troley
3. | Motor DC e Kecepatan bervariasi e Elevator
kompon e Torsi start tinggi e Mesin potong dan
e Pengaturan kecepatan yang pelubang
bervariasi e Mesin penggiling
e Mesin penggilas
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2.7 Motor Stepper

Motor stepper mempunyai karakteristik yang berbeda-beda sesuai dengan
jenisnya. Ada tiga tipe dasar dari motor stpper yaitu tipe variabel reluktansi,
magnet permanen dan hybrid. Tipe-tipe ini berbeda konstruksi berdasar pada
magnet permanen dan besi rotor dengan stator baja berlapis.

2.7.1 Variabel reluktansi

Motor variabel reluktansi tidak menggunakan magnet permanen. Hasilnya
rotor motor dapat bergerak tanpa batasan atau penahan torsi. Tipe konstruksi ini
baik dalam aplikasi non industri yang tidak membutuhkan torsi motor dalam
derajat yang tinggi.

2.7.2 Magnet permanen

Motor magnet permanen juga dikenal sebagai motor canstack. Seperti
tersirat dalam namanya, tipe ini mempunyai sebuah rotor permanen. Hal ini
memberikan kecepatan rendah secara relatif. Alat torsi rendah dengan sudut step
besar, yaitu 45° atau 90°. Motor ini mempunyai konstruksi sederhana dan biaya
rendah sehingga membuatnya menjadi pilihan yang ideal untuk aplikasi non
industri .

Tidak sama dengan motor stepper lain, rotor motor magnet permanen tidak
mempunyai gigi dan dirancang untuk menjadi bermagnet pada sudut siku ke
porosnya. Ilustrasi di atas merupakan gambar motor magnet permanen sederhana
90 derajat motor magnet permanen dengan empat phasa (a- d). Penerapan arus ke

masing-masing phasa secara berurutan akan menyebabkan rotor berputar dengan
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menyesuaikan pada perubahan medan magnet. Walaupun beroperasi pada

kecepatan rendah, motor magnet permanen mempunyai karakteristik torsi relatif

tinggi.

Gambar 2.6 Motor magnet permanen (Pemrograman IC PP 8255)

Cara paling mudah untuk membedakan antara tipe motor stepper diatas
adalah dengan memutar rotor dengan tangan ketika tak dihubungkan ke suplai.
Pada motor stepper yang memiliki magnet permanen, ketika diputar dengan
tangan akan tersendat-sendat karena adanya gaya yang ditimbulkan oleh magnet
permanen tersebut. Tetapi ketika menggunakan motor dengan variabel reluktansi

maka ketika diputar akan terasa halus karena sisa reluktansinya cukup kecil.

2.7.3 Hybrid

Motor hybrid mengkombinasikan karakteristik terbaik dari motor variabel
reluktansi dan motor magnet permanen. Motor ini dibangun dengan kutub stator
banyak gigi dan rotor magnet permanen. Motor hybrid standar mempunyai 200

gigi rotor dan berputar pada 1,8 derajat sudut step. Motor hybrid lain tersedia
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dalam 0,9-3,6 derajat konfigurasi sudut step. Karena memperlihatkan torsi tinggi
statis dan dinamis dan berputar pada keéépétéﬁéieb yangsangat tiynggi,” motor

hybrid digunakan dalam aplikasi industri yang sangat luas.

2.7.4 Komponen—komponen motor stepper

Konstruksi motor stepper lebih sederhana daripada motor DC tipe lain
karena motor stepper membutuhkan komponen yang lebih sedikit. Pada motor
stepper tidak ada komponen sikat arang seperti pada motor DC yang lain. Motor
stepper dibentuk oleh beberapa komponen pokok. Komponen pokok motor
stepper tersebut adalah stator, lilitan stator dan rotor. Komponen-komponen ini
membentuk satu kesatuan tugas, yaitu untuk memutar rotor motor yang dapat
difungsikan sebagai magnet dengan kutub tertentu sesuai arah dari pemberian
arusnya. Rotor akan berputar jika magnet dari lilitan akan menolak kutub yang
sama dan akan menarik kutub yang berbeda. Dengan demikian melalui pemberian
pulsa dengan urutan tertentu akan mengakibatkan rotor berputar satu putaran.
2.7.5 Stator

Stator adalah bagian yang diam dari motor stepper dan sebagai tempat
untuk lilitan-lilitan motor stepper. Stator terdiri dari besi-besi berlapis. Jumlah
lilitannya tergantung tipe dari motor stepper.

Contoh gambar sebuah stator dapat anda lihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 2.7 Stator motor stepper (Pemrograman IC PPI8255)

2.7.6 Lilitan stater motor stepper
Motor stepper mempunyai beberapa lilitan yang berfungsi sebagai jalur
untuk menerima pulsa-pulsa dari driver motor stepper. Motor stepper dengan jenis

yang berbeda memiliki jumlah lilitan yang berbeda pula.

Gambar 2.8 Lilitan motor stepper (Pemrograman IC PPI 8255)
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2.7.7 Retor

Rotor merupakan besi baja yang mengandung sifat magnet. Untuk
menghaluskan gerakan perputaran motor stepper biasanya rotor dilengkapi dengan
laker dengan bola besi didalamnya. Biasanya laker ini ada di bagian atas dan di
bagian bawah magnet rotor sehingga perputarannya dapat seimbang. Motor
stepper juga dilengkapi dengan sebuah poros. Poros motor stepper dihubungkan

dengan beban dari motor stepper.

Gambar 2.9 Rotor motor stepper(Pemrograman IC PPI 8255)

Rotor adalah bagian motor stepper yang bergerak. Rotor merupakan
magnet yang akan menolak kutub yang sma dengannya dan akan menarik kutub
yang berbeda dengan polaritasnya. Yang menyebabkan rotor berputar adalah sifat
magnet yang ditimbulkan oleh stator motor stepper dan magnet permanen dari
rotor motor stepper seperti yang telah dijelaskan .

2.7.8 Lilitan motor

Ada dua macam lilitan motor yaitulilitan unipolar dan lilitan bipolar.

Keterangan selengkapnya ada seperti dibawah ini.
2.7.9. Motor stepper unipolar
Motor stepper dengan tipe unipolar mempunyai 2 buah lilitan yang

masing-masing lilitan ditengahnya diberikan sebuah tap.
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2.7.10 Motor stepper bipolar

pada lilitan bipolar ada dua pasang lilitan yangsama pada masmg-masmg
kutub stator. Tipe konfigurasi lilitan ini menyederhanakan operasi dalam
pengiriman arus dari satu lilitan ke yang lain. Lilitan dengan arah kebalikan akan
membalikkan arah perputaran rotor motor. Dalam aplikasi unipolar, untuk
mengubah arah diperlukan pembalik arus dalam lilitan yang sama.

Konfigurasi kawat yang paling umum pada lilitan bipolar motor stepper
adalah 8 ujung, demi fleksibilitas, baik unutk rangkaian seri maupun paralel.
Bagaimanapun terdapat banyak motor stepper yang mempunyai 6 ujung untuk
aplikasi hubungan seri.

Motor bertipe bipolar ini mempunyai konstruksi hampir sama dengan
motor stepper tipe unipolar namun tidak terdapat tap pada lilitannya.

Penggunaan motor tipe ini memerlukan rangkaian sedikit lebih rumit guna
mengatur agar motor dapat berputar dalam dua arah. Biasanya untuk
menggerakkan motor stepper jenis ini dibutuhkan sebuah driver motor yang
dikenal dengan H-bridge. Rangkaian ini akan mengontrol tiap lilitan secara
independen, termasuk polaritas untuk tiap-tiap lilitan.

2.8 Program Borland Delphi

Pada awal pemrograman delphi dihadapkan pada suatu lingkungan delphi
dimana semua tool yang akan digunakan untuk mendesain dan menjalankan
program aplikasi terhubung menjadi satu kesatuan yang memudahkan

pengembangan  program. Lingkungan ini dinamakan IDE (Integrated
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Development Environment). IDE terdiri dari toolbar, debugger, editor program
dan lain-lain. Semua fasilitas ini akan digunakan padasaatmembuat program -

Di dalam tampilan ini dapat dilihat bahwa menu delphi terdiri dari menu
dan foolbar, object inspector, object tree view serta komponen palette. Masing-

masing bagian ini mempunyai fungsi ,yaitu sebagai berikut:

Berikut adalah tampilan awal saat memulai pemrograman delphi.

Et Semch View Project Run Component Datsbase Took Window Hep
Vw4 g, 2 &  Stodad addons | WinR2. Swiem DataAccess DataContoh | cbExpress ' DotsSnao  BDE < ADD  InerBose - WebServices Intomed* ¥
Jrdamedwnr e glg@us”™ = g

. S -

R

- o | W5 TFomi
1 Forml « _J Vasisbies/Constants unit Unitl: -

‘b, rorms,

 Form?
Properties . Events
Action ~%
ActiveConiol

Abgn aMNone
AlphaBlend  Faise

BAnchos [akLeit ak Top}
AutoScroll Troe
AutoSize False
BDMode  bdLeitT ofiight

BBordericons  iSystembleny,
BorderStle  bsSizeatle
Bodetwih 0

" Caption Formt -
ChontHeight 445 ] } *
Chertwikh 629 °
Color CeinFace § s

BEIConstiaints  [TSizeConstrain e 4

True

- 20 BB H - Micrascft Word
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Gambar 2.11 Tampilan awal saat memulai delphi

2.8.1 Menu dan Toolbar
gambar dibawah ini adalah gambar menu utama delphi dan gambar
speedbar. Menu utama delphi berisi tool untuk mengakses lingkungan delphi.

Speedbar membantu untuk menjalankan fungsi-fungsi denga cepat dan mudah.
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Gambar 2.12 Menu dan toolbar

2.8.2 Object Treeview

Object treeview menampilkan sebuah diagram pohon dari komponen
visual dan non visual yang ditempatkan pada sebuah form, modul data, atau
frame. Object treeview menampilkan komponen logika yang berhubungan ,yang
dikenal dengan istilah hubungan saudara kandung ( misalnya antara sebuah
komponen denga komponen palette yang sama ), beberapa berhubungan secara
lengkap, seperti sebuah komponen data sheet ke propertinya. Dapat membuat
hubungan lain dengan menarik dan memasukkan satu komponen diatas yang lain,
hanya jika antar komponen itu memiliki kemungkinan untuk berhungan .sebagai
contoh, dapat menarik :

1. komponen berhubungan yang dapat anda kombinasikan, seperti sebuah

panel dan sebuah checkbox.

2. sumber data dari satu tabel ke yang lain.

3. basis data dari satu tabel ke bagisn yang lain.

4. dataset ( seperti tabel dan query ) dari satu basis data ke yang lain.
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Beberapa titik dalam diagram pohon ditunjukkan denag tanda hitam dan

putih. Titik ini melambangkan komponen secara penuh. Contohnya,sebuah

dataset mempunyai bagian default yang dihubungkan dengannya, bagian default
dibuat pada runtime.

Jika sebuah titik dalam digram pohon mempunyai tanda pertanyaan merah
dalam lingkaran kuning, hal itu berarti item itu tidak dapat didefinisikan secara
lengkap atau bermasalah. Contohnya , sebuah sumber data milik dataset
mempunyai nilai yang muncul dengan tanda pertanyaan merah. Klik dua kali item
itu untuk melompat ketempat dalam kode editor dimana anda dapat menuliskan
sebuah event handle. Jika melakukan klik kanan pada item dalam diagram pohon,
akan terlihat terjemahan dari menu konteks komponen. Untuk mengakses menu
secara penuh, klik kanan komponen yang sama dalam sebuah form, modul data,
atau frame.

Untuk membuat sebuah diagram pada halaman diagram kode editor, tarik

elemen dari object treeview ke halaman diagram.

Gambar 2.13 Object treeview
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2.8.3 Object Inspector

Object inspector adalah hubungan antara penamp1]anv1sualap11ka51 dan
kode yang membuat aplikasi berjalan object inspector menghubungkan pada:

1. Pengaturan desain properti untuk komponen yang di tempatkan pada

sebuah form ( atau untuk form itu sendiri ).

2. Membuat dan membantu mengendalikannya mclalui event handler.

3. Menyaring properti dan event yang kelihatan.

Object selector,atau daftar kejadian ,yang ada pada bagian atas object
inspector adalah daftar menurun yang mengandung semua komponen pada form
aktif dan juga menampilkan tipe object atau kelas dari komponen yang dipilih.
Hal ini mengijinkan untuk menampilkan property dan event secara cepat untuk
komponen yang berbeda pada form ini.

Dapat juga mengubah ukuran kolom object inspector dengan menarik
garis pemisah ke posisi yang baru. Object inspector mempunyai dua tab,yaitu tab
properties dan tab events. Tab object inspector memberikan kemungkinan untuk
memindahkan tab property dan tab event dari object inspector. Untuk mengubah
halaman, klik tab properti atau events.

Menampilkan dan menyaring properti dan event dengan kategori. Dengan
menyaring properti, dapat mengurangi jumlah properti yang terlihat dalam object
inspector. Juga dapat lebih mudah menempatkan properti yang berhubungan
dengan menampilkannya menurut katagori.

Tab properti menyediakan fasilitas untuk melihat dan mengubah properti

dari setiap item. Tab event adalah tab yang berisi event-event yang dapat direspon
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oleh sebuah object. Misalnya ingin agar sesuatu dilakuakan pada saat form ditutup
maka dapat diklik tab event dan menyatakantmdakantersebut sﬂe\byagai‘ sebuah

prosedur pada event on close

Y
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Gambar 2.14 Object inspector

2.8.4 Component palette

component palette adalah inventori dari visual component library ( VCL ).
Komponen-komponen visual dibagi menjadi beberapa group. Secara default
kompponen-komponen dikelompokkan sesuai dengan fungsinya.
Pengelompokkan ini dinyatakan dengan tab.

Standard | Additional | Win32 | Sustem | Data Access . Data Controls | dbExoress | DataSnan | BDE | ADO | InterBasi ¥ . *.

N TE R AWM R 6 B T

Gambar 2.15 Component palette
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Komponen merupakan blok bangunan dari setiap aplikasi delphi, dan basis dari
visual component library dan borland componenthbrary untuk rlyémbakng pro\grarn“.
Setiap halaman tab dalam komponen palette menampilkan sekelompok ikon yang
melambangkan komponen yang dapat di gunakan untuk desain interface aplikasi
anda. Untuk menambahkan komponen ke form terbuka, klik dua kali ikon itu dan
kemudian atur properti dan kode event handlernya.

Component palette membantu untuk menggambar tampilan fitur jendela
pop-up kecil yang mengandung nama atau deksripsi singkat dari tombol ketika

kursor anda berada di atas tombol lebih dari satu detik.

2.8.5 Edit window

Jendela editor ini merupakan tempat untuk menuliskan program yang akan
anda buat dalam delphi. Editor delphi mempunyai fasilitas higtlight untuk
memudahkan dalam menemukan kesalahan. Juga sudah tersedia kerangka
program sehingga tidak perlu menuliskan seluruh program.

Bagian kiri jendela editor adalah code explorer. Code explorer dipakai
untuk memudahkan navigasi dialam file unit. Juga dapat mengabaikan code
explorer dengan mengklik tanda x di pojok kanan atas code explorer tersebut
sehingga code explorer tertutup da njendela editor hanya akan menampilkan
editor program.

Untuk menampilkan code explorer adalah dengan memilih menu view,

code explorer atau klik kanan pada code editor dan pilih view explorer
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Title bar berisi nama file yang sedang di edit. Di bagian atas jendela
terdapat tab-tab yang menyatakanhalaman—halaman yang andabuka And‘é‘mdé‘pét‘
membuka beberapa file dalam sebuah jendela editor dan jga dapat
mengaktifkannya dengan menggunakan tab tersebut. Dibagian kiri bawah terdapat
penunjuk baris atau kolom yang berfungsi untuk menunjukkan posisi kursor

dalam program.

B Unitt.pas

FIam—
ORIV —- | ]
»*, TFom!
+ _| Varisbles/Constants unit Unitl: ~
v Usss
intertace

uses
Vindows, Megsages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Ct
Dialogs:

type
Trorml = class (TForm)
private
{ Pravate declarations }
public
{ Publac declarations }
end;

var
Formi: TForml:

implementation

Gambar 2.16 Jendela editor
Setelah mengetahui fungsi masing-masing menu, komponen dan fasilitas yang ada
dalam delphi, tempatkan komponen-komponen yang di butuhkan, yang terdapat di
dalam component palette, sesuai kebutuhan. Berikut ini contoh sebuah form

kosong yang belum diberi komponen.
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F Form1 - 7 E]@@

Gambar 2.17 Form kosong

Untuk membuat form kosong ini sebagai papan kendali, perlu menempatkan
tombol-tombol ataupun checkbox yang sesuai. Juga dapat memberikan keterangan
untuk nama tombol-tombol tersebut sesuai fungsinya schingga pemakai tidak
bingung bila menjalankan program.
2.9 Paralel port

Komunikasi paralel adalah komunikasi yang mengirimkan data secara

bersamaan.

[ Bt kit |

pret

= B Juaa 3

— Bt

e

P it

[IIIIIIII]
T

Gambar 2.17 Paralel port
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Perhatikan gambar diatas, pada penggunaan komunikasi paralel semua bit
dikirim secara bersamaan pada waktuyang ‘sama. Oleh karena itu pada
komunikasi ini dibutuhkan banyak kabel. Hal memang sering menjadi kelemahan
komunikasi paralel akibat banyaknya kabel yang dibutuhkan, dan panjang kabel
ini tidak boleh lebih dari 20 m, untuk menjaga keaslian data. Namun kelebihan
komunikasi paralel adalah lebih cepat dan kapasitas yang dibawa juga banyak

serta pemrograman yang lebih mudah.

2.9.1 Komunikasi paralel
Komunikasi paralel yang digunakan adalah komunikasi paralel lewat kabel
data untuk printer (saat mengeluarkan data). Pada keadaan normal (tidak aktif)
tegangan pada pin-pin ini adalah 0 volt, namun bila di beri high, maka
tegangannya akan berubah menjadi 5 volt. Pada tugas akhir ini, komunikasi
paralel hanya digunakan untuk mengeluarkan data, yang bisa berguna untuk
menyalakan relay atau stepper motor untuk menjalankan atau mengontrol
hardware.
2.9.2 Data DB 25
ada port paralel ada 3 jalur data, yaitu :
a. Jalur kontrol
Memiliki arah bidirectional
b. Jalur status
Memiliki satu arah, yaitu arah input.

¢. Jalur data
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Memiliki 2 arah. Dapat juga berfungsi sebagai pengirim Address
dan data, masing-masing 8 bit, dimana keduanya melakukan transfer
data dengan protokol handshaking serta diakses dengan register yang
berbeda.

Bila kita menggunakan jalur LPT1 maka alamat yang ditentukan oleh PC adalah:

Tabel 2.2 Nomor dan alamat register paralel port

Register kontrol | Register Status | Register Datla | Register Address
37A 379 378 37B

Tabel 2.3 Nomor dan nama sinyal LPT

Noror Pin | Ngmor Bit Jaiur Sinyal
1 1 Konrol Strobe
2 1 Data Data 1
3 2 Data Data 2
4 3 Data Data 3
5 4 Data Data 4
5 5 Data Data s
7 5 Data Data 6
g 7 Data Data 7
9 8 Data Data 8
13 7 Status Ack
11 8 Status Busy
12 5] Status P Error
13 5 Status Sewect
14 2 Kontroi Auto FD
15 4 Status Faut
16 3 Kontrol irt
17 4 Kontrol Select In
18-25 Ground
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PERANCANGAN ALAT

3.1 Blok Diagram Sistem
blok diagram mobil robot berlengan ini terdiri dari :
1. Input mouse
2. Personal computer ( PC)

3. Rangkaian penggerak

4. Motor

5. Mekanik
- | 'Rangkaian | ‘ 'L'en an
‘Inputmose - » ~ PC  —-» penggerak - —>  motor ‘ g
| ! | . i | rObOt
‘ ‘ . _motor

Gambar 3.1 Blok diagram

Dari gambar 3.1 blok diagram diatas sistem mobil robot berlengan dapat
diketahui bahwa setiap ruas mekanik terdapat motor yang berfungsi sebagai
penggerak. Robot ini menggunakan 6 motor yaitu : 3 motor dc untuk
menggerakkan roda kiri, roda kanan dan capit dan 3 motor stepper untuk

menggerakkan bahu, lengan bawah dan lengan atas.
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Untuk rangkaian penggerak motor terdapat 4 rangkaian yaitu rangkaian
interfacing sebagai pengl‘mcﬂi» data dan memperbesar Jalur ‘data dari port
printer,rangkaian relay sebagai switch power untuk motor dc dan rangkaian driver
stepper untuk memberikan data ke motor stepper.

Rangkaian penggerak ini kemudian terhubung dengan port printer ke pc
yang dikendalikan oleh program borland delpphi untuk mengubah data masukan
yaitu berupa klik mouse pada push butron untuk selanjutnya memberikan sinyal-

sinyal ke port printer.

3.2 Perancangan perangkat keras (hardware)
Untuk rangkaian penggerak motor terdapat 4 rangkaian yaitu rangkaian

power suply,interfacing,driver untuk motor dc dan rangkaian driver stepper.

3.2.1 Rangkaian power suplai

Suplai daya adalah sumber tenaga yang dibutuhkan suatu rangkaian
elektronik untuk bekerja. Besar suplai daya ini tergantung oleh spesifikasi dari
alat masing-masing. Pada perancangan ini suplai daya digunakan untuk
mengaktifkanrangkain rangkaian driver motor dc dan rangkaian driver motor
stepper.

Pada rangkaian Power Suplai pada umumnya sering digunakan IC
Regulator dalam mengontrol tegangan yang di inginkan. Regulator tegangan
menjadi sangat penting gunanya apabila mengaplikasikan system power tersebut

untuk rangkaian — rangkaian yang membutuhkan tegangan yang sangat stabil.



Misalkan untuk system digital, terutama untuk Minimum system
(MikroProsesor/MikroKontroler) yang sangat membutuhkan tegangan dan arus
yang sangat stabil.

IC Regulator yang umum digunakan untuk, mengontrol tegangan adalah
IC keluarga 78XX. IC ini dapat mengontrol tegangan dengan baik. Keluaran
tegangan yang diinginkan tinggal melihat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 dapat
memberikan keluaran tegangan 5 Volt dengan Toleransi +1, dengan arus keluaran

maksimal 1500 mA.

O

78 xx
I G O

Gambar 3.2 IC Regulator tegangan

3.2.1.1 Rangkaian Tegangan 5 Volt

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 7805, yang
dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt DC. Rangkaian ini dibangun dari beberapa
Komponen yakni, Diode 1N 4002 yang merupakan deode yang dapat melewatkan
arus maksimal 3 ampere, selain itu diode ini juga berfungsi untuk menjadikan
sinyal AC sinusoidal yang melewainya menjadi sinyal DC setengah gelombang.
Kemudian selain itu dibangun oleh Kapasitor yang berfungsi untuk memperhalus
sinyal DC keluaran dari diode. Setelah itu sinyal DC keluaran dari Kapasitor akan

di inputkan pada Regulator 7805. Hasil keluaran dari IC 7805 adalah tegangan 5
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volt dengan arus 1,5 A. Rangkaian ini nantinya akan digunakan untuk

memberikan tegangan sebagai suplai driver motor.

N 9+5 ot
L
IN4002 7805
. . 1000 mF 100nF .
Sgra Sgel) ey ev | |S9d
220V 9V 5v
90
Transformer
3Amere  ———

Gambar 3.3 Sistem power 5 volt

3.2.1.1 Rangkaian Tegangan 12 Volt

Rangkaian driver motor membutuhkan suplai daya sebesar +12V
sedangkan untuk IC membutuhkan suplai daya sebesar 5V. Rangkaian dibawah
ini adalah rangkaian suplai daya yang dapat menyediakan keperluan dari
rangkaian diatas, masukan rangkaian ini adalah tegangan 220 V yang diubah
menjadi tegangan 15 V, dengan menggunakan 4 buah dioda 3A untuk
menyearahkan tengangan AC menjadi tegangan DC. Dengan menggunakan 1C
Regulator untuk mengubah tegangan menjadi tegangan yang diinginkan
menggunakan 7805 dan 7812. Rangkaian ini menghasilkan keluaran +5V dan

12V.
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Gambar 3.4 Rangkaian power suplai

Dari gambar 3.4 rangkaian power suply yang digunakan menggunakan
trafo 1 ampere yang dihubungkan dengan tegangan 220 volt, 3 buah kapasitor
sebesar 100pF dan 1 buah kapasitor sebasar 4700 pF serta menggunakan LM
7805 dan LM 7812 sebagai regulator arah dan menghasilkan tegangan keluaran

sebesar 5 volt dan 12 volt

3.2.2 Rangkaian interfacing

rangkaian ini terdiri dari 3 IC dimana setiap port data pada DB 25
dihubungkan dengan jalur data pada 3 IC 74573, sehingga jalur data pada port
data yang semula 8 diperbanyak oleh IC 74573 menjadi 24 agar dapat memenuhi
input ke seluruh driver motor dan relay. Port kontrol (PCO, PCI1, PC2)
dihubungkan dengan pin ¢ (select) untuk memilih IC 74573 mana yang akan di
aktifkan .Sedangkan pin oc dihubungkan ke ground agar data dari port printer
yang dihubungkan ke output IC diteruskan sampai ke output. IC 74573 yang
pertama (DO, D1, D2, D3) dihubungkan dengan driver stepperl, D4, D5, D6, D7
dihubungkan ke driver stepper 2, IC 74573 yang kedua ( DO, D1, D2, D3)
dihubungkan ke driver stepper 3 dan IC 74573 yang ketiga dihubungkan ke relay

dan diteruskan ke motor DC.
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Gambar 3.5 Rangkaian interfacing

3.2.3 Rangkaian driver motor stepper

Gambar dibawah adalah skema rangkaian dari driver motor stepper yang
telah dibuat dengan menggunakan IC ULN 2803 dan komponen-komponen
pendukungnya. Bentuk jadi dari rangkaian driver motor stepper menggunakan IC

adalah sebagai berikut :

Gambar 3.6 Bentuk jadi driver motor stepper

Ke motor stepper
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Gambar 3.7 Rangkaian driver motor stepper

3.2.4 Rangkaian driver motor dc

Driver motor diatas digunakan untuk menggerakkan roda agar bisa maju

dan mundur serta menggerakkan capit agar bisa membuka dan menutup,

Rangkaian driver motor ini menggunakan 2 buah relay untuk satu buah motor dc.

Kedua buah relai tersebut digunakan untuk saklar on/off dan untuk putar kiri dan

putar kanan.
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Gambar 3.8 Rangkaian driver motor dc

3.3 Perancangan perangkat lunak (software)
Untuk menggerakkan robot yang dibuat dengan program delphi, dimana
komputer akan melakukan eksekusi perintah sebagai berikut :
1. komputer pertama akan mengirim data ke IC 74573.
2. komputer akan mengaktifkan port kontrol (PC/PC1/PC2) untuk
mengaktifkan pin select (¢) pada IC 74573 untuk memilih jalur

data yang akan dikirim dan mengaktifkan driver atau relai.

3.3.1 Potongan inisialisasi program penggerak robot

Potongan program ini adalah fungsi yang harus ditambahkan untuk
mengakses parallel port, karena borland delphi 7 tidak menyediakan fungsi
khusus. Oleh karena itu harus ditambahkan fungsi seperti listing program dibawah

ini :
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//fungsi baca port

function TForm1.inport(addr:word):byte;
var tmp:byte; e
begin

asm

mov dx,addr;

in ax,dx;

mov tmp,al

end;

inport:=tmp;

end;

//procedure tulis port

procedure TForm1.outport(addr:word;data:byte);
begin

asm

mov dx,addr;

mov al,data;

out dx,al;

end;

end;

Potongan program untuk mereset semua port data dan port kontrol

Untuk potongan program mengclear semua port data dan port kontrol, agar

konsisi awal pada DB 25 tidak ada data sama sekali pada port data isi=0

sehinggga tidak ada lagi gerakan pada robot. Listing program untuk mengclear

semua port data dan port control dapat dilihat dibawah ini:

3.33

//matikan motor

procedure TForm1 .kill _motor;
begin

outport($378,%00);
outport($37a,$cc);
outport($37a,$cb);

isi:=0;

end;

Potongan program delay motor stepper

Untuk potongan program delay motor stepper sama dengan potongan

program untuk memberikan delay disetiap transfer data melalui port data yang

akan digunakan untuk memberikan masukan ke driver motor. Listing program

delay motor stepper dan digram alir dapat dilihat dibawah ini :

/stepper semua




procedure TForm1.stepper(blok,s1,s2,s3,54,55,56,57,58:integer);

VAR DELAYS:INTEGER;
begin D
DELAYS:=inp01.Value;
outport($37a,blok);
outport($378,s1);
delay(DELAYYS);
outport($378,s2);
delay(DELAYS);
outport($378,s3);
delay(DELAYS);
outport($378,s54);
delay(DELAYYS);
outport($378,s5);
delay(DELAYS);
outport($378.s6);
delay(DELAYS);
outport($378,s7);
delay(DELAYS);
outport($378.s8);
delay(DELAYS);

end;
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Gambar 3.9 Diagram alir delay motor stepper




3.3.4 Potongan program delay

Untuk potongan program delay digunakan unfuk mengatur kecepatan data™ ™

transfer ke motor stepper, karena motor stepper membutuhkan 4 jalur masukan
secara periodik, delay ini akan digunakan pada lamanya transfer data pada saat
perpindahan jalur sehingga menyebabkan putaran motor menjadi cepat atau

lambat. Listing program dapat dilihat dibawah ini:

/Iprocedure delay

procedure TForm|.delay(detik:longint);
var mulai,stop:dword;

begin

mulai:=gettickcount;

repeat

stop:=gettickcount;
application.ProcessMessages
until(stop-mulai)>=detik;

end;

3.3.5 Potongan program membuka capit

Dari program dibawah adalah mengirim data ke port data ($58) dan
memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.

// capit buka

procedure TForm1.Button1 I MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($58);

end;
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Capit buka
1

isi blok = port
kontrot

!

Isi data
bit = $58

l

selesal

Gambar 3.10 Diagram alir membuka capit

3.3.6 Potongan program menutup capit
Dari program dibawah adalah mengirim data ke port data ($c) dan
memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.

/I capit tutup

procedure TForm1.Button12MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($C);

end;

Capit tutup
Isiblok = port |
kontrol

|

Isi data
bit = $¢

selesai

Gambar 3.11 Diagram alir menutup capit



41

3.3.7 Potongan program roda maju

Dari program dibawah adalahmenglrxm ‘data ke port data($32) dan

memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.

/l maju

procedure TForml ‘Button14MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($32);

roda maju
Isi blok = port
kontrol

1si data
bit=$32

selesai

Gambar 3.12 Diagram alir roda maju

3.3.8 Potongan program roda mundur
Dari program dibawah adalah mengirim data ke port data ($23) dan
memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.
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// mundur

procedure TForm1.Buttonl5MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($23);

end;

Roda mundur

=

Isi blok = port
kontrol

.

Isi data
bit=$23

' d

selesai

Gambar 3.13 Diagram alir roda mundur

3.3.9 Potongan program roda kiri

Dari program dibawah adalah mengirim data ke port data ($30) dan
memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.

/1 Kkiri

procedure TForm1.Buttoni3MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($30);

end;
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Gambar 3.14 Ijiégram alir roda kiri

3.3.10 Potongan program roda kanan
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Dari program dibawah adalah mengirim data ke port data ($2) dan

memanggil fungsi untuk pengaktifan motor servo dan untuk pengaktifan port

kontrol sesudah mengirim data.

/ kanan

procedure TForm1 Button16MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

PW($2);

end;

Roda kanan

Isi blok = port
| kortrol

Isi data
bit=$2

selesai

Gambar 3.15 Diagram alir roda kanan
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3.3.11 Potongan program bahu kanan

Program dibawah adalah'ﬁéh;gal{tifaﬁ port kontrol PC-1 (autofeed) melalui
kaki pin port printer nomor 14 sesudah mengirim data ($9,$8.9¢.$4,$6.$2,$3.%1)
ke IC 2. Sehingga membuat motor stepper yang menggerakkan bahu akan

berputar kekanan.

/ bahu kanan

procedure TForm1 _Button2MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:==1;

repeat

stepper($c9,$9,$8,$c,$4,$6,$2,$3 S

until(isi=0);

end;

8ahu kanan

z
§
4
¢

Gambar 3.16 Diagram alir bahu kanan
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3.3.12 Potongan program bahu Kkiri

Program dibawah adalah pengaktifan port kontrol PC-1 (autofeed) melalui
kaki pin port printer nomor 14 sesudah mengirim data ($9,$8.$¢,$4.$6.$2.$3,81)
ke IC 2 sehingga membuat motor stepper yang menggerakkan bahu akan berputar

kekiri

// bahu kiri

procedure TForm1 _Button 1 MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper($c9,$1,$3.$2,$6,$4,5¢,$8,59);

until(isi=0);

end;

— biok 1
; 9 -> 8
i

b

Gambar 3.17 Diagram alir bahu Kiri

3.3.13 Potongan program lengan bawah naik
Program dibawah adalah pengaktifan port kontrol PC-1 (autofeed) melalui

kaki pin  port  printer ~ nomor 14  sesudah  mengirim  data
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($10,$30,$20,$60,$40,$¢0.,$80.390) ke IC 2. Sehingga membuat motor stepper

yang menggerakkan lengan bawah akan berputar kekiri

// lengan bawah naik

procedure TForm 1 .ButtondMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift; TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper($c9,$1 0,$30,$20,$60,$40,5c0,$80,$90);

until(isi=0);

end;

Lengan bawah naik

Mouse up N S selesai

P

Gambar 3.18 Diagram alir lengan bawah naik

3.3.14 Potongan program lengan bawah turun

Program dibawah adalah pengaktifan port kontrol PC-1 (autofeed) melalui
kaki pin  port  printer  nomor 14  sesudah  mengirim  data
($90,$80,$c0,$40,$60,$20,$30,$l0) ke IC 2. Sehingga membuat motor stepper

yang menggerakkan lengan bawah akan berputar kekanan.
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// lengan bawah turun

procedure TForml Button3MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi=1;

repeat

stepper($c9,$90,$80,$00,$40,$60,$20,$30,$ 10);

until(isi=0);

end;

. Lengan bawah turun |

" Mowseup ——YL—wl selesai

Gambar 3.19 Diagram alir lengan bawah turun

3.3.15 Potongan program lengan atas naik

Program dibawah adalah pengaktifan port kontrol PC-0 (strobe) melalui
kaki pin port printer nomor 1 sesudah mengirim data ($1,$3,$2,$6,$4,3¢,$8.59)
ke IC 1. sehingga membuat motor stepper yang menggerakkan lengan atas akan

berputar kekiri.
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// lengan atas naik

procedure TForml _Button7MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper(Sca,$1 ,$3.$2,$6,$4.5¢,$8,89);

until(isi=0);

end;

Lengan atas naik

l

isi =1

i

. Mouse N ’
e Isi=0
down :

Stepper
e blok t
s10-> 590

|

Mouse up ~’y——>‘ selesat

—

Gambar 3.20 Diagram alir lengan atas naik

3.3.16 Potongan program lengan atas turun

Program dibawah adalah pengaktifan port kontrol PC-0 (strobe) melalui
kaki pin port printer nomor 1 sesudah mengirim data ($9,$8.,5¢,$4,$6,82,$3.51)
ke IC 1. Sehingga membuat motor stepper yang menggerakkan lengan atas akan

berputar kekanan.
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I lengan atas turun

procedure TForml Button8MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper($ca,$9,$8,5¢.$4,$6,$2,$3.51);

until(isi=0);

end;

Lengan atas turun

l

Isi =1

Gambar 3.21 Diagram alir lengan atas turun

3.4 Perancangan mekanik
Sistem perancangan mekanik menggunakan :
e Batang alumunium
e Mur
e DBaut
e Rodakursi

¢ Engsel




e Papan kayu

Gambar 3.22 Mekanik robot

Dari gambar 3.22 perancangan mekanik dari robot dapat dijelaskan

sebagai berikut :

a.

Capit terhubung oleh baut dan digerakkan oleh mur yang
dihubungkan ke motor dc. Apabila motor dc bergerak kekanan maka
baut akan tertarik sehingga capit tertutup dan sebaliknya bila motor
bergerak kekiri maka baut akan terdorong schingga capit akan
terbuka

Lengan atas terhubung dengan baut dan digerakkan oleh mur yang
dihubungkan oleh motor stepper apabila motor stepper bergerak
kekanan maka baut akan tertarik sehingga lengan atas akan bergerak
keatas dan sebaliknya apabila motor stepper bergerak kekiri maka

baut akan terdorong sehingga lengan atas akan bergerak kebawah.
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Lengan bawah terhubung dengan baut dan digerakkan oleh mur yang
dihungkan oleh motor stepper apabila motor stepper bergerak
kekanan maka baut akan tertarik sehingga lengan bawah akan
begerak naik keatas dan sebaliknya apabila motor stepper bergerak
kekiri maka baut akan terdorong dan lengan bawah akan bergerak
kebawah.

Untuk bahu menggunakan motor stepper dapat langsung dihungkan
dengan mekanik yang telah dibuat sedemikian rupa agar dapat
memutar lengan bergerak kekiri dan kekanan.

Motor dc untuk menggerakkan roda dapat langsung dihubungkan
dengan roda kursi tanpa harus menggunakan mur atau baut dan
untuk gerakan maju .mundurkiri dan kanan dari roda mobil

tergantung dari masukan yang masuk ke motor dc.




BAB IV

PENGUJIAN ALAT DAN PEMBAHASAN

Pengujian alat
Proses pengujian dilakukan untuk menguji apakah alat yang dirancang
sudah berjalan dengan baik atau tidak. Adapun pengujian alat ada 4 yaitu :
1. Pengujian sistem elektronik
2. Pengujian sistem software
3. Pengujian sistem robot
4. Pengujian keseluruhan
4.1. Pengujian sistem elektronik
4.1.1. Pengujian rangkaian interfacing
Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan pin select (c) dan input
jalur data pada IC 74573 ke power suplai dari komputer melalui kabel port paralel
dengan dilapisi resistor serta output jalur data dihubungkan ke led jika led
menyala maka rangkaian interfacing normal.

Tabel 4.1 Pengujian 1C 1 74573

no pin output led
1 1 5 volt nyala
2 2 4,97 volt | nyala
3 3 5 volt nyala
4 4 5 volt nyala
5 5 4,97 volt | nyala
6 6 5 volt nyala
7 7 5 volt nyala
8 8 4,97 volt | nyala
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Tabel 4.2 Pengujian 1C 11 74573

no pin output led
1 1 5 volt nyala
2 2 4 97 volt nyala
3 3 5 volt nyala
4 4 5 volt nyala
5 5 4,97 volt | nyala
6 6 5 volt nyala
7 7 5 volt nyala
8 8 4,97 volt | nyala

Tabel 4.3 Pengujian IC 11l 74573

no pin output led
1 1 5 volt nyala
2 2 4,97 volt | nyala
3 3 5 volt nyala
4 4 5 volt nyala
5 5 497 volt | nyala
6 6 5 volt nyala
7 7 5 volt nyala
8 8 4,97 volt | nyala

4.1.2 Pengujian Power suplai

Pada pengujian power suplai tegangan keluaran yang dibutuhkan adalah
+12 V, +5 V, dan 0 V dengan tegangan masukan yang dibutuhkan adalah 15V,
dan 0 V. Tegangan keluaran yang dihasilkan oleh power suplai untuk keluaran
+12 V adalah +11.88 V, dan tegangan keluaran untuk +5 V adalah +5,04 V,
walaupun keluaran power suplai berbeda namun masih dalam batas yang
diinginkan. Hal ini bisa terjadi dikarenakan lilitan pada transformator yang tidak
sesuai sehingga hasil keluaran berbeda dengan yang diinginkan, hal lainnya yang
dapat mempengaruhi tegangan keluaran adalah pada saat pemasangan komponen-
komponen elektronika, seperti regulator, dioda dan kapasitor bila pada saat

pemasangan atau penyolderan mengalami pemanasan yang berlebih maka




komponen tersebut akan rusak atau hasil keluarannya tidak sesuai dengan
’harganya.

Pengujian ini dilakukan dilakukan dengan cara pengukuran, tegangan pada
keluaran yang telah di searahkan sebesar 12 volt yang akan digunakan untuk
tegangan masukan motor dc dan pengukuran pada tegangan keluaran LM 7805

dan LM 7812 yaitu sebesar 5 volt dan 12 volt yang akan digunakan untuk suply

driver.
Tabel 4.4 Pengujian power suplai
no regulator output
7805 | 5,04 voit
2 7812 | 12,01 volt
3 7812 | 12,01 volt
4.1.3 Pengujian Relay

Pengujian rangkaian relay pada gambar dilakukan menghubungkan
dengan motor dc dengan menhubungkan transistor ke power supply dan input

output switch relay ke motor de jika motor bergerak berarti rangkaian berhasil

Jjika motor tidak bergerak maka ada kesalahan.

Tabel 4.5 Pengujian relay

no motor DC | output relay output motor
roda 1 12 volt gerak
roda 2 12,01 voit gerak
capit 12,01 volt gerak
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4.1.4 Pengujian rangkaian driver stepper

Didalam IC ULN 2803 ada bermacam-macam komponen ,yaitu
resistor,transistor dan diioda. Masing-masing komponen ini tidak bisa di uji satu
persatu karena masing-masing komponen sudah terangkai menjadi satu dalam IC.
Pengujian komponen rangkaian driver ini adalah dengan menguji masing-masing
pin dan melihat keluarannya.

Langkah = pengujiannya adalah dengan memberikan sinyal berupa
tegangan kurang dari 5 volt ke input rangkaian dan kemudian memperhatikan
keluaran dari rangkaian, apakah rangkaian sudah mampu mengeluarkan tegangan
sebesar catu dayanya.

Dalam pengujian ini, sinyal input tidak harus di ambil dari keluaran 1C
74573, tetapi anda juga dapat uji dengan menggunakan batere. Untuk melihat
hasil pengujiannya, tegangan dari keluaran IC diukur apakah besarnya sam

adengan besar tegangan catu daya.

Gambear 4.1 Pengujian ic ULN 2803
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Tabel 4.6 pengujian IC I ULN 2803

no pin output
1 1 5 volt
2 2 4 97 volt
3 3 5 volt
4 4 5 volt
5 5 4 97 volt
6 6 5 volt
7 7 5 volt
8 8 4 97 volt

Tabel 4.7 pengujian IC II ULN 2803

no pin output
1 1 5 volt
2 2 4 97 volt
3 3 5 volt
4 4 5 volt
5 5 4,97 volt
6 6 5 volt
7 7 5 volt
8 8 4 97 volt

4.2. Pengujian sistem software

Sebelum alat dihubungkan langsung dengan komputer melalui port
paralel, terlebih dahulu dilakukan pengujian pada port paralel dengan mengukur
tegangan pada pin-pin yang akan digunakan terhadap ground untuk memastikan
bahwa port dan program berfungsi dengan baik, untuk menguji port data dan port
kontrol denga cara menjalankan program yang telah dibuat. Kemudian klik push
button dan menghubungkan semua kaki port paralel ke led jika led menyala maka
program sudah benar. Untuk menyalakan semua led maka tegangan yang terukur

adalah 5 volt yang menandakan logika tinggi .sebaliknya pada saat push button
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tidak di klik maka semua led mati dan tegangan yang terukur adalah 0 volt untuk

B lebih jelasnya proses pengujian dapat dilihat ;;éda gambar proéram berlkut

7 mobil robot berlengan dikontrol lewat port printer E].

‘-mmn BIKONTROL LEWAT mv.mm, "
mebil
naik naik kiri maju
turun furun kanon lari s kamm;
“'“ g e mundur
! SRR
buka tut AU, T
2 i up; [o v [
R e R kevar resct
,,,,,,,,,,,,,,, ]

Gambar 4.2 Program mobil robot berlengan dikontrol lewat port printer

Tabel 4.8 Pengujian software

no pushbutton output led
1 | lengan bawah naik 5 volt nyala
2 | lengan bawah turun | 4,97 volt | nyala
3 | lengan atas naik 5volt nyala
4 | lengan atas turun 4,97 volt | nyala
5 | bahu kiri 5 volt nyala
6 | bahu kanan 5 volt nyala
7 | mobil maju 5 volt nyala
8 | mobil mundur 5 volt nyala
9 | mobil kiri 5 volt nyala
10 | mobil kanan 5 volt nyala
11 | capit buka 5 volt nyala
12 | capit tutup 5 volt nyala
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4.3 Pengujian sistem robot
Pengujian sistem robot dengan cara menghubungkan semua motor ke
power suplai . Jika mekanik bergerak dengan baik maka robot tidak ada kerusakan

sistem akhir mekanik dapat dilihat pada gambar berikut :

Gambar 4.3 Mobil robot berlengan

4.4 Pengujian keseluruhan

Pengujian keseluruhan dari rangkaian ini adalah dengan cara
menghubungkan DB 25 dari komputer ke rangkaian yang telah dibuat dan
program dijalankan, untuk menggerakkan robot tinggal mengklik push button
pada program dan memilih mekanik mana yang akan digerakkan, jika gerakan
sesuai dengan program maka pengujian pengujian secara keseluruhan telah
berhasil. Pada push button yang menggerakkan mekanik menggunakan motor

stepper kecepatannya dapat dikendalikan dengan menaikkan atau menurunkan
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delay semakin besar angka yang diberikan pada delay maka gerakan dari motor
stepper akan semakin lambat 1n1 dlsebabkan karenadelaymembuat smyalyang
diberikan secara periodik dari komputer memiliki selang waktu yang lama dan
apabila kita ingin menaikkan kecepatan dari motor stepper angka di kolom delay
tinggal dikurangi saja. Untuk menggerakan lengan atas terdapat dua push button
pada program borland delphi yang telah dibuat yaitu tombol naik dan tombol

turun.

Gambar 4.4 lengan atas turun dan lengan atas naik

Dari gambar diatas untuk menggerakkan lengan atas tersebut Kita hanya
memberikan delay sebanyak 1 saja karena beban yang diangkat untuk
menggerakkan lengan atas tidak terlalu berat, gerakan dari lengan atas untuk naik
dan untuk turun tidak sempurna alias bergoyang-goyang hal ini disebabkan karena
mur yang dilekatkan pada motor stepper tidak tepat pada posisi tengah.
Sedangkan untuk menggerakkan lengan bawah terdapat dua push button yang

digunakan yaitu tombol naik dan tombol turun. Untuk menggerakkan lengan
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bawah ini kita juga hanya memberikan delay sebesar 1 saja sama seperti

menggerakkan lengan atas.

Gambar 4.5 Lengan bawah turun dan lengan bawah naik

Untuk menggerakkan bahu program pada borland delphi telah dibut dua

push button yaitu tombol kiri dan tombol kanan, pengujian dilakukan dengan

mengklik push button kiri dan kanan apabila gerakan sesuai dengan apa yang di

klik maka pengujian telah berhasil .

Gambar 4.6 Bahu kekiri dan bahu kekanan
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Untuk mengerakkan bahu kekiri dan menggerakkan bahu kekanan pada
kolom delay kita berikan sebiesba’r‘ 45 karena ‘beban untuk menggerakkan bahu
cukup berat dan dalam pengujian ini bahu dapat digerakkan sesuai apa yang di
program. Pada program untuk membuka capit dan menutup capit telah dibuat dua
push button yaitu tombol buka dan tombol tutup, untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 4.6

Gambar 4.7 Capit pada posisi buka dan posisi tutup

Pada gerakan ini capit juga tidak bergerak halus seperti yang diinginkan
hal ini juga disebabkan oleh penempatan mur yang tidak tepat pada posisi tengah
dan tingginya kecepatan yang diberikan oleh motor DC. Untuk pengujian roda
mobil maju, mundur kiri dan kanan sudah sesuai dengan apa yang diinginkan
tetapi untuk menggerakkan mobil keiri dan kekanan masih cenderung berat atau
lambat ini disebabkan oleh beban yang dibawa oleh mobil cukup berat.

4.5 Pembahasan
Sistem mobil robot berlengan ini dikendalikan oleh komputer melalui port

paralel dengan menggunakan kabel data DB 25 male dan female pada tugas akhir
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ini kita menggunakan semua jalur data dan 3 jalur kontrol yaitu pin 1, pin 14 dan
pin 16, ketiga pin tersebut dlgunakan untukmengontrol 3 IC 74573 yang disebut
rangkaian interfacing. IC yang pertama digunakan untuk menggerakkan lengan
atas, IC yang kedua digunakan untuk menggerakkan bahu dan lengan bawah, lalu
IC yang ketiga digunakan untuk menggerakkan roda mobil dan capit.

Pada rangkaian interfacing ini setiap port data pada DB 25 dihubungkan
dengan jalur data pada port paralel yang semula 8 diperbanyak menjadi 24 agar
dapat memenuhi input ke seluruh driver motor dan relay. Port kontrol (PC-0, PC-
1, PC-2) dihubungkan pada pin select yaitu kaki pin nomor 11 untuk memilih IC
74573 mana yang akan diaktifkan. Sedangkan pin OC dihubungkan ke ground
agar data dari port printer yang dihubungakan ke D dapat diteruskan sampai ke
output. Rangkaian interfacing ini selanjutnya dihubungkan ke DB 25 yang akan
melakukan eksekusi perintah sebagai berikut :

1. komputer pertama-tama akan menolkan semua port data dan
kontrol.

2. komputer akan mengirim data ke IC 74573 melalui kabel data DB
25.

3. komputer mengaktifkan port kontrol dan memilih IC mana yang

akan diaktifkan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran

Setiap mekanik yang digerakkan oleh motor stepper gerakannya
lambat sebab setiap motor stepper terhubung dengan mur yang
memiliki ulir berjarak 1 mm.

Lengan dari robot ini hanya dapat mengangkut benda ringan sebab
torsi dari motor kecil.

Gerakan dari robot yang bergoyang-goyang disebabkan oleh
penempatan mur yang dipasang di motor tidak benar-benar berada

pada posisi tengah.

_ Mobil robot berlengan ini dapat dikembangkan lagi dengan

menambah 1 lengan lagi mengingat masih ada port kontrol yang
belum digunakan.

Dalam perancangan selanjutnya motor yang digunakan memiliki
putaran atau kecepatan yang lebih cepat dari motor yang digunakan
dalam tugas akhir ini sehingga robot dapat mengangkat beban yang

lebih berat.
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mit tt;
interface
ases

Windows,
Dialogs,

Messages,
StdCtrls,

SysUtils, Variants, Classes, Graphics,

Spin;

var isi:byte;

type
TForml =
GroupBox1:
Buttonl:
Button2:
GroupBoxZ2:
Button3:
Buttond:
GroupBox3:
Button7:
Button8:

class (TForm)

Controls,

TGroupBox; e e ot

TButton;
TButton;

TGroupBox;

TButton;
TButton;

TGroupBox;

TButton;
TButton;

inp0l:TSpinEdit;

GroupBox4é:
Buttonll:
Buttonl2Z2:
Labell:

TGroupBox;
TButton;
TButton;

TLabel;

TGroupBox;
TButton;
TButton;
TButton;
TButton;

GroupBox5:
Buttonl3:
Buttonlé4:
Buttonlb:
Buttonlé6:
Buttonl7: TButton;
Buttonl8: TBution;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labeld: TLabel;
function inport (addr:word) :byte;
procedure outport {addr:word;data:byte);
procedure delay(detik:longint);
procedure FormCreate (sender:TCbject);
procedure PW (data:byte) ;
Procedure
procedure kill motor;
procedure ButtonlMouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Button2MouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Button3MouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure ButtonéMouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer):;
procedure Button7MouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Button8MouseDown (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure ButtonlMouseUp (Sender: TObJject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure ButtonZMouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Button3MouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Button4MouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Buttonl8Click(Sender: TObject);
procedure Buttonl7Click(Sender: TObject);
procedure ButtonlSMouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure ButtonléMouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure ButtonléMouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer):
procedure Buttonl3MouseUp (Sender: TObject;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Button7MouseUp(Sender: TObject; Button:

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Button8Mouselp(Sender: TObject; Button:

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Buttonl2MouseUp(Sender: TObject;

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

Button:

stepper(blok,sl,s2,53,54,sB,s6,s7,s8:integer);

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButtorn;

TMouseButton;

Forms,



Shift: TshiftState:; X, Y: Integer);

procedure ButtonliMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Buttonl2MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure ButtonllMouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure ButtonlSMouseDown {Sender: TObject; Button: TMouseButton;
shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Buttonl4MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
SHift: T8hiftState; X; ¥t Integeri;

procedure Buttonl6MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Buttonl3MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure Button5Click (Sender: TObject)

procedure Button6Click(Sender: TObject)

procedure Button9Click (Sender: TObject)

procedure Buttonl0Click {Sender: TObject

2

’

)i

private
{ Private declarations |}
public
{ Public declarations }
end;
var

Forml: TForml;

implementation

{SR *.dfm}

//fungsi baca port

function TForml.inport (addr:word) ::byte;
var tmp:byte;

begin

asm

mov dx,addr;

in ax,dx;

mov tmp,al

end;

inport:=tmp;

end;

//procedure tulis port
procedure TForml.outport (addr:word;data:byte);
begin

asm

mov dx,addr;

mov al,data;

out dx,al;

end;

end;

//procedure delay

procedure TForml.delay(detik:longint);
var mulai, stop:dword;

begin

mulai:=gettickcount;

repeat

stop:=gettickcount;
application.ProcessMessages
until (stop-mulai)>=detik;

end;

//form inisialisasi

procedure Tforml.FormCreate (sender:TObject);
begin

inp0l.Value:=10;

kill motor;

isi:=0;

end;

//pengaktifan pw

procedure TForml.PW(data:byte);
begin

outport ($378,data) ;

outport ($37a, $cf);

outport ($37a, $cb) ;

end;




‘stepper semua

‘ocedure TForml.stepper (blok,sl,s2,s3,s4,s5,s6,57,s8:1integer);

R DELAYS:INTEGER;
igin
\LAYS:=inpOl.Value;
itport ($37a,blok);
ittport ($378,s1);
:xlay (DELAYS) ;
1tport ($378,s82);
zlay (DELAYS) ;
1tport ($378,s3)

2lay (DELAYS) ;
atport ($378,s4);
elay (DELAYS) ;
utport ($378,s5)
elay (DELAYS) ;
utport ($378,s6);
elay (DELAYS) ;
utport ($378,s7);
lelay (DELAYS) ;
nutport ($378, s8) ;
lelay (DELAYS) ;

ind;

‘/matikan motor
>rocedure TForml.kill motor;
>egin

>utport ($378,5$00) ;
>utport ($37a, $cc) ;
>utport ($37a, Scb) ;
Lsi:=0;

and;

//  bahu kiri

>rocedure TForml.ButtonlMouseDown (Sender: TObject; Button:

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
>egin
isi:=1;
repeat
stepper ($c9,$1,53,%$2,3%6,84, 5c,$8,$9);
until (isi=0);
end;

// bahu kanan

procedure TForml.ButtonZMouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isis=1;

repeat

Stepper($C9/ $9/ $8r $CI S4l 56/ $2r $3I $1)r

until (isi=0);

end;

/7 lengan bawah turun

procedure TForml.Button3MouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper ($c9,$90, $80, $c0, $40, $60,$20, $30,$10) ;

until (isi=0);

end;

/7 lengan bawah naik

procedure TForml.ButtondMouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

isi:=1;

repeat

stepper ($c9, $10, $30, 520, $60, 540, $c0, $80,$90) ;

until (isi=0);

end;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;




lengan atas nalik

secedure TForml.Button77MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

shift: TShiftState; X, Y: Integer):;
jin

Le=1;

>eat

spper ($ca, $1,9$3,52,$6,%$4,5¢c,$8,89);
til (isi=0);

i;

lengan atas turun

ocedure TForml.ButtonB8MouseDown (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
gin

i:=1;

peat

.epper (Sca, $9,$8,5¢,%4,5%6,$2,53,81);
11l (isi=0);

Wd;

rocedure TForml.ButtonlMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
2gin
ill motor;

ad;
rocedure TForml.Button7MouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
2gin
11l motor;

nd;
rocedure TForml.Button8MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
egin

111 motor;

nd;

rocedure TForml.Button2MouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

egin

11l motor;

nd;

rrocedure TForml.Button3MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TsShiftState; X, Y: Integer);

egin

(111 motor;

ind;

rocedure TForml.Buttond4MouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

egin

111 motor;

nd;

>rocedure TForml.Buttonl8Click(Sender: TObject) ;
>egin

t111 motor;

and;

>rocedure TForml.Buttonl7Click(Sender: TObject) ;
>egin

<ill motor;

lose;

and;

'rocedure TForml.Buttonl5MouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

egin

1ll motor;

nd;




cedure TForml.ButtonldMouseUp (Sender:
hift: TShiftState; X, Y: Integer);
in

1 motor;

’

cadure TForml.Buttonl6MouseUp (Sender:
hift: TShiftState; X, Y: Integer);

TObject; Button: TMouseButton;

TObject; Button: TMouseButton;

1in_
.1_motor;
i;

>cedure TForml.Buttonl3MouseUp(Sender:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
Jin

11 motor;

d;

TObject; Button: TMouseButton;

ocedure TForml.Buttonl2MouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
gin

11 motor;

d;

rocedure TForml.ButtonllMouseUp (Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
\gin

11 motor;

d;

/7 capit tutup

cocedure TForml.ButtonlZ2MouseDown {Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

:gin

1(s8Cy;

d;

/ capit buka

rocedure TForml.ButtonllMouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

agin

N ($58);

nd;

/ mundur

rocedure TForml.ButtonlS5MouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TshiftState; ¥, Y: Integer);

2gin

N($23);

ad;

/  maju

rocedure TForml.Buttonl4MouseDown (Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

egin

W(s$32);

nd;
/ kanan

rocedure TForml.ButtonléMouseDown(Sender: TObject; Button:
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

2gin ’

T($2);

1d;

/

kiri

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;

TMouseButton;




sedure TForml.Buttonl3MouseDown {

Sender: TObject; Button:
1ift: TShiftState; X, Y: Integer)

in
330);

’
engan bawah nalik terus

cedure TForml.ButtonbClick(Sender: TObject);

TMouseButton;

=TT

eat
:pper ($c9,$10,$30,$20,560,540,$c0,$80,590) ;

:11(isi=0);
i;

lenan bawah turun terus

ocedure TForml.Button6Click(Sender: TObject);

gin
i:=1;

peat
epper ($c9, $90,$80, $c0, $40, $60,$20,$30,510) ;

til(isi=0);
d;

’  lengan atas turun teru

~ocedure TForml.Button9Click(Sender: TObject);
:gin
sis=1;

wpeat
-epper (Sca,$9,58,5c,$4,56,52,$3,51);

1til (isi=0);
a1d;

/ lengan atas naik terus

rocedure TForml.ButtonlOClick(Sender: TObject);
egin
si:=1;

epeat
tepper ($ca, $1,$3,$2,$6,54,5¢,58,89);

ntil (isi=0);
nd;

nad.
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Philips Semiconductors

Product specification

Octal D-type transparent latch; 3-state

T74HC/HCTS73

FEATURES GENERAL DESCRIPTION

¢ Inputs and outputs on opposite The 74HC/HCT573 are high-speed
sides of package allowing easy Si-gate CMOS devices and are pin
interface with microprocessors compatible with low power Schottky

« Useful as input or output port for TTL (LSTTL). They are specified in
microprocessors/microcomputers (7;0Amphance with JEDEC standard no.

3-state non-inverting outputs for

bus oriented applications The 74HC/HCT573 are octal D-type
transparent latches featuring
separate D-type inputs for each latch

Common 3-state output enable

input
P ) ) . and 3-state outputs for bus oriented
» Functionally identical to the “563” applications.
and “373° A latch enable (LE) input and an
¢ Qutput capability: bus driver output enable (OE) input are common
e loc category: MSI to all latches.

The “573" consists of eight D-type
transparent latches with 3-state true
outputs. When LE is HIGH, data at
QUICK REFERENCE DATA
GND =0V, Tgmp=25°C;t,=t=6 ns

the D, inputs enter the latches. In this
condition the latches are transparent,
i.e. a latch output will change state
each time its corresponding D-input
changes.

When LE is LOW the latches store the
information that was present at the
D-inputs a set-up time preceding the
HIGH-to-LOW transition of LE.

When OE is LOW, the contents of the
8 latches are available at the outputs.
When OE is HIGH, the outputs go to
the high impedance OFF-state.
Operation of the OE input does not
affect the state of the latches.

The “573” is functionally identical to
the “563” and “373", but the “563” has
inverted outputs and the “373” has a
different pin arrangement.

TYPICAL | !
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT

teHL tPLH propagation delay CL=15pF;Vec =5V

D to Q, 14 17 ns

tE10Q, 15 15 ns
of input capacitance 3.5 3.5 pF
Cep power dissipation capacitance per latch | notes 1 and 2 26 26 pF
Notes

1. Cppis used to determine the dynamic power dissipation (Pp in pW):
Pp = Cpp x Vo2 x fi +X (Cp x Vec? x fo) where:
fi = input frequency in MHz; f, = output frequency in MHz
Y, (CL x Vee? x f,) = sum of outputs
CL = output load capacitance in pF; Ve = supply voltage in V

2. ForHC the condition is V| = GND to V¢¢: for HCT the condition is Vi=GNDtoVee-15V

ORDERING INFORMATION
See “74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Information”,
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Philips Semiconductors

Product specification

Octal D-type transparent latch; 3-state

74HC/HCTS73

PIN DESCRIPTION

PiN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
2,3,4,56,7,8,9 Do to D7 data inputs

1 LE latch enable input (active HIGH)

1 OE 3-state output enable input (active LOW)
10 GND ground (0 V)

19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12 Qg to Q7 3-state latch outputs

20 Vee positive supply voltage

GE 1 U E"cc
g [2] Eco
o,[z E]‘h
o 1] ) o
03 s 18] Q3
°5r_7: EGS
v (5] )
oy [7] Eo,
ano [10] ] e

rZ87872

Fig.1 Pin configuration.

Itk

2—-{0g  Qgf—19
30, ay }-1s
4Dy Qg }—17
§~4D3 Q3 }—16
6—4Dy Qq 18
7—05 Qg p— 14
2 —{og Og |13
9 —{0y Qpf—12
(2.3

?l TI87878

Fig.2 Logic symbol.

1w
BRSO3
.| C

2 o p vl
3] |2
2] |17
£ 18
8] 18
3 |14
L . | 13
2 12

TZRI8T4

Fig.3 IEC logic symbol.
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Philips Semiconductors

Product specification

Octal D-type transparent latch; 3-state 74HC/HCTS73
FUNCTION TABLE
OPERATING INPUTS INTERNAL | OUTPUTS
MODES OE | LE | Dy |LATCHES | q ¢ q;,
enable and read L H L L L
o agle register L H H H H
: n — — » - (transparent mode)
o] ] ] (el latch and read L] L | | L L
ILE L ren ] asrare ,_:_l.’_ﬂ. register L tL h H H
o,
Tl 1 Y G latch register and I T L z
s|0e ] | Og13 disable outputs H L h H Z
ol07 9l
X ] Nl Notes
11§t ;
Tl T 1. H = HIGH voltage level
Bd h = HIGH voltage leve! one set-up time prior to the HIGH-to-LOW
i LE transition
L = LOW voltage level
I = LOW voltage level one set-up time prior to the HIGH-to-LOW
LE transition
Z = high impedance OFF-state
Fig.4 Functional diagram.
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Fig.5 Logic diagram.
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Philips Semiconductors

Product specification

Octal D-type transparent latch; 3-state

74HC/HCTS73

DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

For the DC characteristics see "74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Familv Specifications”.

Output capability: bus driver
lcc category: MSI

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND=0V;t =ty=6ns; C_ =50 pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT Vee
+25 -40 to +85 | —40 to +125 V) WAVEFORMS
min. | typ. | max. | min. | max. | min. | max.
tpuL/ tpen | Propagation delay 47 150 190 225 ns 2.0 |Fig.6
Dnto Qp 17 30 38 45 45
14 26 33 38 6.0
tpHl/ teLy | Propagation delay 50 150 190 225 ns 2.0 |Fig.7
LE to Q, 18 30 38 45 4.5
14 26 33 38 6.0
tpzr/ tpzL | 3-state output enable 44 140 175 210 ns 2.0 |Fig.8
time OE to Q, 16 28 35 42 45
13 24 30 36 6.0
tpHz/ tpLz | 3-state output disable 55 150 190 225 ns 2.0 |Fig.8
time OE to Q, 20 30 38 45 45
16 26 33 38 6.0
trul trun | output transition time 14 60 75 90 ns 2.0 |Fig.6
5 12 15 18 45
4 10 13 15 6.0
tw enable pulse width 80 14 100 120 ns 2.0 |Fig.7
HIGH 16 5 20 24 45
14 4 17 20 6.0
tsu set-up time 50 11 65 75 ns 2.0 |Fig.9
Dhto LE 10 4 13 15 4.5
9 3 11 13 6.0
th hold time 5 3 5 5 ns 2.0 {Fig.9
D, to LE 5 1 5 5 4.5
5 1 5 5 6.0
December 1990 5
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'ULN2801A
ULN2802A - ULN2803A
ULN2804A - ULN2805A

EIGHT DARLINGTON ARRAYS

» EIGHT DARLINGTONS WITH COMMON EMIT-
TERS

« OUTPUT CURRENT TO 500 mA

s OUTPUT VOLTAGE TO 50 V

» INTEGRAL SUPPRESSION DIODES

s VERSIONS FOR ALL POPULAR LOGIC FAMI-
LIES

= OUTPUT CAN BE PARALLELED

= INPUTS PINNED OPPOSITE OUTPUTS TO
SIMPLIFY BOARD LAYOUT

DESCRIPTION

The ULN2801A-ULN2805A each contain eight dar-
lington transistors with commaon emitters and inte-
gral suppression diodes for inductive loads. Each
darlington features a peak load current rating of
600mA (500mA continuous) and can withstand at
least 50V in the off state. Outputs may be paralieled
for higher current capability.

Five versions are available to simplify interfacing to
standard logic families : the ULN2801A is designed
for general purpose applications with a current limit
resistor ; the ULN2802A has a 10.5kQ input resistor
and zener for 14-25V PMQOS ; the ULN2803A has a
2.7k input resistor for 5V TTL and CMOS ; the
ULN2804A has a 10.5kQ input resistor for 6-15V
CMOS and the ULN2805A is designed to sink a
minimum of 350mA for standard and Schottky TTL
where higher output current is required.

All types are supplied in a 18-lead plastic DIP with
a copper lead from and feature the convenient input-
opposite-output pinout to simplify board layout.

September 2003

DiP18

PIN CONNECTION (top view)

{>° (*;h'°

IN 11 ouT 1
IN 2 2 % 117 ouT 2
i i
iIN 3 3 Do[ 16 OUT 3
IN &4 & 15 OUT &
INS5 5 14 OUT 5
;
IN6 6 13 0UT 8
INT 7 —+—{l12 out 7
iN8 8 1 oUt 8
GND 9 'OCOMMON FREE

WHEELING DIODES
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ULN2801A - ULN2802A - ULN2803A - ULN2804A - ULN2805A

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

1. Symbol ...Parameter Value Unit
Vo Output Voltage 50 \
Vi input Voltage \4
for ULN2802A, UL2803A, ULN2804A 30
for ULN2805SA 15
Ic Continuous Collector Current 500 mA
Is Continuous Base Current 25 mA
Pot Power Dissipation w
(one Darlington pair) 1.0
(total package) 2.25
Tamb Operating Ambient Temperature Range - 20 to 85 °C
Tstg Storage Temperature Range — 55 to 150 °C
Tj Junction Temperature Range — 20 to 150 °C
THERMAL DATA
Symbol Parameter Value Unit
Rthj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 55 °CIW |
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb = 25°C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. | Unit | Fig.
lcex Output Leakage Current Vce = 50V 50 A 1a
Tamb = 70°C, Vce = 50V 100 UA 1a
Tamb = 70°C
for ULN2802A
Vee = 50V, Vi = 6V 500 uA | 1b
for ULN2804A
Vce = 50V, Vi= 1V 500 pA 1b
Vcesa) | Collector-emitter Ic'=100mA, Ig = 250pA 0.9 1.1 \
Saturation Voltage lc = 200mA, Ig = 350uA 1.1 1.3 \% 2
Ic = 350mA, Iz = 500pA 1.3 1.6 \
fiton) Input Current for ULN2802A V= 17V 0.82 125 | mA
for ULN2803A  V; = 3.85V 0.93 1.35 mA
for ULN2804A V=5V 0.35 0.5 mA 3
Vi=12V 1 1.45 mA
for ULN2805A V; = 3V 1.5 2.4 mA
lioffy Input Current Tamb = 70°C, Ic = 500pA 50 85 uA 4
Viton) Input Voltage Vee=2V
for ULN2802A 13 \
|C = 300mA
for ULN2803A 24 \
Ic = 200mA 27 \'
Ic = 250mA 3 \
Ilc = 300mA 5
for ULN2804A 5 \
lc = 125mA 6 \
lc = 200mA 7 \
Ic = 275mA 8 \
Ic = 350mA
for ULN2805A 2.4 \
Ilc = 350mA
hre DC Forward Current Gain for ULN2801A
Vce = 2V, Ic = 350mA 1000 - 2
Gi Input Capacitance 15 25 pF -
tPLH Turn-on Delay Time 0.5 Vi to 0.5 V, 0.25 1 us -
tPHL Turn-off Delay Time 0.5 Vito 0.5 V, 0.25 1 us -
Ir Clamp Diode Leakage Current VR = 50V 50 uA 6
Tamb = 70°C, VR = 50V 100 pA 6
VE Clamp Diode Forward Vultage IF = 350mA 1.7 2 \ 7
"[ 3/8




ULN2801A - ULN2802A - ULN2803A - ULN2804A - ULN2805A

SCHEMATIC DIAGRAM AND ORDER CODES

For ULN2801A (each driver for PMOS-CMOS)

For ULN2802A (each driver for 14-15 V. PMOS)

[—N—Ocom PO com
Y +—Oour 0.5k +—OouT
INO— IN
.' N : 1 1
| i
1 7.2k0 * i 7,2k ?
! . 2 '
l_._* _________ 4 [ | S JU |
EACH DRIVER - 2489 EACH DRIVER 5. 1986
For ULN2803A (each driver for 5 V, TTL/ICMOS) For ULN2804A (each driver for 6-15 V
CMOS/PMOS
f%—-ocom ——Ocom
2.7k +—Oo0uT 10.5k0 4 +—O0uT
IN I IN \
i i i |
) Fy ! 'y
: 7.2k00 3kn | : 7.2k |
Lo o - _ [ v _ . __rat |
EACH DRIVER 5- 1989 EACH DRIVER e

For ULN2805A (each driver for high out TTL)

—H—0 com
105K A 1 T—Oour
N
| !
i
| 72.2K0 | 3KA
|
| |
b - - -
HACH DRIVER S-59120
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Mechatronics II Laboratory Exercise 7
STEPPER MOTORS

In this laboratory exercise, you will look at several properties of stepper motors. The motor used is a two-
phase motor. You will look at the pulse pattern of the motor, the holding torque and the stall frequency of
the motor. There is no lab report required for this exercise, but you are expected to come to your scheduled
lab and answer all the questions to your T.A.

Brief Background

The term “stepper motor” is a short descriptive name for a wound synchronous motor. These motors
operate on the principle of a rotating magnetic field. A permanently magnetized rotor sits within an
envelope of stator windings, as seen in Figure 1. When current is introduced to the windings, a magnetic
field in the windings results because of Faraday’s law. The poles of the rotor line up with the induced
magnetic field (the equilibrium point or position of lowest potential energy), resulting in a net torque on the
rotor. It would not be very interesting or useful to have the rotor go to one position and stay there when the
current is switched on. To gain usefulness, current is switched between the windings in a circular pattern,
thus causing a rotating magnetic field. The rotor chases the magnetic field resulting in a net speed. Most
stepper motors have two windings, but some have three. The stepper motor of F igure 1 does not have a
very desirable resolution since it has only one pole pair on the rotor. In reality, the rotors of stepper motors
contain many pole pairs, thus improving the resolution (step size) according to the following relation:
360 ° , where A is the resolution, m is the number of stator phases, and N is the number of rotor
m- N

teeth. This formula works for full-step configuration. The half-step configuration doubles the resolution.
Note that each pole pair has two teeth. Thus, for the figure below, m=2 and N=2. The class web page has a
link to an animated tutorial of these principles in the “Lab Handouts” scction.

Af =

Figure 1: Schematic of a simple wound synchronous motor taking half steps.




L7800AB/AC
SERIES

PRECISION 1A REGULATORS

OUTPUT CURRENT INEXCESSOF 1 A
OUTPUT VOLTAGES OF 5;6; 8; 9; 12, 15; 18;
20;24V

THERMAL OVERLOAD PROTECTION
OUTPUT TRANSITION SOA PROTECTION
2% OUTPUT VOLTAGE TOLERANCE
GUARANTEED IN EXTENDED
TEMPERATURE RANGE

DESCRIPTION

The L7800A series of three-terminal positive
regulators is available in TO-220 and D?PAK
packages and several fixed output voltages,
making it useful in a  wide range of
applications.These regulators can provide local
on-card regulation, eliminating the distribution
problems associated with single point regulation.
Each type empioys internal current limiting,
thermal shut-down and safe area protection,
making it essentially indestructible. If adequate
heat sinking is provided, they can deliver over 1A
output current. Although designed primarily as
fixed voltage regulators, these devices can be

used with external components to obtain TO-220
adjustable voltages and currents.
BLOCK DIAGRAM
INPUT SERIES OUTPUY
1O PASS 2
ELEMENT
CURRENT SOA
GENERATOR PROTECTION
! [
STARTING REFERENCE
CIRCUIT YOULTAGE AMPLIFIER
THERNAL
PROTECTION
J GND
S-258 O3
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Product specification

hilips Semiconductors
e

NPN general purpose transistors BC546; BC547
‘EATURES PINNING
Low current (max. 100 mA) PIN DESCRIPTION
+ Low voltage (max. 65 V). 1 emitter
2 base
APPLICATIONS 3 collector

» General purpose switching and amplification.

DESCRIPTION 1, 3

NPN transistor in a TO-92; SOT54 plastic package. 1Al o= == 2
PNP complements: BC556 and BC557. 0 e sy

1

MAM182

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)

and symbol.
LIMITING VALUES
in accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veeo collector-base voltage open emitter
BC546 - 80 \Y
BC547 - 50 \
Veeo collector-emitter voltage open base
BC546 - 65 \
BC547 - 45 vV
VeBo emitter-base voltage open collector
BC546 - 6 %
BC547 - 6 \
fc collector current (DC) - 100 mA
lem peak collector current - 200 mA
lam peak base current - 200 mA
Piot total power dissipation Tamb < 25 °C; note 1 - 500 mwW
Tsig storage temperature -65 +150 °C
T junction temperature - 150 °C
Tamb operating ambient temperature -65 +150 °C
Note

1. Transistor mounted on an R4 printed-circuit board.
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