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1.2

PENDAHULUAN

Smart Peripheral Controller / SPC MOTOR CONTROLLER merupakan sebuah
modul pengendali motor DC dan motor stepper yang mampu digunakan untuk
mengendalikan kecepatan dan arah putaran 4 buah motor DC atau 2 buah
motor stepper. Modul ini dilengkapi dengan pengendali PID (Proportional
Integral Differential) untuk kendali motor DC yang bisa diatur (funing) sendiri
oleh pengguna. Selain itu modul SPC MOTOR CONTROLLER ini juga dilengkapi
dengan kemampuan microstepping untuk motor stepper sehingga gerakan
motor stepper dapat lebih mulus dan tidak patah-patah tanpa mengurangi
kemampuan torsi motor stepper.

SPESIFIKASI SPC MOTOR CONTROLLER

Spesifikasi SPC MOTOR CONTROLLER sebagai berikut:

* Daya diperoleh dari sumber catu daya dengan tegangan 9 — 12 Volt.

*  Mampu digunakan untuk mengendalikan kecepatan dan arah putaran 4
motor DC atau 2 buah motor stepper.

*  Umpan balik speed encoder (frekuensi maksimum 10 kHz).

*  Mampu mendeteksi perubahan kecepatan dengan ketelitian hingga 0,1
RPS (rotation per second) atau 6 RPM (rotation per minute).

* Kendali motor DC dapat dilakukan secara close loop PID maupun open
loop.

* Parameter PID, toleransi kesalahan, dan waktu sampling dapat diatur.

* Mendukung tipe step (untuk motor stepper): Fullstep, Halfstep, Microstep4,
Microstep8, Microstep16, dan Microstep32.

* Kecepatan motor stepper sampai dengan 255 PPS (pulse per second).

* Gerak motor stepper dengan ketelitian sampai dengan 0,1° (tergantung
tipe step dan ketelitian motor stepper).

» Tersedia antarmuka UART RS232/TTL, I°C, dan Lebar Pulsa.

*  Pin Input/Output kompatibel dengan level tegangan TTL dan CMOS.

* Kompatibel dengan modul-modul EMS H-Bridge.

* Terdapat 4 set output PWM (Pulse Width Modulation) 8-bit dengan
frekuensi 600 Hz.

* Terdapat 4 kanal ADC 8-bit dengan tegangan referensi 5 Volt dan
sampling rate maksimum 25 kHz.

* Terdapat 4 pin General Purpose Input/Qutput (GP 1/O).

SISTEM YANG DIANJURKAN

Sistem yang dianjurkan untuk penggunaan SPC MOTOR CONTROLLER adalah:

Perangkat keras:

e PC" AT" Pentium® IBM™ Compatible dengan port Serial (COM1/COM2)
dan Paralel (LPT).

e DT-51 Minimum System, DT-51 Low Cost Series, atau DT-AVR Low Cost
Series.

* CD-ROM Drive dan Hard disk.

Perangkat lunak:

e Sistem operasi Windows® 98 SE.

* BASCOM-8051° BASCOM-AVR®, atau CodeVisionAVR®.

* File yang ada pada pada CD program:
DUASTEPPER.PRJ, DUASTEPPER.C, DUASTEPPER.HEX, MANUAL SPC
MOTOR CONTROLLER dan QUICK START SPC MOTOR CONTROLLER.
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PERANGKAT KERAS SPC MOTOR CONTROLLER

TATA LETAK KOMPONEN SPC MOTOR CONTROLLER

o a0n 1-6_ON9 +357Nd £357Nd 2357nd 1357Nd
gR
5 z or
N
& T I 3
Z
% o H3093H dS1 NI 357Nd
8" Alddns oir £r
- N - N ™~ r
a 95
o e
I | cw
© N I I TTINSTZ19dTENTE o

sBpTag-H
4089
zd

E

§g abprag-H
402

037 dMd

T
dn 71Ind
o1r
z
1
I
z
dn TInd
S1r
z13

Q0E
za

ENCQDER

s Mg,
® 5 © 5 = c co
o R ISR w H:!¥:i n
g g
5 5
N N
-] N -] &) m a =)
-J -J g 2 2n
- c
T T c il
- S
= @ o ©
- an 3 L
& o 2R 2 =
2 & 3o 8 -
L] < W - [} o N
] o o 2 ~
8 & 3 ] N I I 5
1N >
= - 2a z
©°© 5 o (=] O w —
= %) I I‘—‘D»— nz
Do Ji4 £* 3 12
== UART TTL s =
g []
4
2
8
g Il
BETPNT 2
80 SoA SCL__ DBND

o

DOGND. ENCL___ENC2 ENC3 _ENCAH

YCC

o

v
’_’ E
I A0t
+d
= S06ELEHK
zn

vZ/eI/NT Sbprag-H
i3

-

'
A0T
0Ty

,_
[
+O6ELAUM
10

a

3

o

2z

o

8

3d0Z
P
M
(]
M
[
3d0Z
93

A+

o1

01
64
2AY
STy

800 JuBruidoy

zn

NY0Z-db2T99311Y

J5 z
H-Bridge LU 1A/2A - R
I I I I IK.-

6 L

o

KONEKTOR DAN PENGATURAN JUMPER
Konektor J1 berfungsi sebagai konektor untuk catu daya modul.

Pin Nama Fungsi

1 GND | Titik referensi untuk catu daya input

2 VIN Terhubung ke catu daya untuk input (9 — 12 Volt)




Konektor RJ11 RS232 (J11) berfungsi sebagai konektor J11 Tampak Depan

untuk antarmuka UART RS-232.

Pin Nama Fungsi 5432
2 NC Tidak terhubung kemana-mana

3 GND | Titik referensi Ground

4 X Input serial level RS-232 ke modul

5 RX Output serial level RS-232 dari modul RXT)?ND

Konektor UART TTL (J14) berfungsi sebagai konektor untuk antarmuka UART

TTL.

Pin Nama Fungsi
1 RXTTL | Input serial level TTL ke modul
2 TXTTL | Output serial level TTL dari modul
3 GND | Titik referensi Ground

Jumper RXD dan TXD (J12 dan J13) berfungsi untuk memilih level tegangan
antarmuka UART yang digunakan oleh SPC MOTOR CONTROLLER.

Jumper RXD dan TXD

Level Tegangan UART

J12 dan J13
123
UART RS-232
L1O|O
123
UART TTL
0o O

Konektor 12C (J17) berfungsi sebagai konektor untuk antarmuka I°C.

Pin Nama Fungsi
] SDA | I°C-bus data — input / output
2 SCL IC-bus clock — input
3 GND | Titik referensi Ground

Jumper PULL-UP (J15 dan J16) berfungsi untuk mengaktifkan resistor pull-up
untuk pin SDA dan SCL pada antarmuka I°C. Berikut deskripsi bagaimana
mengaktifkan resistor pull-up untuk pin SDA dan SCL melalui J15 dan J16:

Jumper PULL-UP

J15 dan J16 Fungsi
12 Pull-up tidak aktif
10O (jumper terlepas)
12 Pull-up aktif
OO (jumper terpasang)




Penting !
Apabila lebih dari satu modul dihubungkan pada 1°C-bus maka jumper J15
dan J16 (SCL/SDA) salah satu modul saja yang perlu dipasang.

Konektor ENCODER (J2) berfungsi sebagai konektor untuk input umpan balik
dari speed encoder yang akan digunakan untuk mengukur kecepatan masing-
masing motor DC (lihat bagian 2.3).

Pin | Nama Fungsi
1 VCC | Output tegangan +5 Volt
2 GND | Titik referensi Ground
Input level TTL dari speed encoder yang

3 ENCT terhubung dengan motor DC ke-1

4 ENC2 Input level TTL dari speed encoder yang
terhubung dengan motor DC ke-2

5 ENC3 Input level TTL dari speed encoder yang
terhubung dengan motor DC ke-3

6 ENC4 Input level TTL dari speed encoder yang

terhubung dengan motor DC ke-4

Konektor PULSE (J3) berfungsi sebagai konektor untuk input lebar pulsa yang
dapat digunakan untuk menentukan arah dan kecepatan putaran motor DC
(lihat bagian 4).

Nama Fungsi
PULSE INT | Input lebar pulsa untuk motor DC ke-1
PULSE IN2 | Input lebar pulsa untuk motor DC ke-2
PULSE IN3 | Input lebar pulsa untuk motor DC ke-3
PULSE IN4 | Input lebar pulsa untuk motor DC ke-4

-l
Niw((N 5

Konektor H-BRIDGE LV/1A/2A (J4 dan J5) merupakan satu set output untuk
dihubungkan ke rangkaian driver motor DC atau motor stepper. Konektor ini
memiliki susunan dan letak yang kompatibel dengan modul EMS LOW
VOLTAGE DUAL H-BRIDGE, EMS 1 A DUAL H-BRIDGE, dan EMS 2 A DUAL
H-BRIDGE.

J4
Pin | Nama |1/O Fungsi
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-1 atau lilitan
stepper ke-1 (bersama-sama dengan M1DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-1 atau lilitan
stepper ke-1 (bersama-sama dengan M1DIR1)
menggunakan modul EMS H-Bridge

1 MI1DIR1 @)

2 M1DIR2 | O

3 MI1CS | | Input tegangan analog ADC ke-1

4 | MIPWM | O | Output PWM ke motor DC 1

5 VCC - | Tegangan output ke modul EMS H-Bridge (5 Volt)
6 GND - | Titik referensi Ground




J5
Pin | Nama |1/O Fungsi
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-2 atau lilitan
stepper ke-1 (bersama-sama dengan M2DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
o | yang diberikan pada motor DC ke-2 atau lilitan

1 M2DIR1 @)

2 M2DIR2 stepper ke-1 (bersama-sama dengan M2DIR1)
menggunakan modul EMS H-Bridge

3 M2CS | | Input tegangan analog ADC ke-2

4 | M2PWM | O | Output PWM ke motor DC 2

5 VCC - | Tegangan output ke modul EMS H-Bridge (5 Volt)

o) GND - | Titik referensi Ground

Berikut ini contoh hubungan antara SPC MOTOR CONTROLLER dengan EMS
LOW VOLTAGE DUAL H-BRIDGE, EMS 1 A DUAL H-BRIDGE, dan EMS 2 A
DUAL H-BRIDGE:

EMS Low | EMS 1 EMS 2
SPC MOTOR | Voltage | A Dual | A Dual

Pin | CONTROLLER Dual H- H- Catatan
J4 H-Bridge | Bridge | Bridge
J1 J1 J3
1 MI1DIR1 M1D1 MTINT | MTINI
2 MI1DIR2 M1D2 MTIN2 | M1TIN2
3 MI1CS NC NC MI1CS
4 MTPWM MTPWM | MIEN MI1EN

Karena pin ini
terhubung, maka
catu daya digital

5 VCC VCC VCC VCC (+5V) untuk modul
EMS H-Bridge tidak
boleh diperoleh dari
sumber lain

Pin ini harus
dihubungkan

6 GND PGND PGND | PGND




EMS Low | EMS 1 EMS 2
SPC MOTOR | Voltage | A Dual | A Dual
Pin | CONTROLLER Dual H- H- Catatan
J5 H-Bridge | Bridge | Bridge
J2 J2 J1
1 M2DIR1 M2D1 M2INT | M2INT
2 M2DIR2 M2D2 M2IN2 | M2IN2
3 M2CS NC NC M2CS
4 M2PWM M2PWM | M2EN M2EN
Karena pin ini
terhubung, maka
catu daya digital
5 VCC VCC VCC VCC | (+5V) untuk modul
EMS H-Bridge tidak
boleh diperoleh dari
sumber lain
6 GND PGND | PGND | PGND | Fininiharus
dihubungkan

Konektor H-BRIDGE 5A (J6 dan J7) merupakan merupakan dua set output
untuk dihubungkan ke rangkaian driver motor DC atau motor stepper.
Konektor ini memiliki susunan dan letak yang kompatibel dengan modul
EMS 5 A H-BRIDGE.

J6

Pin | Nama |1/O Fungsi

Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-3 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M3DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge

Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-3 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M3DIR1)

menggunakan modul EMS H-Bridge

1 M3DIR1 @)

2 M3DIR2 | O

3 GPIO1 O | Output digital ke-1

4 | M3PWM | O | Output PWM ke motor DC 3

5 M3CS | Input tegangan analog ADC ke-3
6 GPIO2 O | Output digital ke-2

7 VCC - | Tegangan output 5 Volt

8 GND - | Titik referensi Ground

9 VCC - | Tegangan output 5 Volt

10 GND - | Titik referensi Ground




J7
Pin | Nama |1/O Fungsi
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-4 atau lilitan
] M4DIR1 © stepper ke-2 (bersama-sama dengan M4DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
ang diberikan pada motor DC ke-4 atau lilitan
2 M4DIR2 | O .Zfep?oer ke-2 (beprsoma-sama dengan M4DIR1)
menggunakan modul EMS H-Bridge
3 GPIO3 O | Output digital ke-3
4 | MAPWM | O | Output PWM ke motor DC 4
5 MACS | | Input tegangan analog ADC ke-4
6 GPIO4 O | Output digital ke-4
7 VCC - | Tegangan output 5 Volt
8 GND - | Titik referensi Ground
9 VCC - | Tegangan output 5 Volt
10 GND - | Titik referensi Ground

Berikut ini contoh hubungan antara SPC MOTOR CONTROLLER dengan EMS 5
A H-BRIDGE (J6 & J7 masing-masing terhubung ke sebuah EMS 5 A H-BRIDGE):

SPC MOTOR | EMS 5 A
Pin CONTROLLER | H-Bridge Catatan
J6 J2
1 M3DIR1 MIN1
2 M3DIR2 MIN2
3 GPIO1 MSTATI
4 M3PWM MEN
5 M3CS MCS
6 GPIO2 MSLP
Jika catu daya digital (+5V) untuk
modul EMS H-Bridge sudah
7 dan 9 VCC VCC diperoleh dari sumber lain, maka
ke-2 pin ini tidak perlu
dihubungkan
8 dan 10 GND GND Pin ini harus dihubungkan
SPC MOTOR | EMS 5 A
Pin CONTROLLER | H-Bridge Catatan
J7 J2
1 MA4DIR1 MIN1
2 MA4DIR2 MIN2
3 GPIO3 MSTATI
4 M4PWM MEN
5 M4CS MCS
6 GPIO4 MSLP
Jika catu daya digital (+5V) untuk
modul EMS H-Bridge sudah
7 dan 9 VCC VCC diperoleh dari sumber lain, maka
ke-2 pin ini tidak perlu
dihubungkan
8 dan 10 GND GND Pin ini harus dihubungkan




Konektor H-BRIDGE 30A (J8 dan J9) merupakan merupakan dua set output
untuk dihubungkan ke rangkaian driver motor DC atau motor stepper.

Konektor ini memiliki susunan dan letak yang kompatibel dengan modul
EMS 30 A H-BRIDGE.

J8
Pin | Nama |1/O Fungsi
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-3 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M3DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge
Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-3 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M3DIR1)
menggunakan modul EMS H-Bridge

1 M3DIR1 @)

2 | M3DIR2 | O

3 GPIO1 O | Output digital ke-1

4 GPIO2 O | Output digital ke-2

5 M3CS | | Input tegangan analog ADC ke-3
6 | MBPWM | O | Output PWM ke motor DC 3

7 VCC - | Tegangan output 5 Volt

8 GND - | Titik referensi Ground

9 VCC - | Tegangan output 5 Volt

10 GND - | Titik referensi Ground

J9

Pin | Nama |1/O Fungsi

Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-4 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M4DIR2)
menggunakan modul EMS H-Bridge

Pin output untuk menentukan polaritas tegangan
yang diberikan pada motor DC ke-4 atau lilitan
stepper ke-2 (bersama-sama dengan M4DIR1)
menggunakan modul EMS H-Bridge

1 MA4DIR1 ®)

2 M4DIR2 | O

3 GPIO3 O | Output digital ke-3

4 GP1O4 O | Output digital ke-4

5 MA4CS | | Input tegangan analog ADC ke-4
6 | MAPWM | O | Output PWM ke motor DC 4

7 VCC - | Tegangan output 5 Volt

8 GND - | Titik referensi Ground

9 VCC - | Tegangan output 5 Volt

10 GND - | Titik referensi Ground

10
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Berikut ini contoh hubungan antara SPC MOTOR CONTROLLER dengan EMS 30
A H-BRIDGE (J8 & J9 masing-masing terhubung ke sebuah EMS 30 A H-

BRIDGE):
SPC MOTOR | EMS 30 A
Pin CONTROLLER | H-Bridge Catatan
J8 J1
1 M3DIR1 MIN1
2 M3DIR2 MIN2
3 GPIO1 MEN1
4 GPIO2 MEN2
5 M3CS MCS
6 M3PWM MPWM
Jika catu daya digital (+5V) untuk
modul EMS H-Bridge sudah
7 dan 9 VCC VCC diperoleh dari sumber lain, maka
ke-2 pin ini tidak perlu
dihubungkan
8 dan 10 GND GND Pin ini harus dihubungkan
SPC MOTOR | EMS 30 A
Pin CONTROLLER | H-Bridge Catatan
J9 J1
1 MA4DIR1 MINT
2 MA4DIR2 MIN2
3 GPIO3 MENT1
4 GPIO4 MEN2
5 MA4CS MCS
6 MA4PWM MPWM
Jika catu daya digital (+5V) untuk
modul EMS H-Bridge sudah
7 dan 9 VCC VCC diperoleh dari sumber lain, maka
ke-2 pin ini tidak perlu
dihubungkan
8 dan 10 GND GND Pin ini harus dihubungkan

MEMILIH ENCODER YANG SESUAI

Pada bagian ini akan dijelaskan kiat-kiat yang dapat diikuti untuk memilih
encoder sebagai sensor kecepatan yang sesuai dengan modul SPC MOTOR
CONTROLLER. Pemilihan encoder dan pengaturan parameter kendali PID yang
tepat akan menghasilkan kinerja yang optimal untuk kendali kecepatan motor
dengan menggunakan modul SPC MOTOR CONTROLLER ini.

Modul SPC MOTOR CONTROLLER mampu mengendalikan 4 buah motor DC.
Oleh karena itu, sebagai umpan balik untuk kendali PID, disediakan pula 4
jalur input encoder (1 untuk tiap motor). Tiap jalur input encoder tersebut
mampu mencatat pulsa encoder sampai dengan frekuensi maksimum 10 kHz.

Pemilihan encoder yang sesuai berhubungan erat dengan parameter sampling
rate yang ditentukan oleh pengguna. Tiap pulsa dari encoder akan dihitung
dengan menggunakan counter pulsa. Kecepatan putaran motor DC diperoleh
dengan membagi isi counter dengan perioda sampling yang ditentukan dan
kemudian membagi lagi hasilnya dengan ketelitian encoder yang digunakan
(parameter jumlah pulsa encoder tiap satu rotasi motor).
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Ketelitian encoder minimum yang diperlukan dapat dihitung menggunakan
persamaan berikut:

minSpeed
10*(samplingPeriod )

hole=

hole pada persamaan di atas merupakan ketelitian encoder minimum yang
diperlukan. minSpeed adalah kecepatan minimum (dalam satuan RPS) yang
ingin dibaca (sebagai contoh misalkan kita ingin mengukur kecepatan motor
pada range 600 — 2400 RPM atau 10 — 40 RPS, maka kecepatan minimum
yang ingin dibaca atau minSpeed adalah 10 RPS). Sedangkan samplingPeriod
adalah perioda sampling (dalam satuan detik) yang telah diatur pada
parameter PID (lihat bagian 3.3.14).

Sebagai ilustrasi, misalkan perioda sampling ditentukan sebesar 100 ms (0,1
detik) dan kita ingin mengukur kecepatan motor pada range 600 — 2400 RPM
(10 — 40 RPS) dengan ketelitian 0,1 RPS. Ketelitian encoder minimum yang
diperlukan adalah:

10

hole=———
10%(0.1)

=10

Jadi dalam satu putaran motor, encoder minimum harus sudah menghasilkan 10
pulsa (atau dengan kata lain, gunakan encoder yang memiliki minimum 10
lubang).

Jika lubang pada encoder lebih sedikit daripada yang dibutuhkan, maka
gunakan perioda sampling yang lebih lama agar ketelition 0,1 RPS dapat
dicapai. Kemudian hitung lagi menggunakan persamaan di atas untuk
menentukan apakah ketelitian encoder sudah mencukupi.

HUBUNGAN SPC MOTOR CONTROLLER DENGAN MOTOR DC DAN
ENCODER

Berikut contoh hubungan antara motor DC, encoder, modul EMS LOW
VOLTAGE DUAL H-BRIDGE, EMS 1 A DUAL H-BRIDGE, atau EMS 2 A DUAL H-
BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

——VCC
—— Ground
konektor
J2  j«— ENC1
l— ENC2
Kopli
—M20UT1 P9
SPC MOTOR -} }- | @
CONTROLLER —M20UT2
EMS DUAL
H-BRIDGE Motor2 Encoder2 \’
Head \,Azb Low Voltage Kopling
eader 1A - i
(4 8J5) 1A M10UT1 3 }
—M10UT2
Motor1 Encoder1
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Berikut contoh hubungan antara motor DC, encoder, modul EMS 5 A H-BRIDGE
dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

——VCC
—— Ground
konektor
J2  le4— ENC3
lt— ENC4
Koplin
EMS 5 A —MOUT1 P9
Header
<ﬁ> - - @
J7 H-BRIDGE } }
—MOUT2
SPC MOTOR Motor4 Encoder4 \’
CONTROLLER
Koplin
—MOUT1 P9
Header A_'\ EMS 5 A _ _
J6 \Iﬁ' H-BRIDGE
—MOUT2
Motor3 Encoder3

Berikut contoh hubungan antara motor DC, encoder, modul EMS 30 A H-BRIDGE
dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

——VCC
—— Ground
konektor
J2  le— ENC3
l¢— ENC4
Kopli
EMS 30 A —MOUTH Y
Header
= = —®
J9 H-BRIDGE 3 }
: : —MOUT2
SPC MOTOR Motor4 Encoder4 \‘
CONTROLLER
Koplin
—MOUT1 ping
Header A_'\ EMS 30 A ) _
J8 \m; H-BRIDGE
—MOUT2
Motor3 Encoder3
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2.5. HUBUNGAN SPC MOTOR CONTROLLER DENGAN MOTOR STEPPER

2.5.1. MOTOR STEPPER BIPOLAR 4 KABEL
Berikut contoh hubungan antara motor stepper bipolar, modul EMS LOW
VOLTAGE DUAL H-BRIDGE, EMS 1 A DUAL H-BRIDGE, atau EMS 2 A DUAL H-
BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

STEPPER 1
A =— M10UT1 =
EMS DUAL SPC MOTOR
H-BRIDGE CONTROLLER
A —— M10UT2 —
Low Voltage
B e M20UT1 Th
] 2A /1—,\ Header
- \l—|/ J4 &J5
B M20UT2 — ( )

Berikut contoh hubungan antara motor stepper bipolar, modul EMS 5 A H-
BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

STEPPER 2
A m— MOUT1 = <#> Header
J6
EMS 5 A
H-BRIDGE SPC MOTOR
CONTROLLER

A =—— MOUT2 —
B ——— MOUT1 —| -
EMS 5 A effer
MOUT2 — H-BRIDGE

Berikut contoh hubungan antara motor stepper bipolar, modul EMS 30 A H-
BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

A m— MOUT1 = Header
J8
EMS 30 A

H-BRIDGE SPC MOTOR
CONTROLLER

ke

STEPPER 2

A —— MOUT2 —

B = MOUT1 =
EMS 30 A Hefger
MOUT2 — H-BRIDGE

Ko
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2.5.2. MOTOR STEPPER UNIPOLAR 6 KABEL
Berikut contoh hubungan antara motor stepper unipolar 6 kabel, modul EMS
LOW VOLTAGE DUAL H-BRIDGE, EMS 1 A DUAL H-BRIDGE, atau EMS 2 A

DUAL H-BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

DON'T
STEPPER 1 CONNECT
A
g EMS DUAL SPC MOTOR

@ comt M1OUTT =1 | BRIDGE CONTROLLER

A MIOUTZ — | oy Voltage
1A

B M20UT1 —

m 2A /1_'\ Header
_ N—/] w4 &5
B M20UT2 — ( )

I_ COM2 —  DONT

CONNECT

Berikut contoh hubungan antara motor stepper unipolar 6 kabel, modul EMS 5

A H-BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

DON'T
STEPPER 2 CONNECT
A
A—'\ Header
J6
COM1 moutt —| Emssa N V
H-BRIDGE SPC MOTOR
- CONTROLLER
A MOUT2 —
B MOUT! =]
/1—'\ Header
- EMS 5 A 1
B mout2 —| nerbee N V]
I_ COM2 —  DON'T
CONNECT

Berikut contoh hubungan antara motor stepper unipolar 6 kabel, modul EMS 30

A H-BRIDGE dan modul SPC MOTOR CONTROLLER:

DON'T

STEPPER 2 CONNECT
A
/1—'\ Header
COoM1 MOUT1 = EMS 30 A * V J8
H-BRIDGE SPC MOTOR
= MOUT2 — CONTROLLER
| I I ' B MOUT1 —
/‘—.\ Header
= EMS 30 A
L B MOUT2 —| i griDGE [N 7 I
COM2 —  DON'T
CONNECT

3. KOMUNIKASI DENGAN SPC MOTOR CONTROLLER
SPC MOTOR CONTROLLER memiliki antarmuka UART dan I’C yang dapat
digunakan untuk menerima perintah atau mengirim data.
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3.1.

3.2.

ANTARMUKA UART
Parameter komunikasi UART adalah sebagai berikut: 38400 bps, 8 bit data, 1
bit stop, tanpa bit parity, dan tanpa flow control.

Semua perintah dan parameter dikirim menggunakan karakter ASCIl (angka
123 dikirim dalam bentuk 3 karakter: "123", atau 3 byte ASCIl: 31H 32H
33H). Karakter Spasi “ “ (20H) digunakan sebagai pemisah antar parameter
perintah. Karakter \r (ASCIl 13, carriage return) digunakan untuk mengakhiri
transmisi. Untuk mengirimkan karakter \r pada HyperTerminal® dapat
dilakukan dengan menekan tombol Enter pada keyboard.

Jika transmisi perintah berserta parameternya berhasil, maka SPC MOTOR
CONTROLLER akan mengirimkan string “ACK”. Jika perintah tidak dikenal,
maka SPC MOTOR CONTROLLER akan mengirimkan string “NCK”. Sedangkan
jika perintah dikenal tetapi parameternya salah, maka SPC MOTOR
CONTROLLER tidak akan mengirimkan balasan. Setelah mengirimkan “ACK”,
“NCK”, ataupun data balasan, SPC MOTOR CONTROLLER akan selalu
mengirimkan karakter \r (bilangan desimal 13 atau bilangan hexadesimal
ODH).

ANTARMUKA I*C

SPC MOTOR CONTROLLER memiliki antarmuka I°C. Pada antarmuka 1°C ini,
modul SPC MOTOR CONTROLLER bertindak sebagai slave dengan alamat
tetap EOH. Antarmuka 1°C pada SPC MOTOR CONTROLLER mendukung bit
rate maksimum 100 kHz.

Semua perintah yang dikirim melalui antarmuka I°’C diawali dengan start
condition dan kemudian diikuti dengan pengiriman 1 byte alamat tetap modul
SPC MOTOR CONTROLLER (bilangan hexadesimal EOH). Setelah pengiriman
alamat, selanjuinya master harus mengirim 1 byte data yang berisi
<command> dan n byte data parameter perintah. Selanjuinya, setelah
seluruh parameter perintah telah dikirim, urutan perintah diakhiri dengan stop
condition.

Pengiriman sebuah data parameter yang memiliki range lebih besar dari 255
desimal (lebih besar dari 1 byte) dikirim secara dua tahap. Satu byte data
MSB dikirim lebih dahulu kemudian diikuti dengan data LSB. Misalnya
parameter <maxSpeed> yang memiliki range 0 — 30000. Jika <maxSpeed>
bernilai 100 maka byte MSB yang dikirim adalah O dan byte LSB yang dikirim
adalah 100.

Berikut urutan yang harus dilakukan untuk mengirimkan perintah melalui antar

muka I°C. Perintah <command> dan parameter-parameternya yang bisa
digunakan dapat dilihat pada bagian 3.3.

+11100000+

XX X|X[X[X|X]| X[+ | X[X|[X|X[X]|X]|X|X]|+

Command Parameter ke-1 (jika ada)

+xxxxxxxx+

Parameter ke-n (jika ada)
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3.3.

3.3.1.

Jika transmisi perintah berserta parameternya berhasil, maka SPC MOTOR
CONTROLLER akan menulis data hexadesimal 06H pada buffer 1°C-nya
(Acknowledged). Sebaliknya jika perintah tidak dikenal atau parameter
perintah salah, maka SPC MOTOR CONTROLLER akan menulis data
hexadesimal 15H pada buffer 1°C-nya (Not Acknowledged). Master dapat
mengirimkan perintah baca untuk membaca <ACK/NCK> tersebut. Jika
perintah yang telah dikirimkan merupakan perintah yang meminta data ke
modul SPC MOTOR CONTROLLER, maka data-data tersebut dapat dibaca
langsung setelah membaca acknowledgement. Jika ada perintah baru yang
diterima, maka buffer I’C akan dibersihkan (walaupun data acknowledgement
tidak dibaca oleh master).

Berikut urutan yang harus dilakukan untuk membaca acknowledgement
dan/atau data lain.

+11100001+

Alamat

O(o0Of(O|X|O |1 (X |X|[+ | X|X|X|X|[X|X|[X]|X]|+

ACK/NCK (06H/15H) Data ke-1 (jika ada)

+xxxxxxxx+

Data ke-n (jika ada)

DAFTAR PERINTAH UNTUK ANTARMUKA UART dan I*C

Berikut ini adalah daftar perintah dan parameter SPC MOTOR CONTROLLER.
Beberapa parameter juga akan disimpan dalam EEPROM modul SPC MOTOR
CONTROLLER. Parameter tersebut akan dibaca saat SPC  MOTOR
CONTROLLER baru dinyalakan.

PING

Fungsi Untuk menguiji koneksi UART dan memastikan bahwa
SPC MOTOR CONTROLLER siap menerima perintah
Command UART | PG\r

Command I’C OOH

Parameter -

Respon UART ACK\r = jika perintah dikenali

NCK\r > jika perintah tidak dikenali

Respon I’C 06H - jika perintah dikenali
15H = jika perintah tidak dikenali
Delay antara 10 Us
Command dan
Respon
Keterangan -

Contoh dengan antarmuka UART:
User: PG\r
SPC: ACK\r
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Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

//
//
//

Start Condition
Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
Perintah “Ping”
Stop Condition

i2c_start();

i2c_write (0xEQ);
i2c_write(0x00);
i2c_stop();

delay us(10); // delay 10 us
//
//
//
//

Start Condition

Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
Data Acknowledgement

Stop Condition

i2c_start();
i2c_write (0xEl);
temp = i2c_read(0);
i2c_stop();

3.3.2. GET VERSION NUMBER

Fungsi Untuk mengetahui versi perangkat lunak yang
tertanam pada modul SPC MOTOR CONTROLLER

Command UART | VR\r

Command I’C O1H

Parameter

Respon UART

ACK\r <string>\r > jika perintah dikenali
NCK\r > jika perintah tidak dikenali

Respon I*C

06H <version> <revision> => jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara
Command dan
Respon

10 Us

Keterangan

* Setelah mengirimkan respon UART, SPC MOTOR

CONTROLLER akan mengirimkan <string> yang
menyatakan versi perangkat lunak yang tertanam
pada modul SPC MOTOR CONTROLLER.

e Setelah mengirimkan respon 1°C, SPC MOTOR

CONTROLLER akan mengirimkan 2 byte data
heksadesimal yang menyatakan nomor versi
<version> dan nomor revisi <revision>.

Contoh dengan antarmuka UART:
User: VR\r
SPC: ACK\r
SPCMotorControl vO0.1\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

//
//
//

Start Condition

Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
Perintah “Get Version Number”

Stop Condition

i2c_start();
i2c_write (0xEQ);
i2c_write(0x01);
i2c_stop();
//

delay us (10); delay 10 us

// Start Condition
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i2c write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(l);// Data Acknowledgement

temp2 = i2c read(l);// Version Number
temp3 = i2c read(0);// Revision Number
i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.3. SET MODE

Fungsi Untuk menentukan mode operasi SPC MOTOR
CONTROLLER

Command UART MD <Mode>\r

Command I’C 02H <Mode>

Parameter <Mode>

0 = Motor DC Controller
1 = Motor Stepper Controller

Respon UART ACK\r > jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I*C 06H = jika perintah dikenali

15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara Command 4 ms

dan Respon
Keterangan Jika perintah ini diterima, maka

parameternya juga akan disimpan pada
EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengatur SPC MOTOR CONTROLLER
sebagai pengendali motor DC:

User: MD O\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xEOQ); // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x02); // Perintah “Set Mode”

i2c_write (0x00); // Pilih Mode “Motor DC Controller”
i2c_stop(); // Stop Condition

delay ms(4); // delay 4 ms

i2c start(); // Start Condition

i2¢c write (0xEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c _read(0);// Data Acknowledgement

i2¢ stop(); // Stop Condition

19



3.3.4. AUTO RUN

Fungsi Untuk memutar motor secara terus menerus sesuai dengan
pengaturan yang telah ditentukan sebelumnya

Command RN <Motor number> <on/off>\r

UART

Command I’C | 03H <Motor number> <on/off>

Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<on/off>
0 > off (autorun disabled)
1 = on (autorun enabled)

Pada mode motor stepper controller.
<Motor number>
0 = motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 = motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<on/off>
0 = off (autorun disabled)
1 = on (autorun enabled)
2 > off (autorun disabled + soft reset)
Respon UART | ACK\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I°C 06H - jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara | 10 ps
Command
dan Respon
Keterangan * Jika mode autorun diaktifkan (enabled), maka motor
akan bergerak sesuai dengan arah dan setpoint
kecepatan yang telah ditentukan sebelumnya.

* Pada saat soft reset, posisi motor stepper sekarang
akan ditentukan menjadi posisi home (posisi absolut
0°), seluruh arus dan tegangan yang dialirkan ke
kumparan motor akan diputus.

* Jika perintah ini diterima, maka parameternya juga
akan disimpan pada EEPROM modul SPC MOTOR
CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengaktifkan autorun motor DC yang
terhubung pada output ke-3 (mode operasi telah diatur pada mode motor DC

controller):
User: RN 2 1\r
SPC: ACK\r
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Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xEO // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x03 // Perintah “Auto Run”

i2c write (0x03 // Untuk Motor DC ke-3

(

)7
)7
)7
i2c write (0x01); // Auto Run Enable

i2c_stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0OxEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2¢c stop(); // Stop Condition

3.3.5. SET MOTOR PARAMETER

Fungsi Untuk menentukan parameter motor
Command | Pada mode motor DC controller :
UART PR <Motor number> <max speed> <pulPerRot>\r

Pada mode motor stepper controller :

PR <Motor number> <degPerStep> <max pps>\r
Command | Pada mode motor DC controller :
I’C 04H <Motor number> <max speed> <pulPerRot>

Pada mode motor stepper controller :
04H <Motor number> <degPerStep> <max pps>
Parameter | Pada mode motor DC controller.
<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<max speed>
0 — 30000 - kecepatan maksimum motor DC yang
digunakan (dalam satuan 0,1 RPS).
Range yang diperbolehkan 0 — 3000,0
RPS.

<pulPerRot>
1 — 30000 > banyaknya pulsa tiap satu rotasi motor
untuk encoder yang digunakan.
Range yang diperbolehkan 1 — 30000
pulsa per rotasi.
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Parameter Pada mode motor stepper controller.
<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 > motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<degPerStep>
1 — 150 = ketelitian derajat per step pada motor
stepper yang digunakan (dalam satuan
0,1°).
Range yang diperbolehkan 0,1° = 15,0°.
<max PPS>
1 — 255 > kecepatan stepping maksimum motor
stepper yang digunakan.
Range diperbolehkan 1 — 255 PPS.
Respon ACK\r - jika perintah dikenali
UART NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I°C 06H =2 jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara | 4 ms
Command
dan Respon
Keterangan * Parameter-parameter motor tersebut  digunakan

* Jika perintah ini diterima, maka parameter motor

sebagai informasi untuk mengatur batas-batas operasi
modul SPC MOTOR CONTROLLER.

tersebut juga akan disimpan pada EEPROM modul SPC
MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan

antarmuka UART jika menggunakan motor DC dengan

kecepatan maksimum 2400 RPM (40,0 RPS) yang terhubung pada output ke-1

dan encoder-nya

memiliki ketelitian 116 pulsa tiap satu rotasi motor (mode

operasi telah diatur pada mode motor DC controller):
User: PR 0 400 116\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan

antarmuka 1°C:

i2c_start()

i2c_stop();

i2c stop();

()7 // Start Condition

i2c _write (0xEQ);

i2c_write(0x04);

i2c_write(0x00);

i2c write (0x01); // Max Speed MSB (400 desimal = 0x0190)
i2c_write (0x90);

i2c_write(0x00);

i2c write(0x74);

delay ms (4); // delay 4 ms
i2c_start(); // Start Condition
i2c write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER

templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

// Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
// Perintah “Set Motor Parameter”
// Untuk Motor DC ke-1

// Max Speed LSB
// PulPerRot MSB (116 desimal
// PulPerRot LSB
// Stop Condition

0x0074)

// Stop Condition
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3.3.6. SET MOTOR DIRECTION

Fungsi Untuk menentukan arah motor
Command DR <Motor number> <cw/ccw>\r
UART

Command I’C | 05H <Motor number> <cw /ccw>
Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<cw/ccw>
0 = motor berputar searah jarum jam
1 = motor berputar berlawanan arah jarum jam

Pada mode motor stepper controller.
<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 = motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<cw/ccw>
0 = motor berputar searah jarum jam
1 = motor berputar berlawanan arah jarum jam

Respon UART

ACK\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I°C 06H - jika perintah dikenali
15H = jika perintah tidak dikenali

Delay antara | 10 s

Command

dan Respon

Keterangan Jika perintah ini diterima, maka parameternya juga akan
disimpan pada EEPROM  modul SPC  MOTOR
CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengatur motor stepper yang

dihubungkan pada output ke-2 berputar searah jarum jom (mode operasi
telah diatur pada mode motor stepper controller):

User :
SPC: ACK\r

DIR 1 O\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan

antarmuka 1°C:

(
(
i2c_write(
(
(

i2c_start();

i2c_write (0xEQ
0x05
i2c_write (0x01
i2c_write (0x00

// Start Condition

// Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
// Perintah “Set Motor Direction”

// Untuk Motor Stepper ke-2

) ;
)
)
) // Arah putaran motor

i2c_stop();
delay us(10);

i2c_start();

i2c write (0xE1);

//
//

//
//

Stop Condition
delay 10 us

Start Condition
Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
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templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement
i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.7. SET STEP TYPE

Fungsi Untuk menentukan tipe step untuk motor stepper
Command TP <Motor number> <stepType>\r

UART

Command I’C | 06H <Motor number> <stepType>

Parameter Pada mode motor stepper controller.

<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 = motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<stepType>
1 = FullStep
2 = HalfStep
4 > MicroStep 4
8 = MicroStep 8
16 > MicroStep 16
32 2 MicroStep 32
Respon UART | ACK\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I’C 06H - jika perintah dikenali
15H = jika perintah tidak dikenali
Delay antara 10 s
Command
dan Respon

Keterangan * Jika penggatian tipe step dilakukan, maka posisi home
motor stepper sebaiknya ditentukan ulang.

* Jika perintah ini diterima, maka parameternya juga
akan disimpan pada EEPROM modul SPC MOTOR
CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengatur agar motor stepper yang
dihubungkan pada output ke-2 bergerak menggunakan tipe HalfStep (mode
operasi telah diatur pada mode motor stepper controller):

User: TP 1 2\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c¢c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xEQ) // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x06) // Perintah “Set Step Type”

i2c write (0x01) // Untuk Motor Stepper ke-2

i2c write (0x02) // Menggunakan tipe “HalfStep”

’
’
’
’

i2¢c_stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c start(); // Start Condition

i2c write (0xEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
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templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement
i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.8. SET STEP RATE

Fungsi Untuk menentukan kecepatan step untuk motor stepper
Command SR <Motor number> <step rate>\r

UART

Command I’C | 07H <Motor number> <step rate>

Parameter Pada mode motor stepper confroller.

<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 > motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<step rate>
5 — 2550 = kecepatan stepping motor stepper (dalam
satuan 0,1 step per detik).
Range diperbolehkan 0,5 — 255,0 step
per detik.
Jika pengaturan kecepatan lebih besar dari
parameter max PPS yang telah tersimpan, maka
kecepatan stepping motor stepper menjadi sama
dengan max PPS.
Respon UART | ACK\r > jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I°C 06H - jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara | 4 ms

Command

dan Respon

Keterangan Jika perintah ini diterima, maka parameternya juga akan
disimpan  pada EEPROM  modul SPC  MOTOR
CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengatur agar motor stepper yang
dihubungkan pada output ke-1 bergerak dengan kecepatan 50 step per detik
(mode operasi telah diatur pada mode motor stepper controller):

User: SR 0 500\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xEQ); // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x07); // Perintah “Set Step Rate”

i2c_write (0x00); // Untuk Motor Stepper ke-1

( ) // Step Rate MSB (500 desimal = 0x01F4)
( )7 // Step Rate LSB

i2c write (0x01
i2c write (0xF4

i2c _stop(); // Stop Condition

delay ms(4); // delay 4 ms

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
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templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement
i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.9. SET HOME POSITION

Fungsi Untuk menentukan posisi motor stepper sekarang menjadi
posisi Home

Command HM <Motor number>\r

UART

Command I’C | 08H <Motor number>

Parameter Pada mode motor stepper controller.

<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 = motor stepper yang terhubung pada output ke-2
Respon UART | ACK\r =2 jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I°C 06H = jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara 10 Ys
Command dan
Respon
Keterangan * Perintah ini tidak tersimpan di EEPROM. Posisi motor
stepper pada saat SPC MOTOR CONTROLLER baru
dinyalakan akan menjadi posisi Home).

* Jika perintah ini diberikan, maka posisi stepper
sekarang akan ditentukan menjadi posisi Home (posisi
absolut 0°).

Contoh dengan antarmuka UART untuk menjadikan posisi motor stepper yang
dihubungkan pada output ke-1 menjadi posisi Home atau posisi absolut 0°
(mode operasi telah diatur pada mode motor stepper controller):

User: HM O\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c start(); // Start Condition

i2¢c write (0xEO); // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c_write (0x08); // Perintah “Set Home Position”

i2c _write (0x00); // Untuk Motor Stepper ke-1
i2c_stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2¢c stop(); // Stop Condition
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3.3.10.GOTO POSITION

Fungsi Untuk memutar motor stepper ke posisi absolut tertentu
Command GT <Motor number> <position>\r

UART

Command I’C | 09H <Motor number> <position>

Parameter Pada mode motor stepper controller.

<Motor number>
0 = motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 > motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<position>
0 — 3599 > Posisi absolut motor stepper (dalam
satuan 0,1°).
Range diperbolehkan 0° — 359,9°.
Respon UART | ACK\r > jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali
Respon I°C 06H > jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara | 4 ms
Command
dan Respon

Keterangan * Arah gerakan motor stepper mengikuti arah gerak
yang sudah ditentukan (perintah Set Motor Direction).

* Keakuratan posisi motor stepper tergantung pada
parameter derajat per step motor stepper dan tipe
step yang digunakan.

* Jika perintah ini diterima, maka mode autorun akan

otomatis menjadi disabled dan kondisinya disimpan
pada EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengendalikan motor stepper yang
dihubungkan pada output ke-2 bergerak ke posisi absolut 180,5° (mode
operasi telah diatur pada mode motor stepper controller):

User: GT 1 1805\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xEO) ; // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c _write (0x09); // Perintah “Goto Position”

i2c _write (0x01); // Untuk Motor Stepper ke-2

( ) ; // Position MSB (1805 desimal = 0x070D)
( )7 // Position LSB

i2c_write (0x07
i2c_write (0x0D

i2¢c stop(); // Stop Condition

delay ms (4); // delay 4 ms

i2c¢c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2¢c_stop(); // Stop Condition
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3.3.11.MOVE X DEGREE

Fungsi Untuk memutar motor stepper relatif terhadap posisi
sekarang

Command MV <Motor number> <relative degree>\r

UART

Command I’C | 0AH <Motor number> <relative degree>

Parameter Pada mode motor stepper controller.

<Motor number>
0 > motor stepper yang terhubung pada output ke-1
1 = motor stepper yang terhubung pada output ke-2
<relative degree>
0 — 3599 > berapa derajat motor stepper harus
bergerak dari posisi sekarang (dalam
satuan 0,1°).
Range yang diperbolehkan 0° -

359,9°.
Respon ACK\r > jika perintah dikenali
UART NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I’C 06H > jika perintah dikenali

15H = jika perintah tidak dikenali
Delay antara | 4 ms

Command
dan Respon

Keterangan * Arah gerakan motor stepper mengikuti arah gerak
yang sudah ditentukan (perintah Set Motor Direction).

* Keakuratan posisi motor stepper tergantung pada
parameter derajat per step motor stepper dan tipe
step yang digunakan.

* Jika perintah ini diterima, maka mode autorun akan

otomatis menjadi disabled dan kondisinya disimpan
pada EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengendalikan motor stepper yang
dihubungkan pada output ke-2 bergerak 45,0° dari posisi sekarang (mode
operasi telah diatur pada mode motor stepper controller):

User: MV 1 450\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

)7 // Start Condition
0xEOQ // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER

i2c_start
i2c_write

(
( ) ;
i2c write (0x0R); // Perintah “Move X Degree”
i2c_write (0x01); // Untuk Motor Stepper ke-2
i2c_write (0x01); // Degree MSB (450 desimal = 0x01C2)
i2c write (0xC2); // Degree LSB
i2c_stop(); // Stop Condition
delay ms (4); // delay 4 ms
i2c start(); // Start Condition
i2c write (OxEL); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
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templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement
i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.12.SET SETPOINT

Fungsi Untuk menentukan setpoint kecepatan yang diinginkan
Command UART | SP <Motor number> <setpoint>\r

Command I’C OBH <Motor number> <setpoint>

Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<setpoint>
0 — 30000 > setpoint kecepatan motor DC (dalam
satuan 0,1 RPS).
Range yang diperbolehkan 0 -
3000,0 RPS.
Respon UART ACK\r > jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I’°C 06H = jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara 10 Ms

Command dan

Respon

Keterangan Jika perintah ini diterima, maka parameternya juga
akan disimpan pada EEPROM modul SPC MOTOR
CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengendalikan motor DC yang
dihubungkan pada output ke-3 bergerak dengan kecepatan 1200 RPM atau
20,0 RPS (mode operasi telah diatur pada mode motor DC controller):

User: SP 2 200\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xEOQ); // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x0B); // Perintah “Set Setpoint”

i2c write (0x02); // Untuk Motor DC ke-3

i2c write (0x00); // Setpoint MSB (200 desimal = 0x00C8)
i2¢c write (0xC8); // Setpoint LSB

i2c_stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2¢c stop(); // Stop Condition
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3.3.13.GET SPEED

Fungsi Untuk mengetahui kecepatan motor DC
Command UART | GS <Motor number>\r

Command I’C OCH <Motor number>

Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 2 motor DC yang terhubung pada output ke-4

Respon UART ACK\r <speed>\r = jika perintah dikenali

NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I’C 06H <speedH> <speedlL> -> jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara 10 Ms

Command dan

Respon

Keterangan * Setelah mengirimkan respon UART, SPC MOTOR

CONTROLLER akan mengirimkan 5 data string
<speed> yang menyatakan kecepatan motor DC.
Kecepatan motor DC hasil pembacaan adalah
<speed>/10 RPS.

e Setelah mengirimkan respon 1°C, SPC MOTOR
CONTROLLER akan mengirimkan 2 byte data
heksadesimal <speedH> dan <speedl> yang
menyatakan data kecepatan motor DC. Kecepatan
motor DC = <speedH> * 256 + <speedl> (dalam
satuan RPS).

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengetahui kecepatan motor DC yang
dihubungkan pada output ke-1 (mode operasi telah diatur pada mode motor
DC controller):
User: GS O\r
SPC: ACK\r

00253\r
Kecepatan motor DC hasil pembacaan adalah 25,3 RPS atau 1518 RPM.

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xEO) ; // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c_write (0x0C) ; // Perintah “Get Speed”

i2c_write (0x00); // Untuk Motor DC ke-1

i2¢c stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c¢c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(l);// Data Acknowledgement

temp2 = i2c read(l);// speed MSB
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i2c_stop();

temp3 = i2c_read(0);// speed LSB

// Stop Condition

Kecepatan motor DC = temp2 * 256 + temp3 (dalam satuan RPS).

3.3.14.SET PID PARAMETER

Fungsi

Untuk menentukan parameter PID

Command UART

Pl <Motor number> <P> <I> <D> <tol> <T>\r

Command I°C

ODH <Motor number> <P> <|> <D> <tol> <T>

Parameter

Pada mode motor DC controller.
<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<P>
1 — 30000 = Konstanta Proporsional Kp = 100/P
<|>
1 — 30000 > Konstanta Integral Ki = 10/I
<D>
1 — 30000 > Konstanta Diferensial Kd = 1000/D
<tol>
0 — 30000 - Toleransi kesalahan keadaan tunak
(dalam satuan 0,1 RPS).
Range yang diperbolehkan O -
3000,0 RPS.
<T>
2 — 30000 > Perioda sampling.
Range yang diperbolehkan 2 ms —
30000 ms (500 Hz — 1/30 Hz).

Respon UART

ACK\r > jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I*C

06H - jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara
Command dan
Respon

27 ms

Keterangan

* Parameter-parameter PID tersebut digunakan

sebagai informasi untuk algoritma kendali PID
modul SPC MOTOR CONTROLLER.

e Jika perintah ini diterima, maka parameter-

parameter PID tersebut juga akan disimpan pada
EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk menala parameter kendali PID untuk
motor DC yang terhubung pada output ke-1 sehingga konstanta proporsional
Kp = 10 (100/10), konstanta integral Ki = 0,001 (10/10000), konstanta
diferensial Kd = 5 (1000/200) , kecepatan sampling kendali 100 Hz (perioda
sampling 10 ms), dan toleransi kesalahan keadaan tunak 0,5 RPS atau 30 RPM
(mode operasi telah diatur pada mode motor DC controller):
User: PT 0 10 10000 200 5 10\r

SPC: ACK\r
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Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c write (0xEO) ; // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2¢c write (0x0D); // Perintah “Set PID Parameter”
i2c_write (0x00); // Untuk Motor DC ke-1

i2c write (0x00); // Kp MSB (10 desimal = 0x000A)

i2c write (0x0R) ; // Kp LSB

i2c write (0x27); // Ki MSB (10000 desimal = 0x2710)
i2c write (0x10); // Ki LSB

i2c_write (0x00); // Kd MSB (200 desimal = 0x00C8)

i2¢c write (0xC8); // Kd LSB

i2c_write (0x05); // Toleransi Error

i2c_write (0x00); // Sampling MSB (10 desimal = 0x000A)
i2c_write (0x0A); // Sampling LSB

i2¢c stop(); // Stop Condition

delay ms(27); // delay 27 ms

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0OxEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2c_stop(); // Stop Condition

3.3.15.SET PWM

Fungsi Untuk menentukan duty cycle PWM motor DC
Command UART | PM <Motor number> <pwm level>\r
Command I’C OEH <Motor number> <pwm level>
Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 = motor DC yang terhubung pada output ke-4
<pwm level>
0 — 255 - persentase duty cycle yang diberikan (O
= 0%; 255 = 100%)
Respon UART ACK\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I’C 06H - jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali
Delay antara 10 Ms
Command dan
Respon
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Keterangan * Nilai PWM tidak akan disimpan di EEPROM. Saat
modul SPC baru dinyalakan, nilai PWM adalah 0
(nol).

* Jika perintah ini diterima, maka mode autforun akan

otomatis menjadi disabled dan kondisinya disimpan
pada EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengendalikan kecepatan motor DC
dengan mengatur sendiri nilai PWM yang diberikan untuk motor DC yang
terhubung pada output ke-2 (mode operasi telah diatur pada mode motor DC
controller). Misalkan duty cycle yang diinginkan 50% (0,5 * 255 = 128):

User: PM 1 128\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition

i2c _write (0xEO) ; // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c_write (0xO0E); // Perintah “Set PWM”

i2c write (0x01); // Untuk Motor DC ke-2

i2c write(128); // Level PWM

i2¢c stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c¢c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement

i2¢c_stop(); // Stop Condition

3.3.16.BRAKE

Fungsi Untuk mengaktifkan kondisi brake motor DC
Command BR <Motor number>\r

UART

Command I’C | OFH <Motor number>

Parameter Pada mode motor DC controller.

<Motor number>
0 = motor DC yang terhubung pada output ke-1
1 = motor DC yang terhubung pada output ke-2
2 = motor DC yang terhubung pada output ke-3
3 2 motor DC yang terhubung pada output ke-4

Respon UART | ACK\r = jika perintah dikenali

NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I’C 06H > jika perintah dikenali

15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara | 10 s

Command

dan Respon
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Keterangan * Bila modul SPC MOTOR CONTROLLER dihubungkan
dengan modul EMS H-Bridge, maka jika perintah ini
diterima, maka motor DC akan brake (kedua kabel
input tegangan motor DC terhubung ke ground).

* Kondisi brake tidak akan disimpan di EEPROM. Bila
modul SPC MOTOR CONTROLLER dihubungkan
dengan modul EMS H-Bridge, maka saat modul SPC
baru dinyalakan, kondisi motor DC akan berada pada
kondisi free run/free wheel (kedua input tegangan
motor DC akan berada pada keadaan high
impedance).

* Jika perintah ini diterima, maka mode autorun akan
otomatis menjadi disabled dan kondisinya disimpan
pada EEPROM modul SPC MOTOR CONTROLLER.

Contoh dengan antarmuka UART untuk mengaktifkan kondisi brake untuk motor
DC yang terhubung pada output ke-2 (mode operasi telah diatur pada mode
motor DC controller):

User: BR 1\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c_start(); // Start Condition
i2c write (OxEO) ; // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c_write (0xOF) ; // Perintah “Brake”
i2c _write (0x01); // Untuk Motor DC ke-2
i2¢c _stop(); // Stop Condition
delay us(10); // delay 10 us
i2c_start(); // Start Condition
i2c_write (0xEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c _read(0);// Data Acknowledgement
i2c _stop(); // Stop Condition
3.3.17.GET ADC
Fungsi Untuk mengetahui nilai ADC 8-bit

Command UART | AD <ADC channel>\r

Command I’C 10H <ADC channel>

Parameter <ADC channel>

0 — 3 2 Kanal ADC

Respon UART ACK\r <value>\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I°C 06H <value> - jika perintah dikenali
15H = jika perintah tidak dikenali

Delay antara 10 Ms

Command dan

Respon

34



Keterangan ¢ Setelah mengirimkan respon UART, SPC MOTOR
CONTROLLER akan mengirimkan 3 byte data
<value> yang menyatakan hasil konversi ADC
dalam bentuk string.

e Setelah mengirimkan respon I1°C, SPC MOTOR
CONTROLLER akan mengirimkan 1 byte data
<value> yang menyatakan hasil konversi ADC
dalam bentuk heksadesimal.

* Nilai tegangan yang dibaca = <value> / 256 * 5
Volt.

*  Modul SPC MOTOR CONTROLLER memiliki 4 kanal
ADC 8-bit dengan ketelitian £0,5 LSB. ADC ini bisa
digunakan pengguna untuk berbagai keperluan
seperti misalnya sensor arus, suhu, atau input analog
lainnya. ADC ini menggunakan tegangan referensi
5 Volt dan maksimum sampling rate 25 kHz.

Contoh dengan antarmuka UART untuk membaca hasil konversi tegangan
analog yang terhubung ke kanal O:
User: AD O\r
SPC: ACK\r
128\r
Hasil konversi adalah 128 atau ( 128 / 256 ) * 5 Volt = 2,5 Volt.

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

i2c start(); // Start Condition

iZC_write(OXEO); // Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
i2c write (0x10); // Perintah “Get ADC”

i2c write (0x00); // Kanal ADC ke-1

i2c_stop(); // Stop Condition

delay us(10); // delay 10 us

i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0xE1); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER

templ = i2c read(l);// Data Acknowledgement
temp2 = i2c _read(0);// Data hasil konversi ADC
i2c_stop(); // Stop Condition

Hasil konversi = (temp2 / 256 ) * 5 Volt.
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3.3.18.SETGP I/O

Fungsi

Untuk menentukan logika pada pin GP I/O

Command UART

10 <I/O number> <High/Low>\r

Command I°C

11H <I1/O number> <High/Low>

Parameter

<I/O number>
0>GPI/O 1
1>GPI/O2
2>GPI/O3
3>GPI/O 4
<High/Low>
0 = Low OV (sink)
1 = High 5V (internal pull-up resistor diaktifkan)
(default saat modul SPC baru dinyalakan)

Respon UART

ACK\r = jika perintah dikenali
NCK\r = jika perintah tidak dikenali

Respon I°C

06H - jika perintah dikenali
15H - jika perintah tidak dikenali

Delay antara
Command dan
Respon

10 Ms

Keterangan

Pin 1/O ini dapat digunakan untuk mengatur fungsi-
fungsi tambahan yang ada pada modul EMS 5 A H-
BRIDGE dan 30 A H-BRIDGE.

Logika High pada pin I/O tidak bersifat Output
High (source), tetapi merupakan Input yang infernal
pull-up resistor-nya diaktifkan (masih bisa ditarik
menjadi Low oleh external device). Hal tersebut
karena beberapa pin pada modul EMS H-Bridge
ada yang dapat berfungsi sebagai input
(enable /disable h-bridge) atau sebagai output (jika
terjadi kondisi fault pada h-bridge akan menjadi
Low).

Kondisi pin tidak akan disimpan di EEPROM. Saat
modul SPC MOTOR CONTROLLER baru dinyalakan,
kondisi pin akan berlogika High.

Contoh dengan antarmuka UART untuk membuat agar logika GP 1/O 2
menjadi Low:

User: IO 1 O\r

SPC: ACK\r

Berikut ini contoh pseudo code C untuk menggunakan perintah ini dengan
antarmuka 1°C:

//
//
//
//
//
//

Start Condition

Tulis ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
Perintah “Set GP I/0”

Port I/0 ke-2

Set State Low

Stop Condition

i2c_start();
i2c_write (0xEQ
i2c_write(0x11
i2c_write (0x01
i2c_write (0x00
i2c stop();

)7
) ;
)7
) ;

delay us(10); // delay 10 us
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i2c_start(); // Start Condition

i2c_write (0OxEl); // Baca ke modul SPC MOTOR CONTROLLER
templ = i2c read(0);// Data Acknowledgement
i2c_stop(); // Stop Condition

ANTARMUKA LEBAR PULSA UNTUK KENDALI MOTOR DC

Jika modul SPC MOTOR CONTROLLER digunakan untuk mengendalikan motor
DC, selain antarmuka UART dan IC, terdapat antarmuka lebar pulsa yang
dapat digunakan untuk mengendalikan kecepatan dan arah putaran motor
DC.

Pada modul SPC MOTOR CONTROLLER terdapat 4 jalur input lebar pulsa,
dimana tiap jalur dapat mengendalikan 1 motor DC.

Tiap jalur dapat menerima pulsa (pulsa positif / logika High) dengan lebar 2
ms — 22 ms, dengan frekuensi maksimum 40 Hz. Motor akan berhenti jika pulsa
yang diberikan memiliki lebar 12 ms. Jika pulsa yang diberikan (misal: pada
jalur 1) memiliki lebar 2 ms, maka motor DC (yang terhubung pada output
ke-1) akan dikendalikan agar berputar pada kecepatan maksimumnya searah
dengan jarum jam (dengan kendali PID). Sebaliknyaq, jika pulsa yang diberikan
memiliki lebar 22 ms, maka motor DC (yang terhubung pada output ke-T1)
akan dikendalikan agar berputar pada kecepatan maksimumnya berlawanan
arah dengan jarum jam.

Mulai lebar pulsa 2 ms sampai dengan 12 ms, setpoint kecepatan akan
berubah secara linier mulai dari kecepatan maksimum sampai dengan berhenti
total. Demikian juga, mulai lebar pulsa 12 ms sampai dengan 22 ms, setpoint
kecepatan akan berubah secara linier mulai dari berhenti total sampai dengan
kecepatan maksimum, tetapi pada arah putaran motor sebaliknya.

Kecepatan maksimum putaran motor diatur melalui parameter <max speed>
melalui antarmuka yang lain (lihat bagian 3.3.5).

Untuk lebar pulsa antara 2 ms sampai dengan 12 ms, setpoint kecepatan yang
diberikan ke kendali motor sebesar:

lebarPulsa —2 ms
10ms

setpoint =maxSpeed —( * maxSpeed )

Untuk lebar pulsa antara 12 ms sampai dengan 22 ms, setpoint kecepatan

yang diberikan ke kendali motor sebesar :

22 ms —lebarPulsa
10ms

setpoint =maxSpeed —( * maxSpeed )

Modul SPC MOTOR CONTROLLER mampu menangkap perubahan lebar pulsa
sebesar 40 Us. Jadi mulai lebar pulsa 2 ms sampai dengan 22 ms, total dibagi
menjadi 500 level perubahan setpoint.

Sebagai ilustrasi, misalkan kecepatan maksimum motor DC ke-1 telah diatur
sebesar 1500 RPM (25 RPS). Maka jika pada jalur-1 antarmuka lebar pulsa
kita berikan pulsa sebesar 2 ms, maka motor DC ke-1 akan berputar dengan
kecepatan 1500 RPM (25 RPS). Jika pulsa yang diberikan sebesar 10 ms,
maka motor DC ke-1 akan berputar dengan kecepatan 300 RPM (5 RPS).
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Untuk mengurangi beban kerja penghasil pulsa (misalkan pulsa tersebut
dihasilkan dari sistem barbasis mikroprosesor atau mikrokontroler yang lain),
pada antarmuka lebar pulsa ini disediakan fasilitas latching pulsa. Jika setelah
mengirimkan pulsa jalur input lebar pulsa diberi logika Low terus menerus,
maka setpoint dan arah putaran motor yang diatur melalui pulsa sebelumnya
akan tetap tersimpan dan dijalankan oleh sistem kendali PID. Sebaliknya, jika
pengguna ingin menghentikan kerja motor (tanpa terus menerus mengirimkan
pulsa selebar 12 ms), maka pengguna dapat memberikan logika High (minimal
25 ms) pada jalur input tersebut (logika default saat jalur input tidak terhubung
kemana-mana adalah High).

PROSEDUR PENGUJIAN

1. Atur jumper J12 dan J13 ke posisi 1-2 agar antarmuka UART

menggunakan level tegangan RS-232.

Hubungkan sumber catu daya pada modul SPC MOTOR CONTROLLER.

3. lJika catu daya telah terhubung dengan baik, maka LED akan menyala.

4. Hubungkan konektor RJ11 (J11) dengan port serial komputer dengan
menggunakan kabel serial yang disertakan.

5. Jalankan perangkat lunak komunikasi serial pada komputer (misalnya:
HyperTerminal, dsb.).

6. Untuk menguji koneksi UART kirimkan perintah PING\r (ketikkan PING lalu
tekan tombol Enter). Jika koneksi antarmuka UART bekerja dengan baik,
maka modul SPC MOTOR CONTROLLER akan membalas dengan
memberikan acknowledgement ACK\r atau ACK (lihat bagian 3.3.1).

7. Lakukan pengujian pin-pin pengaturan arah untuk motor ke-1 (M1DIR1 dan
MI1DIR2) dengan memberikan perintah SET MOTOR DIRECTION motor
ke-1 agar berputar searah jarum jam. Jika pin-pin pengaturan arah
bekerja dengan baik, maka MIDIR1 akan memiliki logika HIGH dan
MI1DIR2 akan memiliki logika LOW.

8. Lakukan pengujian untuk arah sebaliknya dengan memberikan perintah
SET MOTOR DIRECTION motor ke-1 agar berputar berlawanan arah
jarum jam. Jika pin-pin pengaturan arah bekerja dengan baik, maka
MI1DIR1 akan memiliki logika LOW dan M1DIR2 akan memiliki logika
HIGH.

9. Lakukan pengujian yang sama untuk pasangan pin-pin pengaturan arah
M2DIRT dan M2DIR2, M3DIR1T dan M3DIR2, serta M4DIR1 dan M4DIR2,
masing-masing dengan memberikan perintah untuk mengatur arah motor
ke-2, motor ke-3, dan motor ke-4.

10. Lakukan pengujian pin-pin PWM (M1PWM, M2PWM, M3PWM, dan
M4PWM) dengan memberikan perintah SET PWM untuk masing masing
motor. Jika nilai PWM yang diberikan 255 (duty cycle 100%), maka pin
PWM akan memiliki tegangan sekitar 5 V. Sebaliknya, jika nilai PWM
yang diberikan O (duty cycle 0%), maka pin PWM akan memiliki tegangan
ow.

N

CONTOH APLIKASI DAN PROGRAM

Pada contoh aplikasi duaStepper.prj (disertakan pada CD), SPC MOTOR
CONTROLLER digunakan untuk mengendalikan 2 buah motor stepper dengan
antarmuka I*C. Program ditulis dengan menggunakan CodeVisionAVR 1.25.2
versi evaluasi. DT-AVR Low Cost Nano System digunakan sebagai master 1°C
yang akan mengirimkan perintah. Sebuah modul EMS 2 A DUAL H-BRIDGE
digunakan sebagai driver motor stepper 1. Sedangkan 2 buah modul EMS 5 A
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H-BRIDGE digunakan sebagai driver motor stepper 2 (dimisalkan motor
stepper 2 memiliki kebutuhan arus yang lebih besar dari 2 A dan lebih kecil
dari 5 A).

Berikut koneksi antara modul- modul yang digunakan:

Catu daya untuk

rangkaian
Catu daya untuk feX o)
stepper
STEPPER 1
MGND =
vMOT = SDA PORTB.O
EMS DUAL Header
—M10UT1 | HBRIDGE <:> Jeaim] sct PORTB.1
A —— M10UT2 = Low Cost

Low Voltage
1A Nano System
B m—— M20OUT1 = 2A
B —— M20UT2 —
Catu daya untuk

stepper SPC MOTOR
CONTROLLER

STEPPER 2
MGND

VMOT
EMS5A Header
— MOUT1 _| H-BRIDGE J6
A —— MOUT2 =

B —— MOUT1 =
B —— MOUT2 =| EMS5A Header
H-BRIDGE J7
vMOoT —
MGND —

Catu daya untuk
stepper

Pada program tersebut, motor stepper 1 diperintahkan untuk bergerak ke
posisi 180° dengan menggunakan FullStep dan step rate 10 step/detik
(stepper 1 dimisalkan memiliki ketelitian 7,5° per step sehingga 180° akan
dicapai dalam 24 step). Dengan step rate sebesar 10 step/detik, maka posisi
180° akan dapat dicapai dalam waktu 2,4 detik.

Sedangkan motor stepper 2 diperintahkan untuk bergerak ke posisi 90°
dengan menggunakan microstep32 dan step rate 5 step/detik (stepper 2
dimisalkan juga memiliki ketelitian 7,5° per step sehingga 90° akan dicapai
dalam 12 step). Dengan step rate sebesar 5 step/detik, maka posisi 90° akan
dapat dicapai dalam waktu 2,4 detik.

Gerakan motor stepper 2 akan terlihat lebih mulus karena dengan
menggunakan microstep32, satu step motor stepper (misal dalam hal ini 7,5°)
akan dibagi menjadi 32 sub step (untuk tipe step microstep32).

Setelah kedua motor stepper mencapai posisi tujuannya, keduanya
diperintahkan untuk kembali ke posisi 0° dengan step rate 50 step/detik.
Setelah kedua motor stepper kembali ke posisi awalnya, program akan
melakukan looping untuk kembali melakukan tugas sebelumnya.
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¢ Terima Kasih atas kepercayaan Anda menggunakan produk kami, bila ada kesulitan,
pertanyaan atau saran mengenai produk ini silahkan menghubungi technical support
kami :
support@innovativeelectronics.com
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LAMPIRAN

Skematik SPC MOTOR CONTROLLER

D1 LM317 1
3 . 2 2
VIn ._:‘,\Om 3
IN4002 a L e
R3 =
- 390R n
vee . 4 B
cL (<) o i D2 vec—— 1 i
SUPPLY T~ T ~ C _1_ ENCI — 2 = ULSE IN1
100uF/25V 10uF/25\ 22uF/16V z ENC2 M ] zl ! ULSE IN2
LUF ENC3 . B | ULSE IN3
PWR LED ENCT 5 @ z| 3 CLSEINT
o) 6 z 5 4 JLOSE
/7 5 =z
= u J5
X V4 DIR1 1 L
/ N N/ MIDIR2 5 5
vecIe B 11CS 3 3
e T — i
OI01919 - . <
@ S vee d s 5[
- ZEEEERE — B
o R6 ¢ .
5
f‘ } D3 10K H-Bridge LV/1A/2A  H-Bridge LV/14)/2A
LUF/16V vee IN4148
R9 D4 JE— ] sa] (U] el == = 2] (o =] U] b 16
ISP RST | RESET VCCIC I Vi M3DIRL . Lb M3DIR2
N ’ w2 GPIOL 15 1F MEPWM
R16 IN4148 — M3CS PR GPIO2
4K7 (& Co: 2g 17 %
100PF 0.1UF 2 :
o) vee 19 10
<+ =
c6 — = fa H-Bridge 5A
N 20PF
= MMBT3900 | X2 MOSL PBS(MOSI) PA4 i
| 1 SO 2 P, _ M4DIRL . ; M4DIR2
X1 — PB6(MISO) = PAS = 1 2P\
7 CK PB(SCK) 2 PG GPIO3 15 1F MAPWM
112 c7 20 MHZ LP RESET 7| DB S MiCS - GPIO4
—— —L e RESET ] PA7 56 pr——
] RXTTL = | T X1 CCIC : ESE o 2 - -
3 fo————— Ve 5 AREF 7 8P
- RXD [ DGND 3 . ) . 2 e
2 P——55 N = GND = GND Ve 9 10 P
] RX232 20PF X2 7 < i
| p——— XTAL2 S AvVCC .
X1 8 0 ) 2 H-Bridge SA
J11 RXD ) LL : MIDIRT o | XIaLl b= PCT I
2 | 113 Aved BLM31PGI2ISNIE 1V C¢ MIDIR2 10 ]fg?g‘;gg)) = ggﬁ 2 8
3 3 TXTTL RXD 11 PD2(NTO) pea |2 M3DIRI J7 2 M3DIR2
TX [4 5 TXD 0.1UF I AREF - GPIO1 3 1 GPIO2
- 2 3
RX 5 B TX232 1l _ M3CS d s 6 M3PWM
| - vecIe ~@ AVCC R
TTT_RS232 3DIR2 = ¢ —
_RS23 a)_(‘D M3DIR2 MISO g5 vee do 10 b4
N ] 4 8L .
- R Cl 22 c13 H-Bridge 30A
N TXTTL M4DIRL R12 MOSI 0.1UF == 0.1UF
UARTTTL | | RXTIL i 19
s = Y 1 O I T A M4DIR1 . 2 b M4DIR2
M4DIR2 RI3 ssk 0 Trrrrrr NS GPIO3 3 B GPIO4
N 1K MACS : s MAPWM
vee s 15 Sf=
J10 PULL UP - t -
MOSI I ;l_ SDA vee ° P
_(" 3 __1 S H-Bridge 30A
ISP RST 45 & /7
SCK B
MISO N\
9 10 [ vee
/
SPHEADER | _ -
i scL Vst M31PG121SNIE 1Y CCI¢
\, /

PULL UP

41




	2.2.KONEKTOR DAN PENGATURAN JUMPER
	2.5.	HUBUNGAN SPC MOTOR CONTROLLER DENGAN MOTOR STEPPER
	2.5.1.	MOTOR STEPPER BIPOLAR 4 KABEL
	2.5.2.	MOTOR STEPPER UNIPOLAR 6 KABEL
	3.	KOMUNIKASI DENGAN SPC MOTOR CONTROLLER

