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Abstrak

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetataya motor pada setiap kecepatan motor
stepper untuk menggrafir PCB dari jenis bahan PCahg berbeda dalam ukuran 10
centimeter (cm) dengan pola garis lurus sehinggaghasilkan data dari kedua jenis bahan
PCB. Bahan PCB yang digunakan dalam penelitianagtdlah bahan phenolik/pertinak dan
bahan fiber. Pada proses mengggrafir per 10 ceetitmnya dengan pola garis lurus untuk
meneliti kecepatan dan daya terhadap panjang gasefir dalam hal ini di aplikasikan pada
prototipe mesin router PCB yang menggunakan arduino dan software GRBL.Dalam
penelitian ini dilakukan beberapa proses tahapatukrmendapatkan hasil yang di inginkan
mulai dari persiapan , pembuatan alat, pengujiamtatampai analisa dan pembahasan
,selanjutnya di lakukan pengujian alat dengan mémemn kecepatan, tegangan, arus, dan
waktu. Jarak yang telah di tentukan pada arah garnay yaitu 10 cm dan berupa garis lurus.
Dengan pengaturan kecepatan 20-50 rpm. Didapatkdai kecepatan 12 untuk bahan
pertinak dan nilai daya 2,22 VA dan 11 untuk bafiear dan nilai daya 1,84 VA. Didapatkan
hasil daya terbesar untuk bahan pertinax 2,22 VAgd® kecepatan 12 dan 1,9 VA dengan
kecepatan 33 untuk bahan fiber. Dan nilai korelpada bahan pertinak -0,97, sedangkan
untuk bahan fiber -0,69, ini berati dapat disimmnkbahwa korelasi dari data kecepatan
motor terhadap daya motor ialah kuat dan arahnygat#é untuk bahan pertinak, makin tinggi
kecepatan maka daya motor makin kecil. Dan untukabafiber korelasinya sedang dan
arahnya negarif.

Kata kunci : Mesin router pcb, Bahan PCB, Kecepafaaya

1. PENDAHULUAN

Teknologi khususnya yang berhubungan dengan dutléatrenika sudah menjadi
kebutuhan yang mendasar bagi setiap manusia. Kaeenaanya berhubungan dengan elektronika,
tak terkecuali dengan PCB. PCB dapat di jumpaiatnpir semua peralatan elektronika, seperti
radio, handphone, televisi, dan lain-lain.

Papan sirkuit cetak (bahasa Inggpsnted circuit boardatau PCB) adalah sebuah papan
yang penuh dengan sirkuit dari logam yang menghgkam komponen elektronik satu sama lain
tanpa kabel. PCBPfinted Circuit Board adalah suatu board tipis tempat letak komponen
elektronika, yang dipasang dan dirangkai, di maagian sisinya terbuat dari lapisan tembaga
untuk menyolder kaki-kaki komponen. PCB ada yaniguat dari bahan fiber atau sejenisnya pada
bagian yang non conductive. Bahan PCB yang laitabdaaper phenolic atau pertinax, biasanya
berwarna coklat, bahan jenis ini lebih populer karbarganya yang lebih murah. Untuk PCB yang
di pakai untukThrough hole platingbiasanya memakai yang berbahan fiberglass, kgeemar
tidak suka akan bahan ini, dan materialnya lebiat ldan tidak mudah bengkok di bandingkan
yang berbahan pertinax.

Selama ini pembuatan PCB selalu dengan cara mana&f penulis akan merealisasikan
CNC Router PCB Home Made dengan pengendali menggaoneomputer yang dijalankan oleh
sebuah program untuk membuat layout PCB. Mesidapiat mengerjakan PCB sesuai keinginan
pengguna. Pengguna cukup dengan menggambar jaBidBjan perangkat komputer, sehingga
bisa menghemat waktu dan tenaga. Mesin ini dikématableh komputer yang menggunakan NC-
Code. NC-Code terdiri dari perintah koordinat yatumbu X, sumbu Y, dan sumbu Z. Dengan
demikian CNC Router PCB akan bekerja sesuai dedgéen digital yang diterima dari output
parallel port komputer. Dengan direalisasikan meisin diharapkan agar para penggemar
elektronik dapat membuat layout PCB dengan cepadamdan murah (Dityo, 2011).
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Mesin CNC Router PCB adalah mesin perkakas otoryatigy dapat diprogram secara
numerik melalui komputer yang kemudian disimpangpaedia penyimpanan. Mesin CNC terdiri
dari beberapa sumbu gerak di mana setiap sumtebteérdigerakkan oleh motor. Oleh karena itu
perhitugan daya motor sangat diperlukan. Daya mmrupakan salah satu parameter dalam
menentukan performa suatu alat mesin. Pengertisinddga itu adalah besarnya kerja motor
selama kurun waktu tertentu. Sebagai satuan dagdihdwatt. Dalam sebuah sistem yang
menggunakan motor untuk menjalankan bor pada PGBndaperasionalnya, maka tenaga putar
motor maupun daya motor sangat berpengaruh patiarsiersebut. Berbagai jenis motor, baik
AC maupun DC memiliki berbagai karakteristik. (Aadno, 2016).

Dalam mesin CNC ini setiap motor bergerak berdasagumbu masing-masing untuk
mengerakkan bor untuk memahat atau mensayat sébOBhmenjadi pola. Untuk itu penulis
dalam penelitian ini akan menghitung konsumsi dagda motor mesin CNC router, motor yang
digunakan adalah motor stepper. Diharapkan dalareliien ini menghasilkan daya yang efisien
agar mesin dapat bekerja dengan baik dan presisimdgamentukan jenis bahan PCB yang efektif
digunakan pada mesin CNC Router PCB.

2. METODOLOGI
2.1. Blok Diagram Prototipe Mesin Cnc Router PCB
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Gambar 1. Blok diagram prototipe cnc router pcb

Blok diagaram dari gambar 1. dapat dijelaskan sabizayikut:

(1) Catu daya prototipe mesienc router pcbomembutuhkan tegangan 5 Volt untuk
menghidupkan mikrokontroler dan dirver mostepper

(2) Komputer untuk membuat program Arduino Uno dan gab&kendali utama
prototipe mesirenc router pcb

(3) Sistem minimum Arduino Uno sebagai driver pengendghr sisterm mesionc
router pcbdapat bekerja sesuai dengan perintah yang dihemapk

(4) Modul Driver L297 dan L298N merupakan rangakaiarmipagi pulsa yang
digunakan untuk menjalankan motstepper bipolar. Kemudian keluaran pulsa
dikuatkan dengan IC L298N karena mastgppermembutuhkan arus kuat.

Kemudian pelaksanaan dari gambar 1 maka, dibagijagietima urutuan yaitu : 1.
Perncangan rangkaian driver prototipe mesio router pct. Perancangan rangkaian driver motor
stepper3. Perancangan perangkat lunak kendali prototipsimtnc router pcb4. Perancangan
mekanik sumbu x-y dan z 5. Pengujian pengukurarpdagambilan data.

Fakultas Teknik — Universitas Muria Kudus
168



Prosiding SNATIF Ke-3 Tahun 2016 ISBN: 978-602-1180-33-4

2.2. Perancangan Rangkaian Driver Protipe Mesin Cnc Router Pcb
Perancangan driver mesanc router pchini melibatkan sistem minimum Arduino Uno
sebagai pemroses puldack/stepuntuk dikirimkan ke driver motor stepper bipolar.
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Gambar 2. Driver prototipe mesin cnc router pcb

Dari sistem minimum gambar 2 terdapat pin input datput yang dibutuhkan mesamc
router pcbanatara lain :
(1) Pin 2 dan 4 digunakan untuk 2 pin keluarstep pulsesumbu x dany.
(2) Pin 3 dan 5 digunakan untuk 2 mlimectionsumbu x dan y.

2.3. Perancangan Rangkaian Driver Motor Stepper

Dengan menggunakan gabungan dua buah IC L297 da@N_Antuk menggerakan motor
stepper. IC L297 menerima pulsa berupa palsek dari Arduino Uno untuk mengatur kecepatan
motor stepper bipolar, sedangkan untuk membalik @ergerakan motosteppermenggunakan
pulsa direction IC 1298N diperlukan karena arus yang dikeluarkaikrokontroler belum
mencukupi maka dari itu L298N dibutuhkan untuk menkan arus yang kuat pada mostepper
untuk menggerakan beban ulir.

2.4. Perancangan Perangkat Lunak Kendali Protipe Mesin Cnc Router Pcb

Perancangan perangkat lunak ini memiliki peranantipg dalam penelitian ini karena
didalamnya harus memiliki program yang mampu mealigis dan menjawab tujuan penelitian
serta mudah ketika digunakan. Perancangan peralugiedt ini di rancang menggunakan Software
grbl pada gambar ini adalah aplikasi untuk mengbngerakan CNC yaitu yang bergerak di
kordinat X,Y dan Z dan juga bisa untuk mengkalibderi awal. Software ini berfungsi untuk
membuka file NC code yang telah dibuat softwarérasp

Gambar 3.Aplikast GRBL
Untuk menjalankan kendali pergerakan sumbu y merkanl beberapa perintah agar
program berjalan sesuai dengan yang diinginkan nteg@ian-bagian perintah diantaranya :
1. Nama port
Berisi pilihan port serial yang berfungsi nransfer dan menerima data dari arduino uno,
pilih yang konek arduino.
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2. Choose File

Berfungsi untuk memasukkan gambar desain yang bewge NC.
3. Baudrate

Untuk mengatur kecepatan aliran data dalam satpsupth per second).
4.Axis Control

Terdapat tombol pilihan untuk mengontrol koordisambu x,y dan z.
5. Visualizer

Berisi tampilan desain dari kode NC.
6. Advanced

Berfungsi untuk mengataRBL controller.
7. Machine Coordinate and Work Coordinates.

Untuk menunjukkan tampilan jaraki d@ordinat sumbu x,y dan z.

2.5. Perancangan M ekanik Sumbu X dan Y Protipe Mesin Cutter

Dengan memperhitungkan faktor biaya dan materiampgonen-komponen dalam sistem
mekanik menggunakan rancangan dengan bahan dasar Keemponen-komponen tersebut
dirancang dan dikerjakan di laboratorium TeknikKiie Universitas Muria Kudus. Berikut hasil
rancangan mekanik sumbu x dan y yang sudah dilerjak

Gambar 4. Prototipe Mesin Cnc Router PCB

2.6. Pengujian Sistem dan Pengambilan Data

Pengambilan data pada benda kerja dilakukan deargantenggrafir pada papan PCB bahan
pertinax dan fiber dengan pola garis lurus 10 cmakngan tebal 1mm dan dengan kecepatan 20-
50 rpm, dengan mengukur motor stepper sumbu y waruk dan tegangan per kecepatan sehingga
diketahui daya motor per kecepatan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan pada topik ini meliputi penguk arus, tegangan sehingga diketahui
daya motor stepper sumbu y per kecepatan pada h@m@réinax dan fiber., dengan melakukan
beberapa kali percobaan.

3.1.Hasl| Pengukuran Pada Bahan Pertinax
Hasil pengujian pengukuran ini adalah arus, tegarsghingga diketahui besar daya per
kecepatan dengan pola garis lurus 10 cm pada syrdengan terlihat tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Percobaan Bahan Pertinax

Kecepatan Tanpa Kecepatan Bahan Pertinax Daya (VA)
Beban (rpm) (rpm)
20 12 2,22
25 21 2,05
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30 23 1,88
35 29 1,73
40 34 1,66
45 41 1,56
50 43 1,32

Dari tabel 1 hasil perhitungan daya bahainax terlihat data dengan konsumsi daya terbesar
sebesar 2,22 VA pada kecepatan 12 rpm, sedangkak konsumsi daya terkecil 1,32 VA pada
kecepatan 43 rpm. Jadi semakin tinggi kecepatararsakakin rendah dayanya pada daya bahan
pertinax.

3.2.Hasil Pengukuran Pada Bahan Fiber
Hasil pengujian pengukuran ini adalah arus, tggansehingga diketahui besar daya per
kecepatan dengan pola garis lurus 10 cm pada syrdengan terlihat tabel 2.

Tabel 2. Hasll Pengukuran Pada Bahan Fiber

Kecepatan Tanpa Kecepatan Bahan Daya (VA)

Beban (rpm) fiber (rpm)
20 11 1,84
25 19 1,68
30 21 1,77
35 27 1,63
40 33 1,9
45 40 1,43
50 42 1,34

Pada tabel 2 hasil pengukuran daya bahan fiberukasisdaya terbesar 1,9 VA pada
kecepatan 33 rpm, sedangkan konsumsi daya terke8# VA pada kecepatan 42 rpm. Pada
bahan fiber ini dayanya tidak stabil setiap kenaikacepatan dikarenakan PCB bahan fiber
lebih lunak dibandingkan PCB bahan pertinax.

4. KESIMPULAN

(1) Dari pengukuran bahan pertinax di atas bahwa sentaiggi kecepatan maka daya
motor semakin rendah.

(2) Dari hasil perhitungan daya bahan pertinax terlidata dengan konsumsi daya
terbesar sebesar 2,22 VA pada kecepatan 12 rprangkeh untuk konsumsi daya
terkecil 1,32 VA pada kecepatan 43 rpm.

(3) Dari pengukuran bahan fiber bahwa semakin tinggcekatan maka dayanya tidak
stabil, ini dikarenakan PCB fiber lebih lunak, sejga jenis bahan PCB juga
mempengaruhi.

(4) Pada hasil pengukuran daya bahan fiber konsumsa desbesar 1,9 VA pada
kecepatan 33 rpm, sedangkan konsumsi daya terke@# VA pada kecepatan 42
rpm.

4.1.Saran
(1) Perlu adanya perbaikan pada mesin CNC router t#rdetvena saat mesin berkerja
seringkali gerakannya tidak stabil sehingga mergdkan hasil grafiraan tidak sesuai
gambar atau pola yang dibuat.
(2) Untuk melengkapi penelitian ini mungkin diperlukgenelitian lanjutan untuk
menemukan kecepatan berapa untuk menggrafir sgsimiyang diperlukan.
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