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Abstrak
Motor stepper merugakan aktuaior yang kita ketahui honpak dinglikasikon dalmm sisiem komparer.

Penggunaannye, ferutama wniuk disk drive, tidak memorfukan sorsi hesar dan hanya mengatur sudut-
suduf terfenty untuk mendapatkan posisi head yang difkehendaki

Lintuk menggerakkan moiar stepper diperiukon masukun dota parale! fumimnya ado empeat maswban
ditambah ground), Masing-masing masukan mendapal vimval yang berbeda tapi Berurmton xatu sama
dain. Masing-masing masukan mendapar sinpal pufse pong benasal dari rangkaion deiver ¢ switching
yang hiasanya dibareun darf frausistor, Umummya perintak {shaval maswkan) sk mengrerakkan
motor stepper fersebud dikefuarkan oleh komputer dolom benink data seri. Sehingga diperfukan satu
ranghatan unfuk mengubah data seri tersebut menfodi doia parafel yane bisa dibaca oleh wmotor stepper.
Ronghaian tersebu adalah SIPCY (Seriaf fa Paraliel Our).

Model ini mencoba wntk membuat rancangan fmvont CMOS dari paduan antara ranghaian SIPC
dengan driver stepper. Layow SIPO ini dibangtin dori beberapa reaghaian D flip-flop. Layout driver
kemudian dicoba wtuk digabunghon dengon layour SIP0) dalom satw fayent dolam beberapa alternatif
ranghaian

Pari afternaeiCalteraanit lovout  ypang dibua, fuos lmyow dan tamggapan wekienya kemudian
ditamndingian wntek mendapotkon hasid yang terbaik. Perancangan layout ini menggunakan saftware
“Magic CAD" wmiwk  menggumbur foyomt rancongan dme CIRSIAMY weivk mensimatasiban hasil
rancangan. Proses pengirambaran layout don sivtudosl asid rancangar inE dilakukan oi Lob. debtronika
Fakufras Teknik U] selana bulan Desember 2003 sompai fanueri 2004,

Kata Kuncl ! (CMOS, Lavout, Stepper

Abstract

Sepper motor iy actuator as we kkew Ras @ fwd of aplication in compurer system field The
aplications, expecially for disk drive, dogsn 't need large forgue ond only ser @ certain angle o achivve o
CEFHAER poaiiieon.

To drive the motor stepper we need paralfel dma inpwt (wsnally 4 inputs and ! ground). Each of
inputs geis sequencely different signad. Each of them has pulse signal that comes from driverfswitching
circult which be built by transistors. The command (inpur signal) to drive thal motor stepper wsually is
vielded by computer in serial data form. Then we need one cireril to convert serial data to be g parafiel
data that can be read by stepper mator. The circuit {5 called SIPO (Sevial In Paraflel Owut),

This paper is trying to make a CMOS favour desiygn of SIPO and stepper driver cambination. The
SIPCH iyt is buile from some B flip-flap. Then driver favont is cambined with S1PC) in one Tayout within
several circuil.

From this several layont afternoive, the lavous wide and time respon will be compared fo gor the hest
reduil. This layowr design use "Magic CAD" software for layowt drowing and "IRSIM" to simulate the
dexign result. Lavout drawing process and result of design simulotion had done in the Laboratory of
Electronic of Engineering Faculty of Indovesiq Liniversity since December 20607 waiil January 2004,

Keywords : CMOS, Loyont, Steppir
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1. Pendahuluan

Mertor stepper banyak digunakan untuk
aplikasi-aplikasi yang biasanya cukup
menggunakan torsi yang keeil.
Penggunsannya juga cukup sederhana dan
mudah digunakan untuk aplikasi-aplikasi
tertentu yang tidak membuiuhkan torsi
hesar. Dalam hal kecepatan, kecepatan
motor  wepper  cukup  cepat  jika
dibandingkan dengan moier DC [1].

Pengontrolan  motor  stepper  dapat
dilakukan oleh sebuah rangkaian digital
bahkan sebuah komputer melalui seriaf port
atau paralel port. Tetapl pada umumnya
paralel  port banyak digunakan uatuk
printer. Dengan menggunakan serial pore
dati komputer maka diperlukan perangkat
lunak vang nantinya  akan mengatur
pemberian data dengan suatu urutan-urulan
tertentu kepada komponen kontrel motor
stepper  [2]. Permasalahan  yang  timbul
nanlinya adalah kelvaran daei sericl pori
komputer merupakan data seri sedangkan
untuk menggerakan motor stepper Kita
metnerlukan sinyal masukan paralel. Maka
untuk mengubah data seri dari komputer
menjadi  data paralel, sehingga dapat
digunakan untuk masukan motor stepger,
digunakan sebuah rangkaian register geser
yang dapat mengubah data masukan seri
menjadi data keluaran paralel.  Register
geser ini dapat dibangun dari rangkaian D

Hipflup.

Tujuan pembahasan ini adalah untuk
mendapatkan  bentuk favewr [C CMOS
dengan cfisiensi ruang yang optimal dari
alternatif-alternatif fayom hasil paduan
antara rangkaian penggcrak Motor sfppey
dengan rangkaian register geser  SIPO
{Sericf fn Parclef Ouwf) yang digunakan
wntuk mengubah data serl dari kompuicr
menjadi  data  paralel  untuk  memberi
masukan data pada motor stepper.

Tulizan ini membahas rancangan layvout
[C CMOS untwk rtangkaian penggerak
motor sfepper dengan register geser SIPO
sebagai perangkat yang mengubah data seri
dari keluaran komputer menjadi sinyal
paralel untuk masukan motor sfepper. Tipe
motor sfepper yang digunakan adalah molor

stepper variabel reluktansi 4 masukan yang
akan menghasilkan gerakan putar 30° tiap
stepnya.

Motor sfepper ini nantinya bergerak
120" setiap perberian satu pulsa pada data
masukan, Walaupun begity  pularannya
dapat dihentikan dengan memberikan data
RESIET.

Leanowt yang dibual bukan merupakan
fayout lengkap dalam arti lapowr dalam
tulisan ini hanya terdivi dari polysiticon,
metal, daerah difusi serta konlak.

2. Motor Stepper

Motor stepper merupakan motor listrik
yang tidak mempunyai komutator, dimana
semua lilitannya merupakan bagian dan
stalor  [2]. Bagian rotornya hanya
merupakan  magnet permanen. Dengan
model motor seperti ini maka motor stepper
dapat diatur posisinya pada sudut-sudut
tertentu  dan  herputar  kearah yang
diimginkan, searah jarum jam  aiau
sebaliknya [1].

Motor srepper adalah sebuah peralatan
digital [3] karena motor srepper memiliki
kemampuan untuk mengikuti  perintah
digital = secara  fepat  seperti  yang
diperintahkan komputer. Motor stepper
dikendalikan oleh pulsa digital. Deretan
pulsa akan diterjemahkan menjadi putaran
molor dimana tiap putaran terjadi setiap
pemberian pulsa. Setiap satu pulsa sama
artinya dengan gerakan pular satu step.

Kecepatan motor stepper pada dasarnya
ditentukan oleh frekuensi pemberian data
pada komutasi lilitannya. Semakin cepat
data vang diberikan maka motor stepper
akan semakin cepat pula berputarnya. Pada
kebanyakan molor  stepper,  kecepatan
datanya diator dalam daerah frekuensi
andie dan akan menghasilkan putaran yang
cukup cepat [1].

Moter stepper dibedakan menjadi dua
macam  berdasarkan = magnet  yang
digungkan, yaitu tipe magnet permanen dan
variabe! reluklansi, Pada umumnya motor
stepper yang saat it banyak digunakan
adalah yang mempunyai variabel reluktansi
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Cara  vang paling mudah untuk
membedakan antara tipe motor séepper
diatas adalah dengan cara memutar rotor
menggunakan  tangan  ketika  tidak
dihubungkan dengan sumber tegangan [1].

Motor  stepper yang menggunakan
magnet  permanen ketika  diputar
menggunakan tangan akan terasa lebih
tersendat  karena adanya paya yang
ditimbulkan olsh magnet  permanen.
Sedangkan pada motor yang menggunakan
variabel reluktansi kctika  diputar
menggunakan langan maka akan terass
lebih halos karena sisa reluklansinya cukup
keetl [11.

Untuk motor stepper jenis  variabel
reluktansi dengan 4 bush lilitan yang pada
ujung-ujungnya dijadikan  satw  dengan
ground, cara menggerakan motor ini adalah
dengan mengaktitkan masing-masing Iilitan
sesual dengan urutannya |10 Gambar |
meripakan gambar stuklur motor variabel
reluktansi
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Gambar 1.
hMotor Vartabel Relukiansi [9)

Jika lilitan 1 dilewati olch arus, lilitan 2,
3, dan 4 mati maka kumparan | akan
menghasilkan gaya telak pada rotor dan
rotor akan berputar sejauh 30" searah j JdTum
jam. Schingga kutub rotor akan scjajar
dengan kutub dengan lilitar 2.

Jika kondisi ini berulang terus mencrus
secara berorutan, lilitan 2 dilewati arus
kemudian lilitan 3 lalu lilitan 4, maka motor
akan berputar mengikuti arah urotan
aktifasi lilitan. Urutan pemberian data
adalah sebagai berikut:

Liltbant 1: 10001000 1 Q0Q100010001]
Liltan Z: 0100010001000 103001000
Liltan 3001000100018 00 10001040
Liktan ;3001008010001 000000010

*1" diartikan  bahwa lilitan  yang
bersangkulan  dilewati arus  sehingpa
menghasilkan gaya tolak untuk rotor.
Sedangkan 0" diartikan lilitan dalam
kondisi matt atau tidak mendapatkan arus.

Sistem molor siepper terdiri dari tliga
dasar elemen, scring jupa digabung dengan
beberapa  macam  antarmuka  pengguna
{komputer atau PLC) [4]. Jumlah,
kecepatan, dan arah putaran scbuah motor
stepper ditentukan oleh perangkat kontrol
digital yang sesuai. Jenis perangkat kontrol
digital yang utama adalah pengontrol-
pengontrol Penggerak motor. Perangkat ini
bekerja scperti pada gambar 2 [3].
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Gambar 2.
Sistem Pengontrolan Motor Stepper [3]

Komputer atau PLC {Programmable
Lopic Contrefler) mengirimkan perintah
tingkat tinggi ke indexer. Mmdexer (kontrol
penghubung) adalah sebuah mikroprosesor
yang mampu menghasilkan pulsa step dan
sinyal pengarah untuk penggerak (dfriver).
Scbagai  tambahan, imdexer diharapkan
mampy  melakukan  heberapa  fungsi
perintah lain vang memuaskan.

Penggerak (Driver) menctima  pulsa
step dan mengubah sinyal perintah indexer
menjadi  tenaga vang diperlukan untuk
menggerakat kumparan motor,

Motor  stepper  adalah  perangkat
elektromagnet yang mengubah pulsa digital
menjadi putaran poTos mekanis.
Keuntungan motor sfepper adzlah biava
yang rendah, handal, torsi tingpi saat
kecepatan rendah dan konstruksi kokoh.
Kekuratigan  utamanya  adalah  efek
resonansi gering terjadi pada kecepalan
rendah dan penurunan torsi detgan semakin
tingginya kecepatan. Rangkaian penggerak
motor sigpper pada dasarnya merupakan
rangkaian switching arus yang mengalir
pada  Tilitan-lilitan moler  stepper
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Gambar 3.
Blok diagram pengentrolan mator stepper

Cara memberikanan data pada motor o
stepper adalah  dengan mengontral arah
putaran dari motor stepper. Penambahan
kecepatan pada motor stepper dapat
dilakukan dengan cara meningkaikan
frekuensi data masukan pada rangkaian
switching arus [2]. Gambar 5.
) pper Register Geser d-bit Serial fn Paralel
[ l O
7 = Pada dasarnya D flip-flop akan menunda
v data masukan selama | clock Apabila
i {-*" keluaran dari D flip-flop pertama menjadi
I tlata masukan bagi D flig-flop kedua maka
"j:\‘ U Zip-flap vang kedua  ini akan menunda
ol s [ data masukan pertama selama 2 cfock.
L —a
?' Tabel 1
o Y Ogperasi register geser 4-hit S/PO
A ‘I__——U [ Masukan Keluaran
Gambar 4, ﬁ T‘ ;E? ‘,:LK ?' ?2 ?3 ?"
Rangkaian switching arus 9] o x |2 0 0 0 0
1L [3 n jo_|o Jo
3, Register Geser SIFO  (Seriod I i lo (3 ] 0 0 0
Puraliel Out) 1 lo |5 o 1 I 0
I REEE: K 0 1 0
Cara memberikan data masukan kepada TIERENE 0 0 0 1]
motor stepper dibutuhkan suatu rangkaian
yang dapar mengubah masukan data seri SET akan menyeting kelvaran

dari komputer menjadi kelvaran paralel
untuk masuk ke rangkaian switching. Oleh
karena itu, digunakan rangkaian register
geser dengan masukan  seri yang
menghasilkan  k¢lueran  paralel.  Untuk
rangkaian register geser ini digunakan D

fip-flop [3].

Tabel | menunjukan bagaimana operasi
dari register geser 4-hit SIPO bekerja

menjadi | saat SE'T diberi kondisi masukan
0. Sedangkan RESET akan membuat
keluaran @ menjadi 0 saat RESET diheri
kondisi masukan 0.

Sinyal keluaran dari register geser 4-bit
SIPO {(h, Qs s, Q4) sesvai dengan urutan
pemberian data pada lilitan motor stepper
variabe! reluktansi. Satn pulsa masukan
pada data masukan akan menyebabkan
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motor  berputar  120°. DBila  kita
menginginkan putacan motor dibawah 1207,
maka kita dapat menggunakan sinyal
RESET untuk menghentikan putaran
motor.Gambar 6. akan memperjelas
maksud dari tabel 1 tentang operasi dari
register geser 4-bit SIPO.

BRRSET .

SET 7
Matukan fJaIn_ | e e

cleee | T L LD T
il ot C
o A e D
oal [
e . A A

Czambur 6.
Beniuk gelombang operasi dari register geser 4-
bit Sericf fn Paralel Out (SIPO)

4. Flow Perancangan

Dalam perancangan favows CMOS
VLS ini, dibuat suatn algoritma yang
membantu  perancangan  agar  lebih
sistematis. Gambar 7 meropakan diagram
alir (flow} perancangan.

_— .
© Spesifikos
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S
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Laegika

Rengkaian
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Marrix

—- .
P fapoud VISF

Gambar 7
Driagram Alir Perancangan

Dimulai dari spesifikasi sistem, yaknt
penentuan ide tentang apa yang akan
dibuat. Dalam perancangan ini spesifikasi
sisgtemnya adalah Javowt 1IC CMOS untuk
register geser sipo (sericd in paraiel out) 4
masukan sebagai penggerak maotor stepper.

Dari spesifikasi sistem yang telah
diteniukan, kemudian kita buat fungsi
logikanya. Fungsi iogika ini akan sanpat
membanty  dalam membuat rancangan
rangkaian logika untok sistem.

Dari funggi logika yang telzh kita bual
maka dengan modah kita dapat membuat
rangkaian Ingika. Rangkaian logika ini akan
mermbantu  daiam  penyusunan rangkaian
transistor  dimana rangkaian  transisior
merupakan tahapan perancangan
sclanjutnya.

Tahapan selanjuinya setelah membuat
rangkaian transistor adalah membuat fopou
pate-matrix.  Layowt  pate-matric ini
merppakan salah satu metode geometri
dalam membanty penyusunan komponen-
komponen fapont 1IC CMOS,

Tahapan terakhir  yaitu perancangan
fevowt 1 CMOS. Perancangan lovout ini
menggunakan seffware “Magic CAD”
untuk menggambar dan “IRSIM” untuk
mensimuiasikan hasil rancangan feyenmya.

5. DPcrancanpgan

D-ff sering disebut dengan 'Delay flip-

Flop" Karena piranti ini bersifat menunda

(Latching) dari keluarannya dan biasanya
digunakan sebagai penyimpan,

Dalam penggunaannya D fip-ffop
banyak digunakan dengan menambahakan
2 masukan SET dan RESET. SET akan
menyeting keluaran ¢ menjadi 1 saat SET
diberi kondisi masukan 0. Scdangkan
RESET akan membual keluaran € menjadi
0 saat RESET dibari kondizsi masukan 0.

s o YT e g T
SRS Lw e
Gambar 8

D flip=floop dengan SET dan RESET [6]
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Simbal :

Gambar 9
Simbol I flip-flop dengan SET dan RESET

Kondisi SET ‘0" dan RESET 0
merupakan kondisi vang tidak diijinkan
(prohibited conditior) dan kondisi ini harus
dihindari. Dengan kondisi SET *1" dan
RESET ‘1" maka D Aip-ffop dapal
berfungsi menunda data masukan D satn
clock ke keluaran Q. Perlu diingat bahwa
D flin-flop menggunakan transisi  naik
(LOW-o-HIGH) dari pulsa clock uomtuk
mentransfer data dari D ke keluaran Q. D
fip-flop  merupakan  peralatan  logic
sekuensial dimana lebih Tuas lagi mampuo
digunakan sebapai  peralatan  memori
sementars. Beberapa 1) ffip-flop vang
dirangkai bersama dapat membentuk suatu
register geser dan register penyimpan.

tntuk membuat sebuah  layout dari
rangkaian gerbang logika D-ff maka hars-

Tabel 2,

‘I'abel kebenaran D fip-flop dengan SET dan ET

Diasukan Keluaran

SET | RESET | CLK |[D| ¢ | @

0 1 X x| 1 ]

1 .0 x Xl o l

0 0 X | X[ 1 [ 1

1 | ] 0

1 ] J lolbt o [ 1
dibuat rangkaian transistornya terlchih

dahulu. Gambar 10 merupakan rangkaian
transistor uniuk D-ff.

Dari Gambar 10 dapat diketahui babwa
banyaknya transistor yang digunakan untok
membentuk sebuah rangkaian [¥ flip-flop
adalah 34 buah transistor yang terdiri atas
| 7 transistor .
tipe-p dan 17 transistor tipe-n.

Dari rangkaian transistor untuk I flip-
flop vang telah dibuat maka dapat disusun
sebuah layout untuk sebua D flip-flop
dengan bantuan geve matrix design.
Gambar 1] adalah gambar sebuah gate
matrix design siyle untuk D fip-flop.

L o—T— g T"' . e . . e em -
wlll b ——H b -———ln all: T I N |~ | LI CAE L
‘—‘ I , LS8 LI " . e |
I, i ] L ; T . IT P
P - S l 1 . F | . ”3] l pry [
I - ] L | il [ =
|w 2l -l 7] [ '
ey : J } g3 r;” , TR A
_”i _||—| _| h , : 1 J, .
o o ! ) :
T ‘I3 LI I 13 p— e il B R s it O
g{,,l P — 'i:::: A e B (e = = e l ‘L-
Pi——— - Do == g 1" , oy il
A T L= LT i ; L
Gamliar 10
Ranghkaian transistor 12 fipflop
r L L] E kd [] [ m 1 e 1 1l n n 1 n
Yoo # - —_ - [ . : | . - i T — r T - i -
S O DR B I O e .l 1_ [ 1 IR I I A o)
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Gambar 11
Gale-mateit design sivle 3 fip-flap
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Gambar 12.
Layout D Flip-flop

Dari gare-matrix design style yang telah
dibuat maka dapat disusun sebuah fayvouws
untuk sebuah D flip-flop. Gambar 12 adalah
warmbar sehazhfgyvowuntukDilip-flop

Rangkaian penggerak motor siepper
pada dasarnya merupakan rangkaian
switching arus yang mengalir pada lilitan-
lilitan motor stepper. Maka untuk motor
stepper 4 masukan dibutuhkan 4 rangkaian
penggerak  ummtuk  setiap  masukannya,
Rangkaian penggerak motor sfepper dapat
menggunakan rangkaian switching arus darl
transistor, seperti terlihat pada gambar 4.

Tetapi pada saal perancangan dip:lih
rangkaian switching arus yang dibangun
dari inverter CMOS. Hal ini dilakukan
untuk memudahkan sistern catu dava yang
digunakan antara rangkaian register geser
den  rangkatan  switchime  arusnya.
Konseknensi dari perubahan ini adalah
bahwa data masukan yang digunakan olgh
rangkaian switching aros harug berasal dari
keluaran negatif’ SIPO {not 3y, not (, not
{};, dan not Q) agar menghasilkan sinyal
keluaran yang dikehendaki. Gambar 13
merupakan gerbang logika dari rangkaian
inverter untuk rangkaian swirching arus.

al L] QJ 34

W 2 LE Wd

Gambar 13
Gerhang logika penggerak motor stepper

Untuk membuai sebuah fapower  dan
rangkaian gerbang logika penggerak motor
stepper maka kita harus membuat rangkaian
transistomya terlebih dabnlo, Gambar 14-

. J T
1t =3 T
Pl i
2 | 14 |8
N N N

Gumbar 14
Rangkaian transistor penggerak motor stepper

Dari Gambar 14 dzpai diketahni bahwa
banyaknya transistor yang digunakan untuk
membentuk sebonah rangkaian penggerak
stepper adalah 8 buah transistor yang terdir
atas 4 transistor tipe-p dan 4 transistor tipe-
m.

Dari  rapgkaian  transistor  untok
penggerak motor stepper yang telah dibual
maka dapat disusun sebuah Jieut untuk
scbuah penggerak motor stepper dengan
bantuan geafe matrix design. Gambar 15
adalah gambar sebuah gate mairix design
styfe untuk penggerak motor stepper.

T 3 4 % i T a

Rt L RIU

6 v ¢

Q o

Rkt

oW & v @ M

-
P

Lzambar 15
Clate-mairix desizn style penggerak motor
slegier

merupakan rangkaian transistor  untuk
penggerak motor stepper.

Dalam perancangan  akan  boat 3
alternalif’ — susunan  dari komponen-
komponen  penyusun  rancangan.  Pada
allernatif 1, register geser SIPO disusun
memanjang ke bawah dengan rangkaian
pengeerak  motor  stepper (inverter)
ditempatkan disebelah kanan D fip-flop.

FJURNAL TEXNOLOG, Edisi Nod, Tahun XV, Desernber 2004, 273-283 278



M. Nudibvo dan P Auggraeni

STy
a
Todn henal —- u '::'L‘

-
o
CLDTK | -1 -
E ",-:‘" B,
RENET ptaai

Gambar 16,
Susunun Komponen Alternatif 1

Pada alternatif 2 register geser S[PO
disusun memanjang ke samping dengan
rangkaian  penggerak  motor  sfepper
{inverter) ditempatkan disebelah  kaman

tiap-tiap [ flip-flop.

-5 IER—— [ BT

- *j !
m___ll..f_ [~
1[Ik -

Gambar 17.
Susunan Komponen Alwrmatif 2

Pada alternatit 3 register peser SIPO
disusun memanjang ke samping dengan
rangkaian  pengzerak  molor  sfepper
(inverter) ditempatkan  disebelah  kanan
register geser SIPO.

W5 gt ey L
ol [Haal= T T Ty iy
WCET- - L[_‘I;J ﬁ'r”* } ' . Jfl e
LHLE— . o __

Gambar 18.
Busunan Komponen Altematif 3

Gambar 19, 20, dan 21 merupakan
gambar layout IC CMOS dari alternatif-
alternatif susunan komponen vang Iclahb
dibuat. Warna biru menunjukan  bagian

metal, coklat adalah bhagian p-dift, hijau
adalah bagian n-diff, merah adalah bagian
polisilikon dan kitan menunjukan bagian
kontak.

Lopowr alternatit 1 memiliki panjang
rangkaian 376 2 dan lebar 380 % sehingga
fuas rangkaian dari fenvewr alternatif 1
adalah 376 % x 380 % = 142880 47

Layour alternatif 2 memiliki panjang
rangkaian 1424 3, dan febar 112 X sehingga
luas rangkaian dari Jgpownt alternadil 2
adalah 1424 % x 112 % = [59488 2.

Lepvow altematf 2 memiliki panjang
rangkaian 1424 2, dan lebar 112 & schingpa
luas rangkaian dari fepowt  alternatif 2
adalah 1412 % x 139 & = 196268 1’

Lzambar 19.
Layowt Alternatif |
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CGambar 24
Lt Adternatil 2

Gambar 21,
Laveant Alternatil 3

5. Hasil Simalasi dan Analisa

Pada simulasi dengan menggunakan
program [RSIM, parameter yang diberikan
untuk rancangan yang dibuat dapat diiihat
pada tabel 3,

Tabel 3
Kondisi Kerja Yang Direkomendasikan
I_]"_I‘L_?!'i.I_J_L‘H.'ij Clock 25 MHz
_Lebar Pulsa RESET 40 nis
| Lebar Pulsa Cluck ) 20ns |
‘ Wakty | Diata Input _ ! Mns
Setup | Kondisi inaktif RESEL | 20ns

Dari hasil simulasi didapatkan bentuk
selombang keluaran untuk tiap rancangan
dapat dilihal pada gambar 22, 23, dan 24,
Sedangkan tabel 4, 5, dan 6 merupakan data
hasil simulasi dari tanggapan waktunya.

* LT

Gambar 22,
Hasil stmulasi fepow alternatit |

Tahel 4
Dratar tangprapan waktu hasil simulast favou
alternatil™]

I___I'-'s_u::_q mcter Dari Ke | _ Unit
' LY, | 451 ns
. RESET ij j;: T -
I Yy | 441 ns
¥, o, 392 ns
o | ca Y
. I Sl 3903 ] ms
Waktu Tunda D - ¥, _ 19,2 ns
| Waktu Tunda ¥, ¥, 938 ns
Waktu Tunda ¥; - ¥, o35 nsg.
_Wakte Tunda ¥, -, 38 | ns
Lebar Pulsa Y | 3016 ns
Lebar Pulsa ¥, o 16 | ns
_ Lebar Pulsu Y, 316G, ns
| Lehar Putsa Yy 30,06 | ns

JURNAL TEKNQLOGT, Edisi No 4, Tahon XY, Nesember 2004, 273-283 251



1 Suditeea dan P Argeraenf

Apabila dilihat  bentuk gelombang
keluaran dari hasil simuolasi, maka ielah
didapatkan bentuk gelombang yang sesuai
dengan fungsi yang diharapkan. Hanya
lgbar pulsa dari tiap-tiap keluaran Y
menjadi lebih kectl dari Ichar pulsa data
masukan. Pada alternatif 1, rata-rata lebar
pulsa keluaran Y adalah 30,16 ns. Fada
alternatif 2, rata-rata lebar pulsa keluaran Y
adalah 32,0 ns. Scdangkan pada alternatif 3,
lebar pulsa Y memiliki nilai yang bervariasi
antara 32 53 ns — 33,88 ns.

Gambar 24,
Hasil simulasi favet alternatil 3

Sedangkan pada waktu tunda antara
data masukan dengan keluaran Y, pada
afternatif I adafuh 19,2 ns. "ada alternatif 2,
waktu tunda antara datz masukan dengan
kelvaran Y| adalah 18,23 ns. Pada alternatif
4, wakty tunda antara data masukan dengan
keluaran ¥, adalah 23 78 ns.

Tabel &
Data tanggapan waktu hasil simulasi fuyour
alternatif 3
Parameler Dari Ke Unit
Y 2,57 ng
thin RESET E ;f‘; :z
¥y .47 ns
Yy | 43,73 ns
| OLoCK T
Yy .81 ns
Wakiu Tunda - ¥ 23,78 ns
_Wakey Tunda ¥, ~ Y 51| o
Wakty Tunda ¥, -Y5 §.45 ms |
Waktu Tunda ¥, - Y, 5,92 hs
Lebar Pulsa Y 13,88 n3
Lebar Pulsa Y, 33,53 ns
Lehar Pulsa Y, 33,15 & ns
Lebar Pulsa ¥, o 3253 F s

Carthar 23,
Hasil simulagi favent allernatif 2
Tabel 5
Data tanggapan waktu hasil simulasi fapont
alternatil 2
Paramecter Dari Ke | Hmit
Y, 4.66 ns
| ResET O
Y-ﬂ ﬂ.}f}lﬁ .. ].F“_i R
Y, 38.23 ns
| crooe YRR L
| _ ¥y 1823 s
Waktu Tonda D =Y, 18,23 ns
Wakw Tunda ¥, - ¥, B 0 S L
Wakiu Tunda ¥; — Y, 808 ns
Waktu Tunda ¥y - ¥, 3,74 ns
Lebar Mulsa Y, 3240 N
Lebar Pulsa Y, L3290 ns |
Lebar Pulsa Y5 . 320 o1
Lebar Pulsa Yy 32,0 fs

Pada pulsa keluaran Y terdapat tunda
wakiu amar keluaran Y. Pada alternatit |,
rata-rata tunda wakiv antar  keluaran Y
adalah 9,38 ns. Pada altematif 2, rata-rata
tunda waktu antar kelnaran Y adalah 8,07
ns. Sedangkan pada alternatf 3, lunda
waktu antar keluaran Y adalah 5,49 ns.

. Kcsimpulan

Dari hasil penggambaran davout , dapat
di simpulkan beberapa hal sebagai berikut:

Perbandingan  Hasil  Pengwambaran
untek rancangan alternatif | luas Layout
adalah 142880 3%, Alternatil 2 Luas Layout
159488 4% dan Alternatif 3 Luoas Layout
196268 >
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<  Rangkaian gabongan dibangun  dari
paduan register geser SIPO 4 masukan
dan rangkaian penggerak.

%  Rangkaian  register  geser  SIP0)
dibangun dari 4 buah O fifp-flop dun
rangkaian penggerak dibangun dan 4
buah inverter

* Dari hasil penggambaran faponr,
rancangan layout gabungan D-fip-finp
— Driver Stepper alternatif | memiliki
efisiensi ruang yang paling baik
dibanding rancangan fayowr yang
lainnya dengan luas Zeyous 142880 27

Sedangkan dari hasil analisa langgapan
waktu . dapat kita simpulkan beberapa hal
schagai berikut:

Kondisi Kerja Yang Direkomendasikan
memiliki Frekoensi Clock 25 Milz, 1.ebar
Pulsa RESET 40 ns dan {.char Pulsa Clock
20 ns serta Waktu Sctup Data Input adalah
20 ns sedangkan Kondisi inaktil RESET
adalah 20 ns.

Kondisi kerja yang dirckomendasukan
memiliki nilai yang sama untuk semua
rancangan. Hal ini dikarcnakan untuk
semmua  rancangan  dilakukan  simulasi
dengan data vang sama,

Perbandingan  Tanggapan  Wakn:
Karakteristik Pensaklaran Rancangan

Alternalif |t rata-rala dari RESET
ke setiap Y adalah 4,51 ns, tpy rala-rata
dari CLOCK ke setiap ¥ = 39,16 ns Wakin
Tunda ratz-rata antar Y adalah 2,38 ns

Alicrnatif 2 t ), rata-rala dari RESET ke
settap Y adalsh 4,66 ns, t,, rata-rata dari
CLOCK ke setiap Y =38,23 ns dan Waktu
Tunda rata-rata antar Y adalah 8,07 ns

Allernatif 3 tpy rata-rata dari RESET
ke setiep Y adalah 7,50 ns, tpy rata-rata
dari CLOCK ke setiap Y = 42,27 ns, Waktu
Tunda rata-rata antar Y adalah 5,49 ns

-

% Tanggapan wakiu tpy dari RESET
untuk  bentuk  Zapowr  alternatif 1
merniliki tanggapan waktu yang paling
cepat.

#  Tanggapan waktu tpy dari CLOCK

untuk  bentuk  Jepowr  alternatil 2

memiliki tanggapan wakiu yang paling
Cep b,

#+  Waktu tunda rata-rata antar keluaran Y
dari hasil rancangan sekitar 5,49 ns —
9,38 ns. Denpan kondisi waktu tunda
lcbih kecil dari | ms maka motor
stepper  masih dapat  dinyatakan
mentiliki putaran vang halus {smooth).

Bila diprioritaskan luas fayout yang
minimal dengan tanggapan waktu yang
masil dapat diterima, maka fepous alternatif
1 memiliki luas vang paling kectl dengan
tangeapan  wakiu  yang masih  dapat
ditertma,
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