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ABSTRAK

Mesin CNC router engraving 3D merupakan mesin yang berfungsi untuk
membantu proses pengukiran pada benda kerja secara otomatis. Dengan mesin
CNC router engraving 3D proses pengukiran dapat dilakukan pada desain yang
sulit sekalipun dapat dilakukan hanya dengan memasukkan code yang sesuai yaitu
G-Code. Mesin CNC router engraving 3D ini tersusun atas empat buah aktuator
yang terdiri dari tiga unit motor servo AC sebagai penggerak sumbu X, sumbu vy,
dan sumbu z serta satu unit motor DC sebagai penggerak spindle. Pengontrol yang
digunakan pada mesin ini yaitu Mach-3 sebagai kendali utama atas mesin ini dan
Arduino uno sebagai pengendali kecepatan pada spindle.

Penggerak spindle motor DC pada mesin CNC router engraving 3D ini
menggunakan metode H-Bridge yang terdapat pada penggerak BTS7960. Dengan
mengendalikan sinyal PWM dari Arduino uno maka keluaran tegangan pada
rangkaian akan berubah sesuai dengan sinyal PWM yang diberikan. Keluaran
tegangan yang dikendalikan ini akan menjadi metode yang digunakan untuk
mengatur kecepatan motor DC spindle. Sementara itu, PID dibuat untuk
mempertahankan dan menjaga kestabilan kecepatan putar motor DC spindle ketika
melakukan proses pengukiran.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggerak BTS7960 dapat digunakan
sebagai pengendali kecepatan putar motor DC spindle dan juga dapat mengatur arah
putar motor DC spindle dengan efisiensi H-Bridge maksimum mencapai 83%.
Perbandingan input PWM dengan output RPM menunjukkan grafik yang liniear
dengan rata — rata error sebesar 0,38% sehingga kontrol PID pada motor DC dapat
berfungsi dengan baik. Namun ketika driver motor servo AC diberi tegangan
24VDC untuk pengendalian menggunakan mach-3 terjadi gangguan terhadap
sensor rotary encoder, dimana gangguan ini mengakibatkan pembacaan sensor
rotary encoder tidak sesuai dan kendali PID tidak dapat diimplementasikan dengan

baik pada mesin CNC router engraving 3D ini.

Kata Kunci: Mesin CNC router engraving 3D, Motor DC, Arduino uno,
BTS7960, PID.



ABSTRACT

3D CNC router engraving machine is a machine that serves to assist the
process of engraving on the workpiece automatically. With a 3D CNC router
engraving machine, the engraving process can be carried out on even difficult
designs, it can be done only by entering the appropriate code, namely G-Code. This
3D CNC router engraving machine is composed of four actuators consisting of
three AC servo motor units as the x-axis, y-axis, and z-axis drives and one DC motor
unit as the spindle drive. The controller used on this machine is Mach-3 as the main
control for this machine and Arduino uno as the speed controller on the spindle.

The DC motor spindle drive on this 3D CNC router engraving machine uses
the H-Bridge method found in the BTS7960 drive. By controlling the PWM signal
from the Arduino uno, the output voltage in the circuit will change according to the
given PWM signal. This controlled voltage output will be the method used to
regulate the speed of the DC spindle motor. Meanwhile, PID is made to maintain
and maintain the stability of the rotational speed of the DC spindle motor when
carrying out the engraving process.

The test results shows that the BTS7960 drive can be used to control the
rotational speed of the DC spindle motor and can also adjust the direction of
rotation of the DC spindle motor with a maximum H-Bridge efficiency reaching
83%. The comparison of PWM input with RPM output shows a linear graph with
an average error of 0.38% so that the PID control on the DC motor can function
properly. However, when the AC servo motor driver is given a voltage of 24VDC
for control using mach-3, there is a noise to the rotary encoder sensor, where this
noise cause the incorrect signal readings of the rotary encoder and PID control

cannot be implemented properly on this 3D CNC router engraving machine.

Keywords: CNC Router Engraving 3D Machine, Mach-3, Arduino Uno,
BTS7960, PID.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Tujuan

Tujuan dari penulisan karya tulis proyek akhir ini adalah sebagai berikut.
1. Mesin mampu mengimplementasikan fungsi dasar G-CODE menjadi
pergerakan motor pada plant.
2. Membuat sistem pengendali kecepatan putar untuk motor DC spindel dengan
menerapkan rangkaian H-Bridge .
3. Mampu mempertahankan dan menjaga kestabilan kecepatan motor DC

berbasis Proporsonal Integral Derivative (PID).

1.2 Teknologi
Teknologi yang digunakan pada proyek akhir ini adalah:
1. Interfacing : PC — C# (Visual Studio) dan Web.
2. Proses : Microcontroller — Mach - 3

Microcontroller — Arduino Uno ( Slave )
Perangkat keras :
1. Motor Servo  : PANASONIC MSMD012G1U 3 PHASEAC /1.1 A
RATED REV. 3000 r/min
2. Motor DC : 24 VDC /500 W
3. Driver Servo  : PANASONIC MADKT 1505E 200-240 V / SINGLE / 3
PHASE 1.6 A 50/ 60 Hz

4. Driver DC : BTS7960B

5. Encoder : AUTONICS E340S-360-T-3-24
Perangkat lunak :

1. Antarmuka . C# (Visual Studio)

2. Pemrograman : Arduino 1.8.13

3. Software Desain : Solidworks 2017 64 bit

4. Software Converter : Fusion (Mengonversi File STL ke G-CODE)
5. Rangkaian Elektronika : Eagle 9.1

6. Diagram Alir : Microsoft Visio 2010 & E-draw



