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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL LAMPU
PADA RUKO MENGGUNAKAN REMOTE CONTROL TV SONY
BERBASIS ATMEGA32

Aulia Tefan Datya
03.17.005
Jurusan Teknik Elektro 51 — Institut Teknologi Nasional Malang
Jin, Raya Karanglo Km 2 Malang

Dosen Pembimbing :  Joseph Dedi Irawan, ST, MT
| Komang Somawirata, ST, MT

Remote control TV pada umumnva mempunyvai lungsi memindahkan channel,
mengatur volume suam dan menjalankan fungsi fungsi lain vang telah diprogram &
dalam televist. Sclain fungs: fungs wrschut, remote control TV juga dapat dimanfaatkan
dalam aplikasi clektromka di dalam kehidupan sehar hari. Dalam jumal i, remotc
comtral TV Sony dapat difungsikan  sebagai alat kontrol Tampu pada ruko berbasis
Admcga 32

Alar im bekerja dengan mengeunakan masukan dan remote control TV Sony.
Untuk menghidupkan lampu. dilakukan dengan menekan tombaol channe! pada remote 1"V
Sonv, penomoran pada lampu  dilakukan sesuan dengan penomoran pada tombol channed
remote TV Sony. Setelah tombol channel ditekan. data vang dikirim dar remote contral
TV Sony diterima oleh wnfrared recever pada rangkaian alat. Kemudian data ini diclah
oleh ranglkaian mikrokontroller Atmega 32, dan lumpu akan menvala scsua dengan
nomor tombol remots control TV Sony vang ditekan,

Status lampu akan ditampilkan pada scbuah LCD 16xd. scdangkan jumiah dava
lampu ditampitkan terpisah pada scbuah LCD |6x2 sctelah datanya diolah olch rangkaian
wiallmeler disital
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BAB 1
PENDAITULUAN

1.1. Latar Belakang
Sehubungan dengan perkembangan pola pikin manusia ilmu
pengetahuan dan teknologi ternyata mengalami kemajuan terus mienerus
Perbaikan lerhadap teknologi yang sudah ada terus ditakukan agar menjadi
lebih mudah. Salah satu bidang teknologi yang mengalami perkembangan
lebih pesat adalah teknologi clekironika vang tidak terlepas dari tuntutan
masyarakat yang terus — mencrus berkembang scsual dengan kondisi dan
situasi yang dihadapt
Seiting  dengan  perkembangan  teknologi  yang  semakin
berkembang, maka pemanfaatan teknologi dapat diterapkan dalam berbaga
bidang, salah satunya pada bidang elekirikal Aplikasi vang dapat dibuat
bertyjuan untuk memudahkan pengontrolan lampu pada ruko bertingkal.
Apabila pengontrolan lampu  dilakukan secara manual tentunya cukup
merepotkan bila harus menghidupkan atau mematikan saklar lampu yvane
berada di lantai 2 Tentunya hal ini menjadi kurang efisien, maka dari it
penulis meneoba untuk membertkan solust dengan memanfaatkan remote TV
SONY untuk mengontrol lampu penerangan ruko berbasis mikrokontroler
Atmegail,
Penggunaan sistem kontrol lampu secara terpusat ini dapat memudahkan

permilik ruko untuk menghidupkan atau memarikan lampu. Pemilik ruko dapat




mengetahut kondisi lampu dengan melihat T.CD yang terpasang pada kotak
panel.
1.2. Rumusan Masalah

Palam perancangan dan pembuatan alat kontrol lampu pada ruke
menggunakan remote control TV SONY berbasis Atmega3i2 maka dapat
dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas vaitu:
1. Bagaimana merancang dan membuat sistem komunikasi antara remote TV

SONY dengan mikrokontroler Atmega32 ?

(]

Bagaimana merancang dan membuat deteltor arys ?

el

Bagaimana menampilkan kondisi tiap-tiap lampu pada 1.CD 7
4. Bagaimana merancang dan membuat perangkal keras dan perangkal lunak
atau sofiware pada mikrokontroler Atmeea32 vang digunakan sebagai unit
kontrol secara terpusat ?
1.3 Tujuan
Tujuan dari perancangan dan pembuatan perancangan dan
pembuatan alat kontrol lampu pada ruko menggunakan remote control TV
SONY berbasis Atmega32 1m adalah
Merencanakan dan membuat sistem untuk mengontral lampu secars
terpusat  dengan menggunakan remote TV SONY. schingga dapat
memudahkan pemilik ruko untuk menyalakan atau mematikan lampu. Scrta
dapat mengetahui kondisi lampu(nyala atau padam) dengan melihat tampilan

pada LCD.




I.4. Batasan Masalah

Agar pembahasan dari perancangan dan pembuatan alat kontrol
lampu pada ruko menggunakan remote control TV SONY berbusis Atmepa3?2
i bidak terlalu meluas maka penyusun perlu membuat batasan-batasan
masalah yang meliputi
1. Wattmeter yang dirancang hanya mengukur besamya arus, tidak sampai

pada pengukuran sudut fasa.

]

Daya vang divkur maksimal 160 wait,
3 Remote TV yvang digunakan adalah remote TV SONY,

4 Membahas cara kerja dan detektor arus

2h

Membahas sistem kerja dari komunikasi antara remote TV SONY dengan

miktrokontroller Atmega3z,

1.5.Metodologi Perancangan
Metodologt vang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan alat
kontrol lampu ruko menggunakan remote komrol TV SONY berbasis
ATMIEGA32 adalah sebaga) berikut ¢
a. Smdi literatur unuk memahami mikrokontroler ATME(GA3Z  dan
remate kontrol TV SONY. Selain itu juga ditambah dengan memahami
sistem dan  rangkaian clektronika  yang mendukung untuk
mercalisasthan alat secary keselurnthan,
b. Percobaan dan eksperimen dilakukan umuk memperoleh data-data

vang diperlukan dalam membuat rancangan sistem clekronika.




¢ Pada tahap realisasi alat yang dibuat, dilakukan perancangan alat yang
meliputi merancang rangkaian untuk tiap-liap blok dan rATCangan
rangkaian keseluruhan sistem. pembuatan PCB, dan perakitan hasil
rancangan.

d  Unwk mengetahui cara kerja alar. maka dilakukan pengujian Liap blok
dan pengujian secara kescluruhan Pengujian tiap blok meliputi
pengujian - (| ) Remote Kontrol TV SONY dan Penenima Infra Red.
(2) Driver TRIAC. (3) Rangkaian detektor arus. (4) Rangkaian
Pengkondisi Sinyal Feedback. (5)Minimum Sistem Mikrokontroler
ATMEGA3Z, (€). Rangkaian Waltmeter Mengeunakan resistor shunt,
(7) Pengujian keseluruhan sistem dilakukan dengan mengeabungkan
seluruh rangkaian elektronik. mekanik alat dan program.

¢ Menganalisis hasil pengujian untuk membuat kesimpulan.

1.6.Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan dari skripsi i terdin dari pokok pembahasan yang
saling berkattan antara satu dengan lainnva, vaim
BAB1 Penduhuluan
Pada bab imi dibahas tertang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah balasan masalah. sistematika pembahasan dari alat vang
direncanakan.

BAB Il Landasan Teori
Pada bab im dibahas tentang teon-teori yang mendukung dalam

perencanaan dan pembualan alal i yang melipui formar data




BAB IT1

BAB IV

BAB V

remote TV SONY, ranghkwan pengkondisi signal. rangkaian
detektor arus dan mikrokentroler ATMEGA3Z dan ATMEGATS,
rangkaian waifimeter menggunakan Resistor Shunt

Perencanaan Dan Pembuatan Alat

Pada bab ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan
kescluruhan sistem perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (seffwere)

Pengujian Alat

Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alal.
yang didasarkan olch pengukuran-pengukuran.

Penutup

Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan dari perencanaan dan

pembuatan sistem mi.

]




BAB 11

DASAR TEQORI

2.1, Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai teor| penunjang dari peralatan vang
direncanakan, Teori penunjang ini akan membahas tentang komponen dan
peralatan pendukung pada alat yang dibuat, Pokok pembahasan pada bab ini
adalah -
| .Dioda
2. Ligueidd Crystal Display ( LCD ) M1632
3 ATMEGA32
4 Remote TV SONY dan Inffa Red

S.TRIAC dan OPTO TRIAC

2.1 Dicda

Salah satu komponen penting dalam elektronika adalah dioda. Arah arus
mempengaruht sifat dari dioda. Satu sisi dari dioda disebut anoda, vang lain
katoda. Katoda ada pada ujung depan dari scgiliga. Komponen dioda biasanya
berbentuk silinder dan biasanva diberi lingkaran pada katoda untuk menunjukkan
posist garts dalam lambang

Sebagai pendekatan pertama bisa dikatakan bahwa dioda mengijinkan arus
untuk mengalir ke satu arah saja. Ketka dioda mendapatkan tegangan yang Iehih
positif daripada katoda, maka arus busa mengalir dengan bebas Dalam situasi ini

dikarakan dioda dibias maju. Kalau tesangan dibalikkan, berarti katoda positif




terhadap anoda, arus tidak bisg mengalir kecuali suatu arus vang sangal kecil
Dalam siluasi ini dikatakan dioda dibias maju, Kalau tegangan dibalikkan, berarii
katoda positil terhadap anoda, arus tidakbisa menealir kecuali suaty arus yang
sangat kecil. Dalam situasi ini dikatakan dioda dibias balik atau dibias mundur
Arus yang mengalir ketika dioda dibias balik disebu arug balik atau arus bocor
dari dioda dan arus i begitu kecil schingga dalam kebanyakan rangkaian bisa
diabatkan. Arus bisa mengalir kearah segitiga dalam lambang skema rangkaiam
Supraya arus bisa mengalir ke arah maju, tegangan harus sebesar 0.7V pada dioda
Silikon (disingkat dengan Si) dan 0 3V pada dioda Germanium (disingkar dengan
(re) dan tegangan yang Ichih besar lagi untuk LED Kalay tegangan lebih keeil
daripada batas batas tersebut sebenarnya juga terdapat arus, welapt arus itu kecil.
Jadi sifat dari dioda berbeda jika arah tegangan pada sambungannya
berbeda Sifat vang mengijinkan arus mengalir hanya ke satu arah bisa dipakai

untuk mengubah arus bolak balik menjadi arus searah

2.2 Liquid Crystal Display (1LCTD) M 1632

LOD Duspley Module M1632 buatan Seiko Instrument Ine. terdini dari dua bagian,
yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi dalam
bentuk huruliangka dua baris, masing-masing  baris  bisa menampung 16
hurufiangka.

Bagian kedua merupakan scbuah sistem vang dibentuk dengan mikrokontroler
vang ditempelkan dibalik pada pancl LD, berfungsi mengatur (ampilan
informasi serta berlungsi mengamr komunikasi M 1632 dengan mikrokontroler

yang memakai tampilan LCD ity Dengan demikian pemakaian MI1632 menjadi




sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-kode ASCI) dari

nformasi vang ditampilkan sepertr lavaknya memakai sebuah printer

2.2.1 Sinyal interface M 1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi dengan 8
jalur data (DBO..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCI maupun
perintah pengatur kerjanyva M1632, Selain it dilengkapi pula dengan E. R/W dan
RS seperti lavaknya komponen vang kompatibel dengan mikroprosesor.
Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen buatan
Molorola. Sebaliknya sinval-sinyal dan MCS51 merupakan sinval khas lntel
dengan kombinasi sinyal WR dan RD..

RS, singkatan dari Regisier Sefect, dipakai untuk membedakan jenis data vane
dikirim ke M1632, kalau R8=0 data vang dikirim adalah perintah untuk mengatur
kerja M1632. sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode ASCII yane
ditampilkan

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari M 1632
merupakan data status yang mewakili aktivitas M 1632, dan saar RS—1 maka data
yang diambil merupakan kode ASCII dan data vang ditampilkan

Proses mengimm/mengambil data ke/dari M1632 digambarkan dalam gambar 2-

26 bisa dijabarkan sebagar berikut -
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Gambar 2,1, Mengirim/Mengambil Data Ke/Dan M 1632
Sumber [ alds sitsedn, rabrok wmeleo: STTS Swreahan

I. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang telah
dibicarakan di atas

2. R'W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke M1632
Data yang akan dikirim disiapkan di DBO..DB7, sesaat kemudian sinval E di-
satu-kan dan di-nol-kan kembalt. Sinyal ID merupakan sinyal sinkronisasi, saal E
berubah dart 1 menjadi 0 data di DBO .. DB7T diterima oleh M1632

3, Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R'W di-satu-kan, menyusul sinyal E
di-satu-kan. Pada saatu E menjadi |, M1632 akan meletakkan datanya di DB .,

DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal £ di-nol-kan kembali

2.2.2 Mengatur tampilan M1632

M1632 mempunvai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya, perangkas
perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan, meletakkan
kembali cursor pada barishurul pertama baris pertama, menghidup/matikan
tampilan dan lain sebagainya, semua itu dibahas secara terperinci dalam lembar

data M 1632




Setelah diberi sumber daya. ada beberapa langkah persiapan vang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebul antara lain
adalah;

P Tungzu dulu selama 15 mili-denk atau lebih.

_l'\-_l

Kinmkan perintah 30h, artinya tragfer data antar M 1622 dan

mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit

L]

Tunggu selama 4.1 mili-detik

4 Kirimkan sekall lag perintah 30h

[}

Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

satelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima data dan
menampilkannyva dengan baik Pada awalnva tampilan akan nampak kacau.
dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus tampilan dan lain
sebagainya, sesuai dengan petunjuk vang ada di Lembar Data

1} atas dipakai ATMega32 sebagar contoh, meskipun demikian semua vang
dibahas di atas sepenuhnya bisa dipakai pada mikrokontroler MCS 51, Dalam
pemakaiannya karena berbagai macam alasan, bisa saja sinval E; RW dan RS
tidak disimulasikan di P3.4. P3.5 dan P37 Hal ini bisa diselesaikan dengan
melakukan beherapa penvesuaian, vakni tentukan dulu perubahan rangkaian
sesual dengan keadaan vang ada, dan perubahan rangkaian itu harus di sesuaikan
di baris 1 sampai 3 pada potongan program di atas.

MI1632 mempunyal 8 jalur data dan memerlukan 3 jalur kontrol, dalam suatu
rangkalan yang memakal banyak port dari MC-851, bisa terjadi kekurangan port
untuk menghubungkan MC551 ke M1632. Jika sampa terjadi hal semacam ini

bisa ditempuh hal hal berikut |




LMI632 dipakai dalam mode data 4 bit, yakni hanya memakai jalur data DO..D3

2. Dengan sedikil tambahan rangkaian sinyal WR dan RD diubah menjadi sinyal
E dan R/W gaya Motorala, sehingga tidak perlu menyediakan port untuk men-
stmulasikan sinval-sinyal tersebut.

Berikut adalah gambar rangkaian LCD dengan komponen-komponen pendukung

dengan pin-pin vang akan dihubungkan pada mikrokontroller MCS 51
‘Tabel 2.1. Fungsi fungsi pin LCD M1632

Susrber s LCI Maoduf Liver Mansiall Seiko Instromment Py e, JU87

No. : )
PIN Nama PIN Fungsi
1 Vss Terminal Ground
2 Yoo Tegangan Catu + 5 voll
3 Vee Mengendalikan kecerahan LCD
Sinyal pemilihan register
4 Hs 0 ="Tulis
| = Baca
Sinyal sefeksi tulis atau baca
5 RAW 0 — Tulis
| = Baca
6 i Sinyal Uperasi awal yang
mengaktitkan data tulis atau baca
Merupakan  saluran  data  berisi
=14 DGy -PR7 perintah data vang akan ditampilkan
5 V +BL Back Light Supply 5 Volt (Volt)
16 V- BL Back Ligth Supply 0 (Ground)




Gambar 2.2, Rangkatan |.CD M 1632

Sumber : aldvsis.edu, rabek analoe. RUUS Nueahava

LCD M1632 mempunyai spesitikasi sebagai berikut -

| Menuliki 16 karakter dan dua barts tampilan vang terdiii dari 5 x 7 dor matrik

ditambah dengan kursor.

1

. Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter,

. Pembangkil karakter RAM untuk 8 jenis karakter.

lad

oo

80 x B display data RAM (max 80 karakter)

Isolator didalam modul.

h

6. Memerlukan catu dayva + volt.
7. Domaus reset saat cam dava dinvalakan.
Pada LCD juga terdapat instruksi — instzuksi sebagai berikul :

o Dispiay clear . membersilikan tampilan vang ada pada LCD serta menyimpan,

sedangkan kursor kembali ke posisi semula
e (wrsor home | hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali ke semula
& fumpy mode Set - lavar berakst sebagal tampilan tulis

S 10 — menggeser lavar.




1/0 1 = kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri,
1402 0 — kursor bergerak ke kird dan lavar bergerak k¢ kanan
o Display On Off kontrol.

3.1 —=lavar on

D0 =lavar oft

C:1 =Xursoron

0 =kursor ofT

B 1 = kursor berkedip-kedip

B0 - kursor tidak berkedip — kedip

o Unrsor Display Shift

S/AC 1 1= LCD diidentilikasikan sebapai layar

S/C 1 0= L.CD ditdentifikasikan scbacai kursor

RL | = menggeser satu spast ke kanan

R/L - 0 = menggeser satu spasi ke kini

» Fuction Set

DL : | = panjang data LCD pada 8 bit

DL - = panjang data LCD pada 4 bu

Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bit lower.
N 1/00 = LCD menggunakan 2 atau | bans karakier

P10 = LCD menggunakan 5 x 10 dot matrik




o ({5 RAM crdedress ser  menulis alamat RAM ke karakter
o [N RAM adidress ser  menulis alamar RAM ke tampilan
o Blvaddress sef - BF = 1/0. LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk

o Data write #o CG RAM or DD RAM . membaca byte dari alamat terakhir RAM

vang dipilih.

2.3 Mikrohontroler AYR Atmega32

2.3.1. Arsitektur

AVR  Atmegall adalah mukrokontroler 32-bit CMOS, low-power yang
berdasarkan pada bentuk arsitektur AVR BISC ( Rednced Instruction Set
Comgneter), yang hampir semuy instruksinya selesai dikerjakan dalam satu siklus
clock. AVR ATmega32 menggunakan instruksi tunggal (Single Clock Cyele,
yaitu sistem mikrokontroler yang frekuensi kerja dalam chip sama dengan
frckuenst kristal untuk osilater tanpa memerlukan rangkaian pembag! [rekuensi
setelah osilator vang diperlukan untuk memperoleh perbedaan fase dan clock,
schingzza AVR 12 kali lebih cepal dibanding MCS51

Berbapail karakteristik vang tersedia dalam 1C ATmega32 adalah sebagzai berikout

o 3ZRK bytes In-System Programable Flash

o [(24 bytes EEPROM (Afecirical brasable Programable Reod Cnly Memeory)

o 2 Kilo byvtes Internal SRAM (Siewie Remiddom Access Memeory)

» 23 jalur /O general-purpose

e 32 x § penecral-purpose working register

o Timer/Counter yvang fleksibel dengan mode pembanding

s Interupsi internal dan eksternal




* Pemrograman serial UART (Liniversal Aynehronous Receiver and Transmitter)
o Serial Port SPI (Serial Peripheral Interface)

ATmega 32 mempunyai dua buah power-save mode yang dapat diatur melalui
software, vaitu;

a. ldle Mode

Menghentikan CPU sementara SRAM, Timer/ Counter, port SPI, dan sistem tetap
berfungsi

b Power-Down Mode

Menyimpan isi register dan menahan osilalor untuk tidak mengaklilkan fungsi-

fungsi chip yang lain sampai terjadi reset atau intcrupsi dari luar
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Gambar 2.3. Arsitektur AVR ATmega32
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Gambar 1.4. Blok Diagram AVR ATmega32




2.3,2. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller ATmega32

Mikrokontroller ATmega32 mempunyal 28 pin seperli pada gambar di bawah ini:

PTHE
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(e A T i AR T] EAT AT
Chiant |Ez ). 28 T FéaR aaSd
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Gambar 2.5. Konfigurasi Fin ATmega32

Fungsi Uap pin-nya adalah sehagai herilat-

a. Voo, Tegangan Supply

b, Gnd, Ground

¢ Port A (PAD-PAT). Port dua arah 1/O 8-bit. kaki pornva dapat menyediakan
resislor pull-up internal {dipilik untuk masing-masig bit). Port A juza dapat
mengendalikan tampilan LED secara langsung

d.Port B (PBO-PB7: Port dua arah 10 8-bit dengan resistor pull-up internal,
digunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karaktenstik Atmega32

¢ Port C{PCO-PC7} Porl dua arah 17O 7-bit dengan resistor pull-up internal

E PCO/RESET, Jika fuse RSTDISBL sudah diprogram, PC6 digunakan sebagai

suatu pin FO. Jika fuse RSTRISBL belum diprogram, PC6 digunakan scbagai

-




inputan Reset dimana level low dari pin ini lebik panjang dari pulsa minimum
yang dihasilkan Resel

g.Port D (PDO-PD7). Port dua arah /O 7-bit dengan resistar pull-up internal
Sebagal opul, port D menggunakan eksternal pull low dengan sumber arus jika
pull up resistor diaktifkan,

h.RESET- input reset. l.evel low-nya untuk lebih panjang dan pulsa minimum
vang dihasilkan reset, meskipun clock tidak bekerja

L AVeer sebagar suplay tegangan untuk A/D converter port € 3.0}, dan ADC
{7..6). Pin ini harus dihubungkan dengan Vi melalui l[ow-pass [ilter

;- AREF, Pin analog referensi untuk A/D converter,

kADC 7.6 (TQFT and MIT): Pada TQFP dan MLP. ADC 7 6 bekerja scbagai
inpul analog untuk A/D converter. Pin-pinnva mendapal daya dar power

supplay analog dan dapat melayani 10 bit saluran ADC.

2.3.3 Peta Memori

AVR ATmega32 memiliki ruang pengalamatan memori data dan memori program
vang fterpisah. Memori data lerbagi menjadi 3 bagian, vaitu 32 register umum. 64
buah register I¥0, dan 1024 byte SRAM Jarernal

Register keprluan umum menempati space data pada alamat terbawah. vailu 500
sampai$ll, Sementara itu, register khusus unutk menangani IO dan control
tethadap mikrokontroler menempati 64 alamat herikutoya, yaitu mulai dari $20
himgga 351, register terschul merupakan regisicr yang khusus digunakan untuk
mengatur fungsi terhadap peripheral mikrokontroler, seperti control register,

tmer/ counter. fungsi-fungsi /0, dan sebagainya Alamat memori berikutnya




digunakan untuk SRAM 1024 byte. vailu pada lokasi $60 sampai dengan S45F,

Konfiguras: memori data ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.6. Data Memory Map

Memorl program yang terlelak dalam fhusd Svstem Reprogrammable Flash
mempunyal 8K byle karena setiep instruksi memiliki lebar 16-Bit atau 32-bil.
AVR ATmega memiliki 4K byte x 16-bit Flash dengan alamat mulai dari SO0
sampal SFIE AVR tersebut memiliki 12-bit Program ¢ ‘ounter schinggea maimnpii
mengalamati isi sk Selain tw AVR ATnega® juga memiliki memory datla
berupa EEPROM 8-bit sebanyak 512 byte Alami EEPROM dimulai dari $000
sampat S1TF.

2.3.4. Status Register (SREG)

Status register adalah register berisis status yang dihasilkan pada seligap operasi
vang dilakukan ketika suatu instruksi dieksckusi. SREG merupakan bagran dari

nti CPU mikrokontroler,

19
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Gambar 2.7. Status Register AVR Atmega3?2

keterangan dar bit SREG adalah-

a. Bit7 - 1 (slobal Interrupt Linable
Bil  harus diset untuk meng-enable interupsi Sctelah ity, bary dapal
mengaklifkan interupsi mana yang akan digunakan denean cara meng-enahle bt
control register vang bersangkutan secara individu Bl akan di-clear apabila
terjadi suat interupsi, serta akan disel kembali oleh intruksi RETL

b Bit & T Bit Copy Storage
Intruksi BI.D dan BST menggunakan bit-T sebagai sumber atau tujuan dalam
operasi bit, Suatu bit dalam sualu register GPR dapat dizalin ke bit T
menggunakan instrusi BST, dan sebaliknya bit T dapat disalin kembali ke suatu
bit dengan register GPR menggunakan instruksi BLD.

c.Bit 5 — L Half Carry Flag

dBit4 -8 Sigm Bit, S=N&I7
Bit-5 merupakan hasil operasi AR antara flag-N (negative) dan flag V
(komplemen dua cvertion )

e Bit 3 — V:7wo's Complement Overflow oz
Hit berguna untuk mendukung operasi aritmatika.

. Bit 2 — N: Negative Fayg
Apabila suatu operasi menghasilkan bilangan negative, maka flag-N akun diset

u Bit 1 - Z: Zero Flag

20




Bit akan diset bila hasil operasi yang diperoleh adalah nol
hBit 0 C: Carry flag

Apabila suatu operasi menghasilkan carey, maka bil akan disel
2.3.5. Register IO
Semua port pada AVR memiliki kebenaran fungsional read-modifi-wrire ketika
digunakan sebagai port O umum, Ini berarti bahwa arah dari saty pin port dapat
diubah tanpa bermaksud mengubah arah dari pin vang lain logika port 1/0 dapat
diubah-ubah dalam program secara byte atau hanya hit tertentu, Mengubah sebuah
keluaran bit I/O dapat dilakukan menggunakan perintah cbi (clear bit 1/0) untuk
menhasilkan oulput low dan perintah sbi (set bit 1/0) untuk menghasilkan ourput
haig, Pengubahan sccara byte dilakukan dengan perintah 10 atn oul yang
mengeunakan register bantu
a.Port A
Figa lokasi alamal memori 1/0 dilokasikan pada port A masing-masing adalah
register data-Port A, S1B (S31). register data direction (register pengrah data)-
DDRA. SIA ($3A), dan pin input port A-PIN A, $19 ($39). Pin-pin port A
memilik fungsi alternatif yang terhubung pada plihan data eksternal SRAM. Port
A dapat dikonfigurasikan menjadi multiplexed low order alamat/data bus selama
akses ke data memon eksternal. (blok diagram dapat dilihat pada lampirany
o Port B
Tiga lokasi alamat memori 'O yang dilokasikan pada port D, masing-masing
adalah register data-PORTB, $18 ($38). register pengarah data-DDRB, $17 (337),
dan pin input port B-PINB, $16 (336) (Blok diagram port B dan fungsi alternative

pifinya dapat dilihat pada lampiran).




¢ Port C

Tiga lokasi alamat memori O yang dilokasikan pada port C, masing-masing
adalah repister data-PORTC. $15 ($35), register pengarah data-DDRC, $ 14 ($34)
dan pin input port C-PINC, $13 ($33) (Blok diagram skematik dapat dilihat pada
lampiran),

d Pont D

Tiga lokasi alamal memori /0 vang dilokasikan pada port D, masing-masing
adalah register data-PORTD, $12 ($32), register pengarah data-DDRD, $11 (%3 1)
dan pin input port D-PIND, $10 ($30). (Blok diagram skematik port T dan fungsi
alternatil pinnya dapat dilihat pada lampiran).

2.3.6  Osilator

Sumber clock dapat diatur dengan dua cara vaitu osilator internal dan osilator
eksternal. Pengaturan osilator eksternal dilakukan dengan menambaban kristal
keramik sesuai kebutuhan, Untuk osilator internal Atmegad memiliki 4 nilai vai
[. 2. 4, 8 MHz Penggunaan osilator internal menggunakan register OSCCAL,
untuk | MHz alamat regiternya adalah 0X0000. untuk 2 MHz alamat regiterya
adalah OX0001, untuk 4 MHz alamat regiternya adalah 0X0002, untuk 8 MHz
alamat regiternya adalah 0X0003

2.3.7 Interupsi

Interupsi adalah kondisi yang membuat CPL  berhenti dari rutinitas vang sedang
dikerjakan [rutin  utama) untuk mengerjakan rutin lain (rutin intrupsi) AVR
ATMega8 memiliki 1Y sumber interupsi.

a Pada AVR terdapat 3 pin untuk interupsi cksternal. yaitn INTO, INT| INTZ.

Interupsi eksternal dapat dibangkitkan apabila terdapat perubahan logika ataw

()
(o]




logika 0 pada pin interupsi. pengatuiran kondisi keadaan yang menyebabkan
leriadinya miterupsi eksternal diatug oleh register MCUCR(MCU  Control

Register), Yang terlihat pada tabel dibawah iny

3t i ; # * X = = i

I 2| 5SM2 | sM1 | &mo [ CH | SCi0 [ FsCai ] |5-:|j__:r I MELCR
Tewa e N =5 T For ED
. R x : 8 s = T i i

Gambar 2.8. Register MCUCR

Bit penvusunya dapal dijelaskan sebagai beriku

bBrt ISCIl dan 1SC10 bersama-sama  menentukan  kondis; vang dapat
menyebabkan interupsi eksternal pada pin INT] keadaan selengkapnya dapat
dilihat pada tabel dibawah ini

Tabel 2 2 beberapa setting kondisi yung menyebablkan interupsi eksternal |

]: ISCrr ISCT0 | Desciiption -

i i Thes lowe bl of INTA ciensrmes an LE s TR R TIE
(i 1 Ay lesgizalishongs on IHTH EPrie b= s interfupt (et
1 0 The Falling =dge of INT1 geireiases an IS L T2,
! 1 | Thez gy =cdoie of 1T FETEDR AN L T et j

¢.Bit I1SCOI dan TISCU0 bersama-sama menentukan kondisi yang dapat
menyebabkan interupsi cksternal pada pin INTO. keadaan sclengkapnya dapat
dilthat pada tabel dibawah ini:

‘Tabel 2.3 beberapa seuing kondisi yang menyebabkan interupsi eksternal 0

| 15¢01 | 15€00 | Description

[ 0 Tros Lo dzed <f T Gerrdes gn 1 It recp=et
o 1 Ay aieal cianges an IMTO genaini=s e IR
1 il Th= falling =dae of INTH genemmes 10 It ITL PegUest,
g [ 1 The rizing =dée of INTS germnms ) inte LT st |




Pemilihan pengakiifan interupsi eksternal diatur oleh reuister GICR (General
Interupsi Control Register) vang terlihat sepertt gambar berikut.
e 4 i £ 2 5 I

—
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Gambar 2.9, General Interrupt Control Register
Bit penyusun dapat dijelaskan sebagai berikut
& Bit INT1 adalah bit untuk mengaktifkan itrupsi ekternal 1. apabila bit tersebut
diberi logika | dan bit-1 pada SREG {stataus register) juga satu. maka interyps
cksternal | akan aktif
b Bit INTD adalah bit untuk mengaktifkan intrupsi  eksternal 0. apabiala bu
tersebut diberi logika | dan bit-1 pada SREG {slatus register ) juga satu, maka
interupsi eksternal 0 akan aktif
¢.Bit INT2 adalah bit untuk mengaktifkan interupsi ekternal 2 apabila bit tersebut
dibent Iogika | dan bit-1 pada SREG (status register ) juga satu, maka ekternal 2

akan akaf




Program nterupsi dari masing-masing

vektor interupsi pada masiy

Jenis inlerupsi eksternal akan dimulai dari

1g-masing jenis, Alamatnya dapat dilihat pada tabel;

Tabel 2,4 Macam Sumber Interupsi pada AVR Atmega32
[ Pragiam | /
| Vemton Mo, | Adgress- | Sourie | bites upt Detinition |
1 (el | RAEZET | Esteerral Py, P Sttt Rl Ersmargay |
Feost, el Watshif g Heset
J -] T { IMT3 Catenaal miznupt Feogesr o
3 | i || IMTS | Extsimad vz Bzt 1
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Untuk inisialisasi awal tnterupsi, perlu dituliskan terlebil;
dari mterupsi
disimpan ke program counter pada saat terjadi interupsi
menuju ke alamat yang dimnjukkan oleh program co
eksternal 0 pada alamat 001H dan nterupsi lerima
masing alamat vektor memililki jarak yang berdckatan
masalah jika dperlukan rutin layanan interupsi vang p

tayanan interupsi ekternal 0 akan melompat ke alamar

tenma serial pada alamat USART RXC.

yang terdapat pada sistem. Vektor interupsi adalah nilai

dahulu vektor interupsi

yang

schingga program akan

mirer alamat interupsi

serial pada alamat 00B masing-

sehingga akan timbul
anfang oleh sebab iy

exi fitt) dan inetrups




Pengaktifan interupsi cksternal dilakukan dengan memberikan logika satu pada
register GICR Pengan demikian, pada pengaktifan nterupsi ¢kternal ), akan
diberikan logika saty pada bit ke 6 register GICR pengaktifan interupsi ferima
serial dilakukan dengan memberikan logika | pada bit ke 7 register LICSRA.
Terakhir, berikan perintal ser untuk menagaklifkan globad LT,

Interupsi dapat muncyl kapan pun (kecuali 1ika bit epahle thfcrupsi dalam SREG
clear) dengan demikian, interupsi juga dapat mencul ketika program sedaing
melakukan kalkulasi. Kalkulasi tersebut merubah (lags dalam status register yang
digunakan umuk eyt step dari kalkulasi atau untuk beberapa percabangan
program. Jika ISR mengubah flags dalam SREG, maka kalkulasi vang sedang
ditempatkan dalam program vang berjalan normal dapat di-corupt. Oleh sebab i,
perlu pengamanan SREG pada setiap subrutin interupsi

2.3.8. Timer/Counter 2

Finer/counter 2 adalah 8 bit Timer/Counter yang multifungsi. Deskripsi unmuk
Timer/Conuter 2 pada ATMega32 adalah sebagai berikut:

a-Sebagai Counter 1 kanal

b.Timer dinolkan saat morch compare fania reliad)

€. Dapat menghasilkan gelombanng PWM dengan gliteh-free

o Frehuenst sencrator

¢ Prescaler 10 bit untuk timer

[ Incterupsi timer yang disebabakan tinjer averflow dan match compare
Pengaturan timer/counter 2 diatur oleh TCCR2 (Timer/Conuter control register 0)

yang dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 2.10, Register TCCR2
Penjelasan untuk tiap bit adalah.
a Bit 7-FOC2 ' Force Output Compare
b.Bit 6.3 —WGM2 1 - WGM20: Waveform genertion unit
Bit tersebut mengontrol kenaikan counter. sumber dari nilai maksimum counter,
dan tipe dari jenis Timer/Counter yang dihasilkan, vaitu mode normal, clear timer
mode compare match, dan dua tipe dari PWM (Pulse Width Modulation) berikut
tabel setting pada bit untuk menghailkan mode tertentu:

Tabel 2.5 Konfigurasi Bit WGM21 dan WGM20P!

l—

WUpelate of

Wiablan | WGM20 | Timer'Coomtes Made TOWz Flag
Maodle | (CTC2: | PWM2) | of Operation’™ TP | OCRz St
4] i i Mevrral == Immedinges | RMAXY
1 I 1 PWM. Phas= Comect nFF | TORP BOTTORS
o 1 i T SORE | burediate | AN
A | 1 Fast PWH axFF | Top Max |

¢ Bit 5.4 - COMO1.COMOD Compare Match Output Mode

Bit mengontrol pin OCH{Output Compare pin) apalagi kedua bit tersebut nol atua
clear, maka pin OC{O berfungsi sebagal pin biasa namun. jika salah satu bit set,
maka fungsi pin tergantung pada setting bit pada WGMO0O dan WGMO L berilkut
daltar tabel setting bit sesuai setting pada WGMOO adan WGMO I

Tabel 2.6 Kontigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Outpul Mode non PWM

| Comn COMz | Descnption

i o 0 Horral part operaten, 002 disconnectsd.
7 1 Tewgpls 02 any Cornpaire Maech
1 i | Clear DCE an Compars Katdn
1 1 | S 002 an Compars Matdk

—




Tabel 2.7 Konfigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Output Mode fast PWM

COM23 COMa [reacription
i) [ o Flanmial ot spembion, OO disarrseied
] 1 Fhageresd
1 ] CJF::UCK... al Carmpare fatch, set G2 ar TOP
1 1 Set GOz an Campare Habch, clear QG2 a1 TP

Tabel 2.8 Konfigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Output Mode Phase

Correct PWM
COMEM | COMEG | Deseription

L ] Plorminald gt o= mtion, T disconigdctsd,

T 1 Reseryved

1 i ez EHCE i Cenmypare Wasch when up-sountine, St D08 wn Sanpars
Edatsl when dersamsauntiog

1 " Set 02 on Compars lﬂ.u.u I wtien up-counting. Slear OG2 on Genpors
Mataly wher doenzourting.

dBit 2. 1. 0-CS22,C521,CS320 : Clock Select
Ketiga bit tersebut memillih sumber clock vang akan digunakan oleh
tirner/counter Berilout list tabelnya

Tabel 2.9 Konfigurasi Bit Clock Select untuk Memilih Sumber Clock

52 ooy | CEH Descripthan
b i 0 o clesk source (TimerDaunt=r sopps,
[ Ci 1 et (P prascaling)
i 1 o talbyag S iFram @rescoler
i 1 | 1 alby 30 Foom pranoalad
I o 0 ':lk'[sz‘::%ﬂ’ﬂl presu:ale.l-}
1 & 1 kg TR (Frem presealkssn)
1 1 0 Zlhgm 28 (Fitiim posatales
1 1 1 Clkqas 1024 {From pesacaler
1.3.9, Register TIMSK

Selain register di atas terdapat pula register TIMSK (Tumer/Counter Interrupt

Mask Register).
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Gambar 2.11. Register TIMSK
Penjelasan Untuk setiap bit adalah;
a Bit 0 - TOIEO: Timer/Counter 0 Overflow Interrup Enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan enable
interupsi Overflow Timer/Counter 0,
b.Bit | - OCIEQ: Timer/Counter 0, Output Compare Malch Interrupt Enable
Tika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka bias dilakukan
enable interups: Qutput Compare Match Timer/Counter O
¢.Bit 2 —TOIET: Timer/Counter 1 Overflow [nterrup Enable
Tika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga sel. maka difakukan enable
interupst Overflow Timer/Counter |
d Bit 3 — QCIFIR: Timer/Counter 1, Output Compare B Match Interrupt Enable
Tika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan enable
interupsi Overflow Compare Match B Timer/Counter |
e Bit 4 - OCIE1A: Timer/Counter 1, Output Compare A Match Interrupt Enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan enable
interupsi Overflow Compare Match A Timer/Counter |
EBit 5 TICIELl: Tuner/Counter 1 Input Caplure Interrupt Enable
2 Bit 6 = TOIEZ: Timer/Counter 2, Overflow Interrupt Enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit | SREG juga set, maka dilakukan enable
interupsi Overflow Timer/Counter 2.

h.@it 7—OCIE2. Timer/Counter 2. Qutput Compare Match Interurpt Enable

R B



Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka bisa

dilakukan enable interupsi Output Compare Match Timer/Counter 2.
2.4 Remote TV SONY dan Infra Red

Spektrum gelombang infra merah (Infrared) terletak diantara gelombang mikro

(microwave) visible light { cahaya tampak). lihat gambar dibawah.
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Gambar 2.12. Letak Spektrum Gelombang Infra Merah
Gelombang infra merah digunakan karena sejak ditemukan komponen dioda yang
dapat memancarkan gelombang infra merah, dapat diproduksi dengan mudah serta
murah, komponen ini dijadikan salah satu pemakaian alat-alat vang dipakai untuk
mengontrol peralatan lain tanpa kabel Contah yang sering kita pakai schari-hari
adalah peralatan remote control untuk TV, Audio, VCD. AC dll. Dioda infra
merah dapat beroperasi dengan tegangan rendah dan arus cukup rendah, sehingga
bisa dioperasikan dengan battery kecil saja
2.4.1 Modulasi Dan Format Data
Salah satu cara yang paling scring dipakai adalah dengan modulasi PWM (Pulse
Width Modulation)atau modulasi lebar pulsa. Namun format yang di pakai tiap-
tiap pembual peralatan remotecontrol juga herbeda-beda, misalnya remote control
buatan Seny akan berbeda dengan buatan Philips, Panasonic dll. Pada skripsi ini,
alat yang dibuat menggunakan remote tv sony, sehingga yang dibahas format
menurul Sony dan penulis sengaja memilih format ini karena remaote control Sony

mudah didapatkan di toko-toko di Indonesia.




Format dala infra merah metuat Sony digambarkan sebagai berikut -
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Gambar 2.13. Format Data Remote Conirol Sony

Data dikirim dalam bentuk paket data, dimana didalam paker data tersebut
terdapat srarting bitatau disebul juga header, urutan data pulsa ‘07 dan pulsa *I°
serla spasi antar paket / antar frameData vang dikivim tidak langsung,
dimodulasikan dengan gelombang infra merah akan tetapi dicampur dulu dengan
sinyal pembawa (carrier frequency) dengan trekuensi sebesar 40kHz (atau sebesar
3BkHzuntuk type tertentu). Starting bit / header diwakili dengan adanya pulsa
sclebar 2.4 ms Logika 0" diwakili dengan 0.6 ms tidak ada pulsa dan 0.6 ms ada
pulsa. Scdangkan logika “1' diwakili dengan 0.6 ms tidak ada pulsa dan | 2 ms
ada pulsa.Gabungan dan urutan logika ‘07 dan logika *1" dalam satu frame akan
membentuk data yang dikirimkan Dalam hal ini format Sony mengirimkan 12 bi
data

1.4.2 Menterjemahkan Data Melalui Infra Merah

Sinyal infra merah vang dipancarkan oleh remote conirol bisa diterima dengan
bantuan sebuah komponen yvang disebut ‘fafra red receiver module’. Kompenen
ini akan menghilangkan sinyal pembawa sehingga hanva (ersisa pulsa data saja
vang sudah sesual dengan level TTL 5 Volt, dan bisalangsung disambungkan ke

mikrokontroler,




Dengan bantuan timer dan interupt yang ada pada mikrokontroler MUS 51, kita
bisa lebih mudah menghitung lebar pulsa sualu data serial Pada percobaan i kita
menggunakan external interupt |sebagai masukan dari sinyal remate control vang
kila terjemahkan dan menggunakan internal timer Ountuk menghitung lebar pulsa
sinyval vang masuk,

Berikut ini kita bahas cara menterjemahkan sinyal remote control yang
dipancarkan oleh remote cantrol Sony

Cara mengamiil lebar pulsa bisa digambarkan sbb-
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Gambar 2,14. Sinyal yang dipancarkan oleh remote control (A) dan sinyal

vang diterima oleh mikrokontroler setelah melalui IR receiver modul (B

15 TRIAC dan Opto TRIAC
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Gambar 2,15, Lambang Schematic TRIAC




TRIAC tersusun dari lima buah lapis semikonduktor vang banyak di gunakan pada
pensaklaran elekironik TRIAC biasa juga disebut thyrisior bi directional. TRIAC
merupakan dua buah SCR yang dihubungkan secara paralel berkebalikan dengan

terminal gate bersama.

Berbeda dengan SCR vang hauva melewatkan tegangan dencan polariias posmit
saja, tetapi TRIAC dapal dipicn dengan tegangan polaritas positif’ dan nezalil
serta dapat dihidupkan dengan menggunakan tegangan bolak-balik pada Gate

TRIAC banyak digunakan pada rangkaian pengedali dan pensaklaran.

TRIAC hanya akan akiil ketika polaritas pada Anoda lebih positil’ dibandingkan
Katodanya dan gate-nya diberi polaritas posilil, begitu juga sebaliknya Setelah
terkonduksi, sebuah TRIAC akan tetap bekerja sclama arus yang menualir pada
TRIAC (IT) lebth besar dari arus penahan (IH) walaupun arus gate dihilangkan
Satu-salunya cara unfuk membuka (meng-off-kan) TRIAC adalah dengan

mengurangl arus 11 di bawah arus TH.

sodangkan OPTOTRIAC adalah TRIAC vang dipicu cahava vanp dibasilkan

oleh led vang uda & dalam optotriac,
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alal. Pembahasan
akan dilakukan pada sctiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan [ungsi masimg-masing blok rangkaian tersebul. Secara
aaris hesar terdapat dua bagian perangkat vang ada yaitu

¥+ Perancangan perangkat keras (Hordware).

+ Perancangan perangkat lunak (Soffware).
Pada perancangan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dan sgfiware secara umunl. Akan tetapi kedua perangkat ini dalam
kerjanya akan saling menunjang sam sama lain.

Perangkatl keras sendiri terdiri dari rangkaian driver lampu menggunakan
TRIAC, rangkaian detektor arus, rangkaian wattmeter | minimum  sistem
ATMega32 dan ATMegalsd, Pada mikrokontoler  menggunakan  bahasa
pemtograman hasic untuk mikrokontroler keluarga AVR,

Secara umum gambar sistem kerja keseluruhan adalab panel lampu akan
menerima input berupa sinyal dan remofe TV SONY dan schingga nyala lamu
hias dikendalikan Status lampu akan termonitoring melalul LCTY vang terpasang
pada pancl sehingoa pengguna dapat memastikan kondisi lampu setelah ada
perintah penvalaan dari remere, Selain itu konsumsi dava lampu juga akan dapat

termonitoring dari LCD vang dipasang pada rangkaian watimerer,
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3.1, Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras yvang direncanakan meliputi, blok diagram
keseluruhan dan prinsip kerja alat, pembuatan skema seluruh rangkaian vang

direncanakan, penghitungan nilai komponen yang digunakan, pembuatan PCB,

dan perakitan seluruh kompaonen,

3.1.1. Blok Diagram Alat
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Gambar 3.1. Blok diagram alat kontrol lampu pada ruko menggunakan
remote conirol TV SONY berbasis ATMEGAJ2.

Penjelasan uap blok ¢
1. Remote contrel TV SONY dan penerima inlia red remote TV
Remote control TV yang digunakan ialah remote dengan format data

SONY vang mempunyal panjang data sebanyak 12 bit, Sinyal dari remote
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1

cantrol inilah yang nantinya akan menjadi masukkan untuk unit pemroscs
yaitu ATMEGA32 Penerima sinval remore menguunakan IR receiver
pabrikasi yang telah berfungsi untuk mencrima sinval dengan (rekucnsi
sinyal remote TV SONY yaitu 40 KHz.

Minimum Sistem ATMEGA3?

Rangkaian ini berfungsi sebagai pengelah sinyal digital vang diperoleh
dari penerima infra red remote TV. Hasil pengolahan data akan
menghasilkan keluran berupa sinval digital vang akan diteruskan ke bagian
driver TRIAC.

Driver TRIAC.

Rangkaian ini terdiri dari optotriac yang berfungsi untuk mengendalikan
penyulutan TRIAC utama. Penggunaan optotriac ini bermijuan agar
rangkaian mikrokontroler terlindungi dari tegangan AC yang dapat terjacdi
karena penyulutan TRIAC

Detektor arus

Berlungsi untuk mengetahui apabila ada loop arus, detektor ini akan
memberikan tegangang keluaran sebesar 2.8 volt. Bila tidak ada loop arus
maka detektor arus lidak akan bekerja dan tidak ada Tegangan yang
dihasilkan,

Rangkaian indikator nyala lampu

Rangkaian ini terdiri dari 8 buah LED vang disusun secara seri untuk

mengetahui apakah lampu yang terpasang pada rangkaian hidup atau mati.
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lampu yang menvala akan dibaca oleh rangkaian watimeter dan akan

ditampilkan pada LCD 16x2.

3.1.2. Remote Kontrol TV SONY dan Penerima Infra Red
3.L2.1L.Remote Kontrol TV SONY
Remote Kontrol TV SONY mempunyai 12 bil data. Pada
konfigurasi datanya pada awal merupakan header data lalu
dilanjutkan dengan 12 bit data. Pada hal ini data 1idak langsung
dikinmkan melainkan dimodulasi oleh fiekuensi pembawa vaitu 40
KHz,
3.1.2.2.Penerinut Infra Red Remote
Penerima infra red remote akan memisabkan frekuensi
pembawa 40 KHz dengan data yang telah dikirim oleh remote TV
SONY Rangkaian penerima ini terdin dari bandpass (ilter dan
penguat sinyal yang telah dikombinasi dalam satu [C. Sinyal data
akan diteruskan pada pin mikrokontroler yang digunakan untuk

menerima sinyal data.




J.1.3. Perancungan Minimum Sistem ATMEGA3?
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Gambar 3.2, Rangkaian minimum sistem A TMFEGA32
Mikrokontroler vang digunakan ialah mikrokontroler keluarga
AVR  ATMEGASZ  vang mempunyai  arsitektur RSO rReduce
Instruction Set). ATMEGA32 mempunyal memaory flavi ROM sebesar
3ZKB, sehingga memungkinkan untuk aplikasi vano memerlukan
alokasi memori vang besar Pencrima infla red terhubung pada pin
mikrokontroler ATMEGA32 yang digunakan scbagai mput, Port
outpul vang digunakan terhubung dengan rangkaian driver TRIAC.
Alekasi penggunaan pin pada mikrokontroler
* PB.A4-PB.7 digunakan sebagai port output yang akan memberikan
sinyal atau data ke poin data LCD vaitu pin 11 - |4,
e PB.O-PB | digunakan sebagai port outpul yang akan mengeluarkan
data ke pin RS dan E pada L.CD
¢ PAOPAT digunakan sebagai port output vang digunakan unmk

memberikan styal keluaran pada rangkaian driver TRIAC.
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* PCAO-PCA 7 digunakan sebagai port input vang akan menerima
sinyal feedback dari rangkaian penghkondisi sinyal feedback

* PD3 difungsikan sebagai pin input vang digunakan sebagai
pencrima sinyal dari mfra red recejver

* Pinno9 ialah pin reset mikrakontroler ATMEGA 32, resel Lerjadi
bila pin ini diberi logika fow dengan level tegangan 0 volt selamg
1,5 ps atau lebih

¢ X, dan X scbagai masukan dar rangkaian  osilator krisial.
Rangkaian osilator Lkrigtal terdini atas osilator 11.0592 VIHz,
kapasitor C; dan €, yeng masing-masing bernilai 22 pl vang akan
membangkitkan pulsa clock vang digunakan sebagai penggerak
bagi scjumlah operasi internal CPU

Perancangan rangkaian resel pada mikrokontrofer ATMega 32

ialah dengan memberikan logika low pada pin resel mikrokontroler

ATMega 32, Rangkaian reset ini d peroleh dari application wote ATR

Presign Consideration dari ATMEL. Berikut salah gambar rancangan

rangkaian reset pada ATMega 32
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Gambar 3.3, Ranghaian reset pada ATMEGA32
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nantinya akan mempertahankan hentuk gelombang tegangan AC yailu
gelombang sinus,
3. 1.5 Perancangan Indikator N yala Lampu

Rangkaian indikator nyala lampu dirancang menggunakan §
bual LED vang dihubungkan densan rangkaian detekior arus. Jumlah
LED yang dipasang sesuai dengan jumlah lampu yang dipasang pada
rangkaian alat.

Lrnutan penomoran pada L1iD dilakukan sesuai dengan urutan
penomoran pada lampu. Schingga pada saat lampu dengan nomor
tertniu dinyalakan. maka LED dengan nomor vane sama dengan lampy
lersebut juga akan hidup,

3.L6, Perancangan Rangkaian LCD 16x4

Gambar.3.5, Rangkaian LOD 1614
Untuk tampilan dipergunakan |.CD Dot Matrik 16 % 4 karakter
Sinyal-sinyal vang diperlukan oleh LCD adalali RS dan Enable, sinyal
RS dan Enable dipersunakan sehagai mpul yang cutpuinya dipaka;

untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktf apabila mikrokontroller
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Rangkaian mikrokontroler  jn; bertingsi sebagai  ynir

Pencacah pulsa keluaran dag rangkaian resistor shunt

Alokasi pengaunaan pin pada mikrokontroler -

PB.A-PB 7 digunakan sebagai pon output vanu akan memberikan
sinyal atau darg ke poin data LCD yajty pin 1l - |4

PC4-pC 5 disunakan sebagai por output vang akan mengeluarkan
data ke pin RS dun B pada LCD,

PA QG disunakan sebagai pori ADC(Analog tg Digital Conyerter)
Yang menerima tegangin dnaloy dari rangkaian resistor shant

Pin no 9 jalah pin reset mikrokontroler A TMEGA 32, reset terjadi
bila pin ini diber; logika fou: dengan lgyvel tegatigan O volt selama
L5 1 atau lebih,

Xy dan X, sebagai  masukan dari rangkaian osilator kristal
Rangkaian osilajor kristal terdiri atas astator | [,0592 MHz,
kapasitor €, dan Cs yang Masing-masi ng bermilaj 22 pF yang akan
membangkitkan pulsa cfoet yang digunakan sehagaj pengeerak

bagi sejumlah aperasi internal CPLL

44




3.2. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan
digunakan dalam pembuatan alal  konirol lampu  pada  ruko
menggunakan remote kontrol TV SONY berbasis ATMEGA32 akan
dipaparkan dalam fowcharf sistem sceara keseluruhan, Pembuatan

software hanya dilakukan pada mikrokontroler menggunakan bahasa

perangkat

lunak(sefivere)

pemrograman Basic dengan bantuan compiler BASCOM ATR.

3.2.1 Diagram Alir Perancangan

Diagram alir sistem secara keseluruhan -

[ RN TS L
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i '
e e
i
— — | =
- &
T } ¥
v e - gt |
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= |
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; - e h|
i
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*
. i
roafia 23 LE ! —
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-
|
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ri |
b | g |
- = -
o - - H
i

Gambhar 3.9. Diagram Alir Sistem Secara Keseluruhan
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BAB IV

PENGLIJIAN DAN HASIL ANALISA

Pengujian dilakukan untuk mengetahui sejauh mana peralatan dapat
bekera sesuai dengan perencanaan Langkah pengujian dilakukan melalyi 2 tahap.
vakni pengujian pada sctiap blok dan pengujian pada sistem kesclurihan Fahap
pertama dimaksudkan untuk mengetahui s¢jauh mana blok-blok rangkaian dapat
berjalan, sedangkan tahap kedua dilakukan setelah diperoleh kepastian bahwa tiap
hlok rangkaian telah berfalan sesuai rencana,

4.1 Pengujian Remote Control 'I'V Somy

I, Alat vang digunakan :

- Remote Control TV Sony
- Rangkaian alal
- 8 buah lampu

2. Metode Pengujian :

- Gambar 4,1 menunjukkan nyala lampu nomor 1 pada saat tombal
channel nomor 1 ditekan,

3. Langkah Pengujian :

- Merangkai rangkaian alal seperti gambar 4, |
- Menekan tombol channel nomer 1 pada remote contral TV Sony
4. Hasil dan Analisa Pengujian Remote Control TV Sony
Hasil pengujian remote control TV Seny ditunjukkan dalam gambar 4. |

dibawah i
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3. Langkah Pengujian :
- Merangkar rangkaian alat seperti gambar 4 2
- Memasang Catu dava pada minimum sistem mikrokontroler pada
rangkaian
= Melakukan pengukuran detekior arus, proses peneukuran dilakukan

pada saat loop arus terbuka dan loop arus terrutup(lampu menyala)

Gambar 4.2, Rangkaian Detekior Arns
4. Hasil dan analisa pengujian detekior arus
Hasil pengujian detcktor arus ditunjukkan dalam gambar 4.3 dan 4.4

dibawah ini

Gambar 4.3. Pengujian rangkaian detektor arus pada saal feop
arus ferbuka

|




| TR | Loop | Loap
Tertutup
a6z |

‘ vaolt J

|
Tabel 4.2 Tegangan pada detekior arus

Terbuka
B

I
‘ Detektor Arus (AC) | 1.430 voit

4.3 Pengujian Rangkaian Wattmeter
L. Alat yang digunakan :
- Multimeter Digital Sanwa CD8004
- Rangkaian wattmeter
- Caru daya AC 220V
2. Metode pengujian ;
- Gambar 4.5 menunjukkan rangkalan wattmetcr yang
terdapat di dalam alat.
3. Langkah Pengujian :
- Merangkai rangkaian alat seperti sambar 4.5
- Memasang catu dava AC 220V pada rangkaian
- Melakukan pengukuran tegangan keluaran resistor shunt pada
ranigkaian wattmeter dilakukan pada saat beban lampu 18 watt

menyala dan semua lampu menyala(L |44 watr)

Gambar 4.5, Rangkaian Watimeter
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Rerarti daya pada lampu yang menyala ialah -

P

wogn = H

Poer: = 0177220 = 38 S4war

Pada pengukuran pada beban 144 watt tegangan DC yang terukur
pada rangkaian resitor Shunt julah 1.880 volt. Berarli besarnva arus vang

lewat pada resistor shunt dapat dihitung dengan ;

r&.a's Ly e b 'I'H.fr.rrw.n
1880 =1+ 5.875
1 880
f=———=032, 're
3875 3 4??1'[.&!‘1

Berarti daya pada lampu yans menyala ialah -

I|llJJ__-]..'I s j 11'_1.:'
P =0.32-220 = 70 4wan

Berikut ialah tabel hasil pengujian

| Tegangan | Becan=18 Bepan = 144_|

| Padga ‘ veatt wath
Resistor ‘{

| * 1.2 volt 1.680 volt

| Shunt | |

Tabel 4.3 Tezangan pada resitor shunt
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BABY

PENUTUP

Berdusarkan perancangan, pembuatan, pengujian dan analisis alat kontrol
lampu menggunakan remote control TV Sony berbasis ATMEGA32
5.1 Kesimpulan
I. Pada saal beban yang dinyalakan 18 watt maka legangan jatuh pada resistor
shunt jalah 1042 volt dan tegangan jatuh pada saat beban dinvalakan

semual= 144 watt) adalah 1 880 volt.

2. Tegangan keluaran detekior arus puda loop terbuka adalah 1 430 volt dan

tegangan keluaran detektor arus pada loop tertutup adalah 3 262 volt

3. Tegangan keluaran resistor shunt pada rangkaian wattmeter dilakukan pada
saar beban lampu (18 walty menyala adalah 1.042 valt dan pada saat semua

lampu menyala (= 144 wart) adalah 1,880 valt.
5.2 Saran

Mada alal hasil perancangan il masih  mempunyai kekurangan-
kekurangan. untuk itu ada beberapa hal vang dapat dilakukan uniuk melakukan
pengembangan

L. Sknpsi ini dapat dikembangkan dengan menyenpurnakan watlmeter yang
ada di dalam sknipsi ini mengeunakan IC khusus untuk alat ukur vang lchih

presisi, seperti ADET757
2. Hendaknya tampilan pada wattmeter dikalibrasi ulang agar lebih presisi dan

stabil sesuai dengan jumlah daya lampu vang menvala,
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PROGRAM




wartmeter, bas

fregfile = "miGdef.dat” "the chip type,
subtitutes with the one you Tike

Scrﬁstal = 11053200 'the crystal speed i

usg

thwstack = 32 " default use 32 for the
hardware stack

fswstack = 10 "default use 10 for the
W stack

fframesize = 40

config Ade = Single | Prescaler = Auto

config Lodpin = Pin |, Dphd = Porth.d4 |, DbS = Portb.5 |, Db& = Porth.G , Db7 - Porth.7?
, E= POrtc.5 , RS = Portc.d

config Led = 157 2
cursor off noblink
Display on

Cls

Upper]ine

Led " Wal TMETER
Dim W As Byte , A A5 Byte ' deklarasi wvarjabel
Enable Interrupts

Fortc = 255

start adec

Dy
W = Getado(0) "mergambil data apc
channel 1

Lowe ]9 e

Led ™ "

Waltms 200

1If W = 97 Then
A =18

End If

If W = 98 Then
A - 18

Eng If

If W = 99 Then
A = 18

End Tf

If w = 100 Then
A = 18

End If

IT W = 101 Then
A =19

Fng 1f

If W = 102 Then
A = 14

End If

I+ w = 102 Then
a =19

end If

It w = 104 Then
A = 20

ene 1F

If w = 105 Then
A= 20

End 1f

If w = 106 Then
A = 20

End IF

1f W = 107 Then
A = 34

Engd If

if W = 168 Then
A = 36

Page 1




watimeter.bhas

Then

Then

Thiern

Then

Then

Theen

Thon

Then

Then

Than

Then

Thien

Then

Than

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then
Page ¢




wattmeter.bas

End 1T
It w = 130 Then
A = 144
End 1f
Lower ine
LL'd (1] il 1 A ..I LL] Wﬁﬂ "
wWait 1
Loo
Endp
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remote.bas
Tregfile = "miZdef.dat’ ) “the chip type,
subtitutes with the one you 1ike
forystal = 11059200
"Pendeklarasian sub program
paclare sub kKeluaran
peclare sub Tampilan
'config Lcdpin merupakan initialisasi pengaktifan LcD
config Ledpin = Pin , nb4 = Portb.4 , DbS = Porth.5 , bbé = Porth.6 , DB? = Portb.7
, E=Porth.0 , Rs = Porth.1
‘config LCD péengesetan LD 16x4
config Led = 16 * 4
cursor offF NobTink
Display on
cls
fonfig Porta = Gutput
Porta = 255

config Timerd = Timer , Prescale = 236 'config timerd for data
Lrap timer ) .

stop Timerd "stop timerd First For
other process

gnnfig pind.3 = Input "configure the int pin |
1 used Intl pIn

set Portd.3 "sat the pull up
resistor _ )

Pin_ir Alias Pind.3 '‘aljas for easy naming
config Intl = Falling ‘configure intl on
Fa111ng edge . )

on Intl Isr_intl the isr Tabe]

im Data_ir As Byte 'the variabel need for

the purposs

Dim Data_remote As Byte

Dim Lanpl As Byte , Lamp2 As Hyte , Lamp3 A- Byle . Lampd as Byte

oim Lamp5 As Byte , Lamp@ As Byte , Lamp7 As Byte , LampB As Byta

pim status_lampl As Byte , status_lamp? As Byte , Status_lamp3 As Byte ,
status_lampd As Byte

pim status_lamp5 As Byte , Status_lampb as Byte , status_lamp? As Byte |,
status Tamp3 AS Byte

oim €nt_ir As Byte

oim Flag_ir_start As Bit

pim Flag_ir_ok As Bit

Enable InCerrupts "enable glohal interrupt
Enable Intl "epable Tntl interrupt
Lampl = O

Lampd = 0

Lampd = 0O

Lampd = O

Lamps = 1}

Lampg = O

Lamp? = 0

Lampd = O

Upperline

Lcd Y L1= OFF L5= OFfF"

Lowerline

Led ™ L2= OFF Lb= OFF"

Thirdlineo

Led M L3= QFF L¥= GFF

Fourthline

Led 7 Ld= OFF LB= OFF" i

Do "main program start here

rage 1




remote.has

If Flag_ir ok = 1 Then
reset Flag_ir_ak

Disable Intl

pata_remote = Data_ir
ignore all ir data from here
“porta = Data_ir

call keluaran

call Tamptilan

rReset Flag_ir_ok

Enable Tntl

inLerrupt te receive ir SONY again
End If

Wait 1

Loop

"Sar for infrared sensor
Tsﬁ_intl:

Timery = O

start Timerd

Eitwait Pin_ir , Set
again

Stop Timer(

If ent_dir = 0 Then

If Timerd = 111 and TimerD < 114 Then
with prescale=Z36 and

set Flag.ir_start

timerd value between 111 and 114

Incr €nt_ir
bit. measure all the neccessary bit first
_End b il

it
End IT

Tf flag ir_start = 1 and cnt_ir > O Then
start sampling for next 12 bit

Decr Cnt_ir

1f Timerd < 37 Then

zero(0), else it is a one (1)
pata_ir.cnt_ir =0

value for easy recording
Else

pata_ irient_dr =1

End =f

cnt_ir = €at_ir + 2

1fF cnt_dir » 11 Then

shift pata_ir , Right , 1
bt

Resat Flag_ir_start

flag

seT Flag ir_ok

read

cnt_ir = (f

end Tf

end If
RETUKT

sub Keluaran
If Data_remote = &HOO Then

rage 2

'wait flag_ir_ok=Ll
"reset the Flag

'disable the intl, so

'reset the flag
enable the intl

‘wait for sometime

'start timerld to count
‘wait the pin_ir to high
‘stap Limerd

"4+ this is the 1=t data
'"check for & start bit,

"crystal 11,0592MHz, got
‘a5 the correct ir S€art

* 3f you want to change

‘g start bit found -=

"timerf<3i? then it is &

'assign it to a word

‘got all 12 bit
‘get rid of the start

‘reset the start bit
‘the data s ready to be

‘reset the counter




remate.has

Forta ) = O
Status_lampl = 1
Wait L
Lampl =
if Lampli
Porta.Q =
Lampl = O
status_lampl
end Tf

End Tf

if pata_remote = &HO1 Then
Porta.l =10
status_lampd = 1
wait 1
Lamp2 = Lamp2 + 1
If Lamp? = 2 Than
Porta.l = 1

Lampl 1+ 1
= 72 Then
1

1]
Bad

Lamp2 = 0
Status_lamp? = £
End I
end TIF
1f pata_remote = &HOZ Then

Porta.2 = 0
statuys_lanpd = 1
wait 1

Lamp3 = Lamp3 + 1
TF Lamp2 = 2 Than

Porta.2z = 1
Lamp3 = 0
sratus_lampd =2
End If

End It

If pData_remote = &HD3 Then
porta.3 = 0
status_lampd = 1
Wait L
Lampd = Lampd + 1
If Lamp4 = 2 Then
parta.3 = 1

Lampd = 0
statys_lampd = 2
End If

End If

If Data_renote = &4 Then
Forta.4 = 0
status. Tampi = 1
Wait 1
Lamp5 = Lamp5 + 1
f Lanp5 = 2 Then
porta.4 = 1

Lamps =0
status_lamps = 7
gnd IF

end IF

7f pata_remote = &HOS Then
porta.5 = 0
ctatus_lamps = 1
wait 1
Lampé = Lampd + 1
1f Lampb =2 Then
Parta.% =1
Lampt = 0
status_lampb

i
%)
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End Ef
end IF
If pata_remote = &HO& Then
Forta.6 = 0
startus_lamp? =
wait 1

Lamp? = Lamp? +
If Lama? = 2 Th
Forta.fh = 1
Lamp? =0
status_lamp?
End If

End IF

1
£

1f pata remote = &HOT Then

Porta.?7 = 0
status_lampd =
Wait 1
Lamp8 = Lampg +
1f Lamp8 = 2 Th
Porra.; =1
Lampg = 0
Status_Tlamp8 =
Engd Tf

end T

End Sub

sub Tampilan:
Tf status_lampl
Locate 1 , 6

1 KoLoM 6
Lcd " ON"
end If

¥ status_larpl
Locate 1 , B
Lcd “OFF”

End Tf

1f status_lamp?
Locate 2 , 6
Led ™ on

End TF

Tf status_lamp?
Locate 2, B
Lcd "OFFT

Fricd I

If status_Tamp3
Locara 3 . 6
Lcd (L] 'DN“

end If

1f svatus_lamp3
Locate 2, b
Lcd "ofF"

End If

If status_lamp4d
Locate 4 , 6
Led MONT

end xf

T+ status_lampd
Locate 4 4, B
Led "oFF!

End IT

If status_lamps
Locate 1 . 14
Led " CNT

1

1
2n

2

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

Then

remote.bas
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remote.bas
End LT
1f status_lamps = 2 Then
Locate L , 14
Lecd “oFE"
End If
1f status_lamp6é = 1 Then
Locate 2 , 14
Led ™ oon”
End If
If status_lampd = £ Then
Locate ¢, 14
Led TaFFE”
end If
7f starus_lamp? = 1 Then
Locate 3, 14
ted U oon!
End LT
if status_lamp? = 2 Then
iocate 3, 14
L":’d erFFrr
end If
Il status_lampB =
Locate 4, 14
Lcd oom”
ene IF
If status_lanps
Locate 4 , 14

=

Then

H
Pl

Then

Lecd “"OFF"
End 1f
End Ssub
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satures

digh-performance, Low-power AYR™ 8-bit Microcontroller
hdvanced RISC Architecturs
— 931 Poweriul Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
~ Fully Static Operatlon
- Upto 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cyole Multiplier
donvolatile Program and Data Memories
- 16K Bytes of in-System Self-Programmable Fiazh

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles B_hit AVR:

— Dptional Boot Gede Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot Program ¥
True Read-While-Writs Operation M Ic roco nt ro I I er
- 512 Bytes EEPROM &
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles with 16K Bytes
- 1K Byte Internal SRAM
— Programming Lock for Software Security I n-Sy‘Ei&m
Tafs (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capablilties According to the JTAG Standard P rﬂgfﬂm I'I'Iﬂble

— Extensive On-chip Dabug Support

— Programming of Flash, EEPROM, Fuses. and Lock Bits through the JTAG Interface FIﬂSh
eripheral Features

— Two &-bH Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modas

_ One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler. Compare Mode, and Capture

Mode ATmegal6

— FAeal Time Counter with Separate Dsclllator
- Four PWM Channels
- B-channel, 10-pit ADC ATmega1 EL
E Single-ended Ghannels
7 Differential Channels in TOFP Package Only
5 Diferential Channelz with Programmable Gain at 1%, 10%, or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serfal interface
- Programmable Serial USART
- Master/Slave SP1 Serial Intarface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On=chip Cscillator
= Dn-chip Analog Comparator
1ecial Microcontroller Features
— Perwer-zn Reeet and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
— External and mternal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idie, ADC Noise Aeduction, Power-save . Power-down, Standby
and Extendad Standby
}and Packages
- 32 Pragrammable U0 Lines
— 40-pin PDIP. 43-lead TQFP. and dd-pad GFM/MLF
wrating Valtages
= 2.7 - 5.5Y for ATmegalbL
- 4,5 - 5.5V for ATmcagalf
weed Grades
= 0 - B MHz tor ATmegalal
- 0 - 16 MHz for ATmegalb
wer Consumption @ 1 MHz, 3V, and 25°C for ATmega’éL
= Active: 1.1 mA
- ke Mode: 0.35 mA
- Power-down Mode: <7 pa

PAREL -A W E-2 LS

AIMEL
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in Configurations Figure 1. Pinoul ATmega1s
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| Descriptions
3

t & (PAT..PAD)

AmEL

=

Tra AVH core combines a nch inslruction set with 32 generz| purpose working registers.
All the 32 registers are directy connected 1o the Arithmelic Legic Unit (ALU}, allowing
two independent registers to be accessed in one single instructon execuled mn oneg clock
cycle, The resulling architecture is more cods efficient while achieving throughputs up o
ten times faster than conventional CISC microcontrallers.

The ATmegal6 provides the following features, 16K bytes of In-System Programmabls
Flash Program memory with Read-While-Wrilg capabilities, 512 bytes EEPROM, 1K
byte SRAM, 32 general purpose /0 lings, 32 ganeral purpose working ragisters, a
JTAG interlace for Boundany-scan, On-chip Debugfing support and programming, three
flexible Timer/Counters with compare modes, Intermal and External Interrupls, & serial
programmable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, an &-channel, 10-bit
ADC wilh optional differential input stage with programmable gain (TQFF package only),
a programmable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an 5P| serial port, and six
software selectable power saving modes, The |dle mode stops the CPU while allowing
ke USART, Twa-wire interface, A/D Convertar, SRAM, Timer/Countars, 5P| port, and
interrupt system o continue funrchioning. [The Power-down mode saves the register con-
tents but raezes the Oscillator, disabling all other chip funclions unlil the next External
Interrupt or Hardware Reset, In Powar-save mode, the Asynchronous Timer conlinues
to run, allowing the user te maintain a limer base while the rest of the device is sleeping.
The ADC Moise Reduction mode stops the CPU and &/l /O medules except Asynchre-
nous Timer arc ADC, to minimize ewitching noise during ADC conversions. In Standby
made, (he crystalresonater Oscilatoris running while the rest of the device is sleeping.
This allows very last siart-up combinad with low-power cansumption. |n Exiendad
Standby mode, both Ihe main Oscillator and the Asynchronous Timer conlinue 1Q rin.

The device Is manufactured using Atmel's high density nanvolatile memary lechnology.
The On-chip ISP Flash aliows the program memory 1o be reprogrammed in-system
through an SP| serial interface, by a conventional nonvolatile mamory programmer, or
by an On-chp Bool program running on the AVR core. The boot program can usa any
interface to download the application program in the Application Hash memary. Soft-
ware in tha Bool Flash section will continue to run wnile the Application Flash section is
updated, providing true Head-While-Write cperation. By combining an 8-bit AISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on @ monolithic chip, the Almel ATmegalf is
a powerlul microcontralier thal provides a highly-flexible and cost-effective solutian 1o
many embedded control applications.

The ATmegalg AVR is supparied with a full suite ol program and system devaloprment
lools including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, in-Cineult
emulators, and evaluation kils.

Digital supply voltags.
Ground

Porl A serves as lhe analog inputs ko the A/D Caonverter,

Port A also serves as an 8-hit bi-directional 'O por, it the &/D Cenverter is nol used
Port pins can provide internal pull-up resiztors (selegted for each bit), The Port A output
buffers have syrmmetrical drive characteristics with beth high sink and source capabiity.
When pins PAD lo PA7 are used as inpuls and are externally pulied low, they will source
current if the internal pull-up resistors are aclivated. The Porl A ping ane Iri-staled when
a resal condition becomes active, even il Ihe clogk is nat running.

ATmega16(L) ——
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e———sssssss AT Mega16(L)

11 B (PB7..PBO)

n ¢ (PC7..PCO)

1D (PD7..PDO)

w
-

W1

:F

sources

out Code
amples

Port B = an 8-bit bisdirectional /O port with internal pull-up resistors (selected lor each
bit}. The Port B output bulfers have symmeainecal drive characteristics with bath high sink
and source capability. As inputs, Por B pins that are externally pulled low will seurce
curcent if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-staled when a resel
condilion hecomes achive, even il lhe clock is net running

Porl B aiso serves the funclions of various special leatures of the ATmagalé as listed
an page 56.

Port C Iz an 8-hil bi-directional KO porl wilh internal pull-up resistors (selected for each
bit. The Pearl C outpul buffers have symmetncal drive characleristics with both high sini
and souree capability. As inpuls, Port C pins that are exlernally pulled low will surce
current il the pull-up resistors are aclivaled, The Port © pins are tri-slated when a resel
condilion becames active, even if the clock is not running. I the JTAG interface is
enabled, the pull-up resistors on pins PC5{TDI), PC3{TMS] and PC2{TCK] will be acti-
vated even il a reset ocours.,

Port © alss serves the functionz af the JTAG intertace and other special featuras ol the
ATmega18 as listed on page 54

Part O[5 an 8-bit bedirectional 1D port with Internal pull-up resistors {selecled for each
bith. The Port D output buflers have symmetrical drive characteristics wilh both high gink
and source capability. As inputs, Port D ping that are externally pulied low will scurce
current il the pull-up resislors are activated. The Port D pins are (n-slalec when & reset
candilion becomes aclive, even if the clock is not running

Pert D alse senves the funchtions of varous special leatures of the ATmega1é as lisled
an pageE 61.

Reset Inpul. A low level on this pin for longer than the minimum pulse lenglh will genar-
ate & resel, even if the clogk is nol running. The minimurm pulse length is given in Table
15 or page 36. Shorter pulsas are nel guarantasd lo generate a resét

Input to the inverting Qscillator amplifier and nput to the internal clack operating ciruil.
Outpul from the imeeting Qsctilater amplifier.

AVGE is he supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. |t should be externally
connected o Ver, even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-
nected lo Vi through a low-pass filter,

AREF iz the analog reference pin for the A0 Converter.

A comprehensive set of development tools, application notes and dalasheets are avail-
abie lor download on hitp:fwaw.atmelcomdayr.

This documentation cantains simple code examples that briefly show how 10 use various
paris of the cevice. These code sxamples assume thal the part specific header fila |2
included before compilation. Be aware that not all C Compiler vandars include bit dafini-
tions in the header flles and interrupl handling in C is compiler dependent. P aake
eanfinm with the C Compiler decumentalion for more dedails.

= H -




/R CPU Core

roduction

chitectural Overview

AlmEL

[

This section discusses the AV core architecture in general. The main functian of the
CPU core is to ensure gorrect program execution. The CPU musl tharefore be abls to
access memaries, perform calculations, control peripherals, and handle interupts.

Flgure 3. Block Diagram of the AVR MCU Architeciure
-‘ Dale Sk Sl
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In arder o maximize performance and paraflalism, the AVH uses a Harvard architecture
— wilh separate memaries and bhuses for program and data. instruchions in the program
memaory are executed with & single level pipelining. Whie one Instruclion is being exe-
cuted, the next instruction is pre-letched from the program memaory. This concept
enables instructions lo be execuled in every clock cycle. The program memary is In-
Syslem Reprogrammable Flash memaory.

The fast-access Register File containg 32 x 8-bit general purpose working reqisters wilh
a single clock cycle aceess time. This allows singla-cycle Arthmatic Lagic Unit {ALL
opsration. In a typical ALU oparatian. wo pperands are output from he Haga‘sta_r File,
the operation is executed, and the result is stored back In the Register File —in cre

clock cycle.

Six af Ihe 32 registers can be used as three 16-bit indirect addrass register pointars for
Data Space addressing — enabling efficient address caiculalions. One ol the these
address pointers ean aleo be used as an address pointer for ook up tables in Flash Pro-
gram memary. These added [unction ragislers ara the 16-bit X-, ¥-, and Z-registar,
described later in this section.

The ALU supports arithrmetic and logic operations betweer registars or bebtwaen a con-
stant &nd a register. Single register operations can also be exaculad in the ALL. Alter

ATmega16(l) e ————————
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J - Arithmetic Logic
t

lus Register

ANVA-DETS

an anthmelic operalion, the Status Reglster is updated to reflect informalion aboul the
result of the operalion.

Program llow is pravided by condilional and unconditional jump and call Instructions,
able 1o directly address the whole eddress space. Most AVR instructions have a single
16-bit word format. Every program meamary addrass contans a 168« or 32-bit instruction.

Program Flash memery space is divided in wo sections, the Bool program section and
the Application Program section, Both sections have dedicaled Lock bils for wrile and
readfwrite protection, The SPM instruction thal writes inla the Application Flash memary
section must reside in the Boot Program saction,

During interrupls and subroutine calls, the return address Program Counter {(PC) is
atared on the Slack. The Stack is effectively allocated in the general data SRAM, and
consequently the Stack size is only limited by the tetal SEAM size and the usage of the
SRAM. Al user programs must initfalize the SP in the resot routing {before subroutines
or inlerrupls are executed). The Stack Pointer 5P is readfwrile accessible in the WG
space. The data SRAM can easily be accessed through the live different addrassing
modes supported in the AVR architecturs,

The memorny spaces in Ihe AVR architecture are all linsar and régular Memary mMaps.

& taxible interrupt module has its control regislers n the /O space with an additional
global interrupt enable bit in the Slatus Register. All interrupis have a separate rierupt
vector in the interrupt vector table, The inlerrupts have priority in accordance wilh their
interrupl vector position, The lower the interrupt vector address, the higher the Briority,

The I/C memary space contains 64 addresses for CPU peripheral functions as Conlrol
Hegisters, 5P|, and other VO lunctions. The /0 Memory can ke accessed direclly, or 85
the Data Space locations following thase of the Register File, $20 - §5F.

The high-perfarmance AVR ALU operales in direct connection with all the 32 general
plurpose working registers, Within a single clock cyele. anlhmetic operabions beme;n
general purposa registers or batween a register and an immediate are exacaled. The
AL U operations are divided into three man categories — arthimelic, logical, and bit-fung-
tens. Some implementations of the architeclure also provide a powerful mulliplier
supporting both signed/unsigned multiplication and fractional format. See the “instruc-
Lion Sel” section for a detailed descriplion,

The Status Register contains infermation about the resull of the mast racently executed
arlthmetic instruction. This information can be used for allenng program flow in order ko
perform conditional operalions. Note that the Stalus Register is updalec after all ALU
operations, as specified in the Instruction Set Reference. This will in many cases
remaove lhe need for using the dedicated compare instructions, resulling in taster and
more compact code.

The Status Register is not automatically stored when entering an interrupt routine and
restored when retum ng from an interrupt, This must be handled by software.

The AVH Slatus Register — SRCEG = is delined as!

Bn 7 & ] 4 3 a2 1 0
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AIMEL

Al

=« Bjt 7 - I Glohal Inerrupt Enable

Tre Globai Interrupt Enabile bit must be set for the interrupis to be enabled. The individ-
ual interrupt enable control is then performed in separate control regsters, |f the Global
Interrupt Enable Register is cleared, none of the inleTupls are enabled independent af
the Individual interrupt enable settings. The |-bilis cleared by herdweare aller g0 inlerrupd
tas accurrad, and is set by the RETI instruction to enable subseguent interrupls, The |-
bil can also be sel and clearad by the application with the SEl and CL| Instructiors, as
descabed in tn2 instiuction set reference,

= Bijt & — T: Bit Copy Storage

The Bit Copy instructions BLD (Bit LoaD)y and BST (Bil STore) use the T-bil as source ar
oestination for the operated bit. & bit from a regisler in the Register File can be copied
into T by the BST instruction, and a kil in T can be copied inlo a bil in a ragister in the
Register Mie by the BLD instruction,

= Bit 5 — H: Half Carry Flag

The Hall Carry Flag H indicates a Half Carry in sgme arithmatic opa-stions. Hall Carny s
usalul in BCOD arithmetic. See the “nstraction Set Dascription” lor detaited Informaticn

= Bit4-5:SignBit,S=N= V

The S-bit Is always an exclus ve ar between the Negative Flag N and the Two's Comple-
ment Qverflow Flag V. See the "Instruckion Sael Description” [or datailed information.

» Bit 3 - V: Two's Complement Overflow Flag

The Two's Complement Overflow Flag VY supports two's complemeanl arlhmelics. Ses
the “Instruction Set Description” for detailed inlermation.

= Bit 2 — N: Negative Flag

The Negative Flag & indicates a negative resull in an arithmetic or logic operalion. See
the “Insiruction Set Description” fer detailed information.

« Bit1-2Z:ZeroFlag

The Zero Flag Z Indicales & e result in an arithmetic or logic operalion. See Lhe
“Inslruction Sel Description” for detailed irformation.

= Bit0- C: Carry Flag

The Carry Flag C indicales a carry inar aritnmetic or locic operalion. See the “Instruc:
ticn Set Descriplion” for detailad intormabon,

AT etn 16 ) e —— e
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satures

{igh-parfarmanca, Low-power AVR™ B=bit Microcontrol ler
tdvanced RISC Architecture
— 131 Powearful Instructions — Mast Single-clock Cycle Execution
— 32 x 8 Genaral Purpose Working Registers
- Fully Static Dperation
Up to 16 MIFS Throughput at 16 MHz
On-chip 2-cycle Multiplier
lenvalatile Program and Data Memaoriss
— 32K Bytes of In-System Seli-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- Optianal Boat Code Section with Independent Lack Bits
In-Sy=tem Programming by On-chip Beot Frogram
True Read-While-Write Operation
— 1624 Byles EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
= ZK Byte Intemal SRAM
- Programming Lock for Software Security
TAG {IEEE std. 11491 Compliant) Intarface
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
sripharal Features
— Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
- One 186-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capiure
Mode
— Real Tima Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels
- B-channel, 10-bit ADC
g Single-andad Channeis
7 Differential Channels in TAFP Package Only
? Differential Channels with Programmatble Gakn at 1x, 10x, or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serial Interfacs
- Programmahble Serial USART
- Master/Slave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
aeial Microcontraller Faatures
- Power-on Reset and Programmabile Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oseillator
— Extarnal and Internal Interrupt Scurces
_ Six Sleep Modes: [dle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
I and Packages
- 32 Programmable YO Lines
- 4@-pin PDIF, 44-lead TQFF, and 44-pad QFN/MLF
erating Voltages
- 2.7 - 6.5V for ATmegai2l
- 4.5 - 5.5V for ATmega3Zz
wer Grades
- 0 -8 MHz for ATmega32L
. O - 16 MHz for ATmegad?
wer Consumption ai 1 MHz, 3V, 25°C for ATmegal2l
- Active: 1,1 ma
Idle Mode: 0.35 ma
Fower-down Moda: <1 pA

[« i

8-bit AVR"
Microcontroller
with 32K Bytes
In-System

| Programmable
Flash

ATmega32
ATmega32L
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In Configurations

AIMEL

Figure 1. Pincul ATmegad?
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verview The &Tmegas? s a low-power CMOS 8-bit microcontraller based on lhe AVR entancad
RISC archilecture. By executing powerful irstructians in a single clock eyele, the
ATmegai? achigves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer o oplimize power consumplion versus processing soeed.

ock Diagram Figure 2. Block D agram
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Descriptions

A (PA7..PAD)

ANNEL

i

The AVE corg combines a rich Instruction sel wilh 32 general purpose working registers.
All tha 32 registers are diractly catnectad ta the Aqlbmet o Logic Unit (ALUY, allowing
two independenl registers to be accessed in one single instruction executed In one clock
cycle. The resulting archileclure is more code efficent while achieving throughputs up o
leen tirres faster than convenlional CISC microzentrollers

The ATmegai2 provides the following features: 32K bytes of In-System Programmabla
Flash Program memory with Read-While-Write capabilities. 1024 byles EEPROM. 2K
hyte SRAR, 32 general purpose /O lines, 32 general purposs working regislers, a
JTAG inlarfaca for Boundans-scan, On-chip Debugging support and programming, three
flexible TimerfCountars with compare modes, Intermal and External Interrupts, a seral
programmable USART, a byte ariented Two-wire Serial Intedace, an &-channel, 10-bit
ADC with opticnal differential inpul stage with programmable gain (TAFP packags anlyl,
a programmable Watchdog Timer with Inlernal Oscillator, an SPI serial port, and six
sollware selectable power saving modes. The ldle mode stops the GPU while allowing
the USART, Two-wire inlefface, A/D Converter, SRAM, TimarCountars, SPI porl, and
interrupt svstem to conlinue functiaring. The Power-dewn mode saves the register can-
tents but freezes Lhe Oscillator, disabling all olher chip furctions unlil the next External
Interrupt or Hardware Reset. In Fowar-gave mode, the Asynchmnaus Timer continues
to run, allawing the user to mantain a timer base while the rest ol Ibe device i5 slegping.
The ADC Nolse Reduction mode slops the GPU and all 10 modules except Asynchro-
nous Timer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions, Ir Slandby
mode, the cryslal/resanator Oscillater is running whila the “est of the device is slesping.
This allows very fast start-up combined with low-power consumption. In Extended
Standby mode, both the main Oseillator and the Asynchranous Timer continue 1o mn

The device is manufaciured using Akmel's high density nonvolatile memary technalogy.
The On-chip 'SP Flash aliows the program memory 1o be reprogrammed in-sysiem
throuch an SPI se-al inlerface, by a conventonal nonvalatile mermory programmer, ar
by an Gn-chip Bool program runn ng on the AVR core The bool program can use any
inlerface to dowrload the application program |n the Application Flash memary. Sofl-
ware in [he Boot Flash section wil continue o mun while the Application Flash section s
updated, providing true Read-While-Wrile operation. By combining an B-hil RISC CRLU
with |n-System Self-Programmable Flash an a monolithee chip, the Atmel ATmegald2 is
a powerlul micracantraller that provides a mghly-fexitle and cost-affeclive sclubion 1o
many embeddad canlrol applicatians

The ATmecadz AVR |s supporled with a full suile of program and systam development
tools including: C compilers, macro assemblars, program debuggersimulators, in-circuit
emulators, and evaluation kils

Digilal supply valtages
Ground.

Parl & serves as the analog inputs la the AD Converner

Fort A alsa serves as an 8-bit bi-directioral ¥G por, if the A/D Converter is not sed.
Fart pins can pravide internal pullup resistors {zelected for each bit), The Porl A outpul
nuffars have syrmetrical drive characterstics with botk hign sink and souree capability
Whan pins PAD to PAT are used as inpuls and are axternally pulled low, they will spurce
currant if the inlernal pull-up resistors are actvated. The Port A pins are Iri-statad when
a reset condilion Becomes active, aven il the clock iz not running.

ATMEGA32 (L) —————————
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Parl B iz an 8-bit hi-directional 1O port with internal pull-up resistors (selected for each
hil). The Port E output buffers have symmatrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Parl B pins that are externally pulled low will source
cuerent it the pull-up resistors are activated. The Port B pins ara ri-slated when a resel
cendiben becomes active, even if (e clock iz nol running.

Part B also serves the funclions of various special fealures of the ATmega32 as listed
on page 395,

Port C is an 8-bit bi-directional O porl with intarnal pull-up resistars (sslecled for 2ach
bith. The Pard C outpul buffers have gymmetrcal drive characteristics with bath high sink
and source canabiliby. As inpuls, Part C pins that are externally pulled low will source
currenl if the pull-un resistors are actvated The Port © pins are Iri-slaled when a reset
cordilion becomes active. even f the cluck is not ranning. I the JTAG interface s
enabled. the pull-up resistors on pirs PCHTDI), PC3HTMS ) and PC2(TCK) will be acti-
valed gven if a resel ocours

The TDB pin is tri-stated unless TAP states Imal shift oul data are enlerad

Peagt O alzo serves the functions of the JTAG intarface and othar special fealures of the
ATmega’? s lisled on paga 58

Far O s an 8-bit bi-directional /0 podl with intarmal pull-up resistors {selecled for each
bit). The Part D nulput buffers have symmetrical drive ch aractaristics with both high sink
and source capability, As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
current if tne pull-up resistors are activated. The Porl D pins are tri-slaled when a rese!
condition hecemes activa, aven if the clock is nol running

Pert D also serves the functions af various special features of the ATreyadZ as listed
B page 60

Resel [nput A low level an this pin for langer than the minimum pulse length will genar-
ale a resel, even if the clock is not rupning. The minimum pulse length is givan in Table
15 on page 35. Shorter pulses are not guaranieed to ganerate g reset

Imput 1o the inverting Osaillator amplifier-and input to tha internal clock operallng circuit.

Dutput Fram the invarting Oscillator amplifier

AVGC Is tne supply vollage pin for Porl A and the A/D Converter, It sheuld e adarnally
cannecled (o V.., even il the ADC is nol used. If the ADC is usad, il ghould be con-

nected o V- through a low-pass filter

AREF is tha analog reference pin for the AT Convarter

Thiz docurmentation contans simple code examples thal briefly shaw how Lo use various
parts of lhe davice. These code examples assume thal thie part specific header file s
included before compilation. Be aware Ihat not all © Compiler vendars indude bit defini-
tions in the headar files and interrupt handling in € is compiler dependent, Plogse
confirm with the © Compilar documentalion for more delais,

ATMEL :
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/R CPU Core

roduction

chitectural Overview

AIMEL

This section discusses the AVR core architechire in general. The main Turction of Lhe
CPU core is to ensure correct program execution. The CPU must thereforae be able to
access mamanas, oerform calculations, control peripherals, and handle mlarrunis:

Figure 1. Block Diagram of the AVR MCU Architectura
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In arderfo maxintize periormance and parallalism, the AVE usas 8 Hamvard archilectuss
— with separate memores and buses for program and data. [nslructions in ihe program
memory are executad with a single level pipalining, While one instruclion is being axe-
cuted, the next instruction |5 pre-fetched from the program memary. This canceal
gnables instructions to be execuled in every clock eycle The program memory is In-
Svystemn Reprogrammable Flash memany

The fasl-access Register File containg 32 » 8-bit general purpose working registers with
a single clock cycle access time. This allows single-cycla Arthmeatic Logic Unit (ALL)
cperaton: In a typical ALU operation, two oparands are oulput ram lhe Register File
the operation is execuled, and the resull is stored back in the Regisler File — in ane
clock oycie,

Six of lhe 32 regislers can be used as three 15-bit indirect address registor pointers far
Dala Space addressing — enabling efficient addrass calzulations, One of the Lhesea
address peinters can also be used As an address paintar for leok wp lAasles n Flash Pro-
gram memary These added tunchion registers ara the 16-bil XK= Y-, and Z-register,
described [@ter in this section

The ALU supports arilbmelic and logic operaticons betweer registers or bebwasan a con-
stant and a register, Single register cparalions can'also be execuled in the ALY, After

ATMegalil) e
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an arthmetic operation, the Siatus Register is updated Lo reflect informatior aboul Lhe
result of the aperation

Program flow is provided by conditional and uncanditional jump and call instructions,
able 1o directly address the whale address space. Mast AVR inslructions have a single
16-bil word format. Every program mamary address contains a 18- or 32-hbit instruction

Program Flask memery space is divided In two sections, [e Boot program seclion and
the Application Program section. Bolh sections have dedicaled Lock bits for write and
readiwrite prolsclion. The SPM instruction that writes inlo the Application Flash memary
section musl reside in Ihe Bool Program section

During interrusts and subroutine calls, the relurn address FProgram Countar (FC) s
slared on the Stack The Stack iz effeclively allocated in the general data SREAM, and
consequently tha Stack size is only limited by the total SRAM size and the usagea of Lhe
SRAM. Al user programs must imitialize the SP in the resel routine (before subroutines
ar interrupls are executed), The Slack Pointer SP is readiwrile accessible in the #'C
space. The data SRAM can easily be accessed through the five differenl addressing
modes supporied in the AVR architecturs,

The memory spaces in the AVR architecture are all kinsar and regular mamaory maps.

A fexble irterrupt modula has its cantrol ragisters n the M0 space with an additional
giozal interrupt 2nahle bit in the Status Register. All interrupts have a separate intermupl
vactor in the interrupt veclor table. The interrupls have priority In accordance with their
interrupl vecior position, The lawsr the interrupt vector address, the fugher the priority.

The /D memary space contains 64 addresses for CPU peripheral funelions as Control
Registars, SPI, and olber /0 functions, The /O Memory can be accessad directly, oras
the Data Space locations following those of the Ragisler File, 520 - SaF.

The high-performance AVR ALU operates in direct connaction with all the 32 general
ourpose worsing registers. Within a single clock cycle, arithmelic operations belween
general surpose registers or between a register and an immediate ara axaculed. The
AL aperatiors ara divided into thrae main categories —arithmetic. logical, and bit-func-
vgns. Same implementatinns of the architecture also provide a powearful multiplier
supporting both signediunsigned mulliplication and fractional [ormat, See the “instruc-
Hen Set’ seclon for a detailed description

=
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atus Register
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The Slalus Registar centains informalion aboul the result of the rmost recently execulad
anthmetic instruction. This information can be used for altering program Mow in arder to
perform conditional aperalions. Nole thal lbe Siatus Register is updated afler @l ALL
oparalions, as specified in the |nstruction Set Reference. This will in many cases
remove Lhe need for using the dedicaled compars instruclions, resulting in faster and
mare compact code,

The Slatus Hegister is not automatically stored when entering ar interrupt rowling and
reslored when returning from an interrupl, This must be handled by software

The AVR Status Register — SREG — is defined az

B1 7 F E] 4 3 s J 0

| T T T T T E | srec
HieadWrits R R B Rt R HY Ay T
L Wl a o i n 0 1 o G

= Bit 7 —I: Global Interrupt Enable

The Global Inlerrupl Enable bit must be set far the intarrupts ta be enabled, The individ-
ual mierrupl enacle controfl is than performed in separate control registers. If tke Global
imerrupl Enatile Reastar is clearsd, none of tne interrupts are enatied ndependant of
the individual inlerrupl enable settings. The |-t is cleared by hardware afier an inlerrupt
has oocurred, and s sat oy the RET| nstruction to enable subsequent interrupls: The |-
bil can also be set and cleared by the application with the SE| and CLI inslructions, as
descnbed i Lhe instruction set reference,

* Bit6 -T: Bit Copy Storage

The Bit Copy instructions BLD (Bit LoaD) and BST (Bit 5Tore) use the T-bil a5 source or
destinatan fo- tre cperated bit, A Bit from a register in the Register File can be copied
it T by the BST Instruction, and a kit (7 T can be copied intea bitin a regisler in tha
Register File by the BLD instrustion

« Bit5 — H: Half Carry Flag

The Hall Carry Flag H indicates a half carry in some arthmetic operations. Half Carry is
asaiul 1in BCD arithmeatic. Saa the “instraction Sat Dezcription” for detailed informatinn

+ Bit4-S:Sign B, S=NDV

The S-bit is always an exclusive or belween the Negalive Flag N and the Twa's Comple-
ment Overflow Flag V. Sea the "Instruciion Set Description” for detailed infarmatios

s Bit3 -V: Tweo's Complement Overflow Flag

The Two's Comelement Overflow Flag V supparts two's complement arithmetics. See
the "Instuction Set Description” for detailed Informatior

= Bit2 - N: Negative Flag

The Megative Flag M indizates a negative resull in an anthmelic or legic aperalior. Sac
the “Instruction Sal Description” for datailed information

= Bit1-=Z: Zero Flag

The fero Flag £ indicates a zero resull in an arithmelic or logic operal on, See the
“Imstructan Set Descriotion” for detailed informatian

ATmegalill e
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Philips Semiconductiors Product specification

Triacs BT136 series E
sensitive gate

GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA

Fassvated, sansitive gale triacs na SYMBOL | PARAMETER MAX. MAX. |UNIT
plaslic envalope, rtanded for usea in
aenaral [ rpose directional BT136- BO0E a00E
swilching  and  phaze  control W Ropatitive peak off-state B0 BO0 W
applicaticns, where-high sensitivity is vl Bages
required in sll four guadrants, brmus: RMS on-state currenl 4 4 &,
Vrem Mom-repetitive peak on-slals 25 25 A
| current
PINNING - TOZ20AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION o) I T
1 |maintarminal 1 , I
| T2
2 AN terminal @ u ___lL
% |gate [ |
tab |main terminal 2 143
AMITING VALUES
amiting values in accordance with the Absclute Maximum System (IEC 134)
SYMBOL |(PARAMETER CONDITIONS MiN. MAX. LUNIT
-600 -300
Yosn Repeatitiva peak oif-staks - f00" A00 W
vollages
Lripanay RMS on-stake cument till sines wave o< 107 "0 - 4 A
lqep Mon-repetitive peak full sine wave. T = 25 "C prior lo
on-atate current sUIrge
L= 20 ms - 25 A
) t=16.7 ms - 27 A
[l Il Jor lusing L=10 ms - 3.1 A5
di fdt Repetitive rate of fise of |, =8 4; 1= 0.2 4&;
an=slale currert afler cdi/dl = 0.2 Adus
trigeering T2+ G - 50 Adus
T2+ G- - 50 Adps
T2- G- = al Alus
T2- G+ - 10 Alis
Lk FPeak gate current - 2 A
Ve Feak galz voltage - 5 W
Biia Peak gate powear - 5 W
Pamw Average gale power over any 20 ms period - 0.5 W
T Storage temparahire =4[ 150 c
T Operaling junclion - 125 b
femperatura

Although not recommended, off-state vallages up o 800 may be applied withool damage, hutb tha tniac may
vilch Lo 1he on-slate. The rate of rise of current should not exceed 3 Afus.

ine 2301 1 Rey 1.400




Philips Semiconductors

Product s pecifoation

Triacs
sensitive gate

BET136 series E

THERMAL RESISTANCES

SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MaX. | UNIT
R Thermal resistance full cycle - . 3.0 KA
junction to maunting base | half cycle B - a7 Ky
Bih Thermal resistance in free air - Gl - LN
Junction lo ambienl
STATIC CHARACTERISTICS
T, =235 C unless atherwise stated
| SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN, | TYP. | MAXL | UNIT
| Gate Irigger current V=12V I =01A
= o ’ ! To+G+ | - | 25| 10 | ma
T2+ G- - 4.0 10 M,
T2- G- - 50 10 M,
T2-G+ - 11 25 (!
h Lalzhing currend Ve =12V lgr =01 A
T2+ G+ - 30 15 A,
T2+ G- - 10 20 A
T2- - - 25 15 mi,
T2-G+ - 4.0 20 T8
Iq Halding currant V=12V, =01 A - 22 15 ma
Vs On=stale vollage lr=5A + 1.4 1.70 W
s Gate trigger valtage V=12V 1, =01 A - 0.7 1.5 W
W =A0BY; ;=01 A T, =1257°C 0.25 04 - W
I Off-stals leakags curr@mt |V = Veggun: T = 125 € Sl o | o5 | ma
YYNAMIC CHARACTERISTICS
=5 'C unless otharwise stated
EYMBOL I PARAMETER COMNDITIONS MIN. | TYP. | MAX, | UNIT
dtdt Critical rate of rise of Vi = 87% Vomeqas 1. =12857G;, - S0 - Wius
off-state voltace expanantial waveform: gate opan aircuil
E; Ciate pontrallad lurm=on i =8 A Ve = Vo e b= 11T A = 2 - K
) lime dlg/ct = 5§ Aus
2 Ravy 1,400
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Fhilips Semiconductors Froduct specification

Triacs BT136 series E
sensitive gate

MECHANICAL DATA
Dimenstans im m
4.5
fet Mass 24 max
10,3 | B
e
e 1,3 - ‘
R T
- ' ¥
| | T ! 2.8 5.9
| L R | = min
| bzl
| ! i —[
‘ i ‘ ‘ | | 158
I ! max
| | I ' | ‘
' 2 l?_'; =i T = Y
3.0 max | 30 A
not tinned : ! | '
i R A 135
I e i--— | min
13 1 J‘ 4
max 1 2I i
(2%) - :- ~ 0,9 max (3x) \ 0.6
254254 —— - 2.4
o S
i
Fig 13, BOT78 (TO220AB). pin 2 connecled 1o mounting bass.

oles
Fafer o mounting instructians for SOTTE (TO220) envelopes.
Epoxy meets UL24VE al 1/8"

inge 2001 5 Rev 1.400




DT e . ]
8-PIN DIP RANDOM-PHASE
FAIRCHILD 5671650 ATORS TRIAC DRIVER OUTPUT

SR e
SEMICONDUCSTOR! (250/400 VOLT PEAK)

MOC3I010M MOC3011M MOC3I0I2M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

PACKAGE SCHEMATIC
-~ A - e
i = B ?
":‘\.\_\_\_\x -'__.-" 3 ;:_ 5 ._____.--" !.
i = = by ot} o
! r!H“‘-\.L_ i _z.-.:"'.'#l_._j i [:'“‘ . -fl_,.;_';: I|l b AHOHTE F El WRS 1111
& :__me‘ia_;r;.. by '-'iJL- ; Hx. ;"(:,.'“.HI'- -’.l‘ |
o, e B ot e S S i
'?.* L I':I' Al F 7__ ';t mr
!:'iI 1 —‘
I 4c 3] b T
# | PECNOT OCHSET
]_.; |1 P BT PR B
R
1
ESCRIPTION

18 MOS0 XM and MOCI0ENM sertes are Optcaly Solaled nm dhma devicss, Thase devicas conlar a Gads infared
mitting diode ard a ighl actvated skcon lalaral swilch, wich fenctons ke a triac, They are desioned for infefacing batwesn
sefronic controls and nowar triacs 1o conirol meistive and induciee fnads for 115 WVAC opeabions.

EATURES

Excelient g stanity—iA armitting dicds haz low degradation
[Higgn wstatinr vohega—minm 5300 VAT AMS

Lingdare g Eaborginrg (UL reononized-—-Fila £E890700
Faak Hockiag voltage

— 2EMV-IASTIOT KM

- SO0

WV reconizeo il 4 S4T0E}

- Chalering otion WV {s.g. MOCI02IVA)

PPLICATIONS

IPrtstnar nontcls s Hodsngidivalve CONTT s
Tratiic hohts = Zlahc AD power swich
Yanding machires + [Incdndescant lamp dimmiaers
Sohid sats relay s Airitee contom

l.amn bhatlasts

D03 Faipshilel Sarmicanaucinr Dogsnranion Paga | ot 14 £1TANS




FAIRCHILD

o ——— .~
SEMICONDUCTOR?

6-PIN DIP RANDOM-PHASE

OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER QUTPUT

{250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M  MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise notec)

Perameters Symbol Bevice Valuea inliis
TOTAL DEVICE

Siorage Temparane Forer AR -4 10+ 150 .
_’._',-"pﬁ.'&tiug FTr‘r‘;-‘e_“au.lr Toinn Al 0 1o £HE g
Lo Soider Tamperalim S ] Tam | AN | 0fertfess; o
Junchon Tempasume Range e T. it Al -0 1oy O L
[ P E Ak

Iil;::;ﬂcﬁw:ﬁﬂn‘;m;ﬁz 1 sec durmtion) Yizy &l L Vacinki
Total Davica Powear Dissipation @ 28"C Py _ﬂ:u_- a T aan iy
Dermie abowe 2540 44 rol O
EMITTER

Zannrusns Forward Curran! i A &0 A
" Yoltage YR All a "
Toal Poseer Chssipation 25°0 Ambent Py = 104 iy
Dietmte ahove BET 1S ek e
DETECTOR o
It Qutpul Taem na: Volage Yz ~,1fh;{?§£2ﬁh:a1g:jﬂ ki ‘;gg W
“pak Hepetbve Surga Curent (PW = 1 ms, 120 pps) g Al i e v
“wial Penwer Dissipation & 25°C Amsient N " 360 AN
Jeidle auove 2570 & E P Ao

ote

solainn sume yoiage, Vion, & an inemal deviog ditecins bieakdonn raling, For s best, Ping 1 anc 2 am camman;, and

s 4 Sand B e commimo,

e B R T B e e T S e o SR P B e AT A S T SRR PR B

O kil Saptcaddumion Ceeparstind

Fags 2ol 10

414763




e 6-PIN DIP RANDOM-PHASE

PAIRCHILD  op10I1S0LATORS TRIAC DRIVER OUTPUT

SENMICONDLICTOR" (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M  MOC3I0I2M MOC3020M MOC3021TM  MOC3022M MOC3023M

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unisss atherwise specified)

INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameiers Test Conditlons Symbol | Bevice | Min Tyvp Max | Units
EMITTER
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1. GENERAL

1.1 General ) |

1.2

-
T A

The M1632 iz m low-power-consumption dot-matrix liquid erystal display (LCD}
module with a high-contrast wide-view TN LCD panel and s CMQOS LCD drive
econtroller built in. The controller has a built-in character generator ROM/RAM, and
display dats RAM. All the display functions are controlled by instructions and the
module can easily be intarfaced with an MPU, This makes the module applicable to &
wide range of purpases Including terminal display units for microcomputers and

display units for measuring gages.
Features

l16-character, Lwo-line TN liguld crystal display of 5 x T dol matrix + eursor
= Duty ratio: 1/16

- Character generator ROM for 192 character types
{character font: 5 x 7 dot matrix)

- Character generator RAM for eight cheracter types (program write)
(character font: 5 x T dot matrix)

+ B0 x 8 bit display data RAM (B0 characters maximum)
= Interface with four-bit and eight-bit MPUs possible

- Display data RAM and character generator RAM readable from MPU

- Many Instruction functions

Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
Character Blink, Curser 5Shift, and Display Shift

« Built-in -ns;:luat::r eirouit
+5 ¥ single power supply

« Bullt-in sutomatie reset cireuit at power-on
CMOS process

+ Operating temperature range: 0°C to 50°C
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.5 Absclute Meximum Ratings

a1

Veg = O
Item Symbal Standard Unit Remarks
Power supply Voo =031 +7.0 LY
voltage Vie Vop= 13510 Vpp +0.3
Input voltage Vin ~0.3 to Vgp + 0.3,
QOparating O a
| _temperature il Gto +.30 c
siorage Trg ~2010 +60 °C Al 50% RH
[nsl T r
Electrical Characteristics
Vpp = 5V+5%, V=10V, Ta=0°C to 50°C
! . Standard
ltem - | Symbal Canditions : Linid
Min, Tyn. hiax.

IHpL.I'T. H-Igh- Vet 2.2 - UDD W
valtage Low Wi 0 - I 0.6 W
Cutput | High Vour | = lon = 0.205 ma 2.4 - | - y
vpltage i

(TTL) Low VoL gL = 1.2 mA - - | 04 W
Qutput High Vauz | =lox = 0.04 mA 0.9%%gn - - W
valtage
(camgs) | Low Vauz g = 0.34 mA = - | B.Vpy W

Power EUPFIl}" Voo A.75 c.00 E 5,35 W

voltage Me [Mop=3V,Ta= 25°C - 0,25 - W

Current lon = 2.0 3.0 ma,

cansumption . e | Ve = 0.25V - - b0 b,
Clnck oicillation freq. faee | Resistance oscillation 190 270 350 kiiz |




OPERATING INSTRUCTIONS

2.1 Terminal Punctions

Table 1 Terminal functlons

sigral neme | Mool | VO | Destination Function

D3yto DBy 4 He MPU Tristate bidirectional lower four data busess Data
is read from the module to the MPU or wnitten 1o
the modute from the MPU through the buses. If
the interface data is 4 bits, the signals are not
used,

Oy to DBy & o MPY Tristate bidirectional vpper four data buses: Dala i5
raad from the medule to the MPU orwritten to the
module from the MPU through the buses. DBy Is aise
used as a busy flag,

E 1 input MPU Operation start signalt  The signal activates data
wiite or read.
AN 1 Input MR L Read (R} and Write {FJ} selection sigmals
0: Write
1: Read
RS 1 Input MPU Register selection signals
0 Instruction register (Mirite)
Busy flag and address counter (Read)
1: Data register (Write and Read)
Vic 1 - Power | Power supply terminal for driving liquid crystal
supply |display: The screen contrast can be waried by
changing V. e
Voo 1 - Power +5Y
suppiy i
Vig 1 - Power | Ground terminal: OV
supply




.2 Basie Operations

2.2.1

Registers
o

The controller has two kinds of eight-bit registers: the instruction register
(IR) and the date register (DR). They are selected by the register select (RS)

signal as shown in Table 2.

The IR stores instruction codes such as Display Clear and E_ggg:jﬂii‘j, and
the address_tnformation-of display cata RAM (DD RAM) end character generator
RhMW They can he written from the MPU, but cannot be read to the
MPU.

The DR temporarily stores data to be written into DD RAM or CG RAM, or
rend from DD RAM or CG RAM. When data is written into DD RAM or CG
RAM from the MPU, the data in the DR is automatically written into DD RAM
or CG RAM by internal operation. However, when data is rond from DD RAM
or CG RAM, the necessary data address is written into the 1R. The specified
date is read out to the DR and then the MPU reads it from the DR. After the
read operation, the next address is set and DD RAM or CG RAM data at the
address is read into the DR for the next read operation.

Teble 2 Register selection

RS R Cperation |
0 0 |!R selection, IR write. Imternal eperation: Display dear gl
0 1 | Busy flag (DBy) and address tounter (DBg to DBg) read
1 0 | DR selaction, DR wrile, Internal operation ; DR to DD RAM or €6 RAM
1 1 | DR selection, DA read. internal operation : DD RAM or CG R;?kr'u'l to DR

2.2.2 Busy flag (BF)

The flaz indicates wheth:r the module is ready to aceep! the next
instruction. As shown in Table 2, the signal is output to DB7 if RS =0 and
R/W = 1. If the value is 1, the module is working internally and the
instruction eannat be accepted. If tha value is 0, the next Instruction can be
written, Therefore, the flag status needs to be checked before executing an
insteuction. Uf an instruction is executed without checking the fog status,
wait for more than the exccution time shown by 2.4 Instruction Qutline.




2.2.3 Address counter (AC)

The counter specifies an address when data is written into DD RAM or CG
RAM and the data stored in DD RAM or CG RAM s read out, If an Address
Sct instructien (for DD RAM or CG RAM) is written in the 1H, the address
information is transferred {rom the IR to the AC. When display dota Is
written Into or resd from DD RAM or CG RAM, the AC is automatically
inoremented or decremented by one according to the Entry Mode Set. The
contents of the AC gre output to DBg to DBg as shown in Teble 2 if RE =0
ond R/W = 1.

2.2.4 Display data RAM (DD RAM)

DD RAM has a capacity of up to B0 x 8 bits nnd stores display data of BD
elght-bit character codes. Some storage arcas of DD RAM which are not used
{or dispiny ean be used as general dets RAM.

A DD RAM address to be set in the AC is expressed In hexadecimal form as

fallows.
Example: DD RAM address = 07

—— Upper bits Lower bits -—F‘

T )

AC : ACe | ACs | ACy | Agy | Acy | ACy | AG
| . |
i b I
L ] ]
oD RAM - 1} o l g ¢ i i !
0 s

00y to 0FY of the DD RAM address s set in the line 1, and 40§ to 4FH in the

line Z. 1

Note: The addrosses in the digit 16 of line 1 and the digit 1 gf iine 2 ure not
consecutive.




Line 1| 00

Line 2| 49

ARl Mo G127 1F

1 2 3 4‘ S B 7T B 9 10 11 12 13 14 15 18
b {

i v I
2011 0210310410508 (07 (08|09 |0aA|o8|te|on| ok CF | DD Ram
:Z:m: . { address
‘41" a2 | a3 |44 | 45 | a5 | 47 | a8 49 |4A { 4B | aC | aD | aE | aF

Cisplay digit

If the displey is shi'fter_"l, DD RAM address 0031 to Z7H mre displayed in line 1 and
40H to 67g in line 2. The following figures are exampies of display shifts.

*Laft shift

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1¢ Display digit

Line 1 f%%i? 02 {03 | 04 | 03 DE’G? 08 | 09 |oa o8 | oc [oo [ o OF { 10| B0 RAM

P —| addross
Line2 |:d j{l 42 | A3 | a4 | 45 ms’q? A8 | 49 |aA | aB | AC [ 4D | aE | aF | sp
“Right shift
1 2 3 4 5 68 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 18 Display digit

Line 1| 27 | oo | 817 02|03 |09 |05 '051!:'? oa Egéﬂ-ﬂu 0 | 0C | 0D | OE | DO RAM

line2| 67 | 40 [41 42 43 | 94| a5 |46 | a7 |as dB‘dA a8 | ac | ap | ac

ipE |

address

5 Character generalor ROM {CG oM}

Character generator ROM generntes 192 types of 5 x 7 det-matrix character
patterns from. eight-bit character codes.

Table 3 shows the carrespondence Letween the CC NOM chorneter codes o
character patierns.

Character generator RAM (CG RAM)

CG AM 1s used to ecente chinrneter paticlrn,-: frecly by programming. Light types
of charmeter patterns can be written.

Table 4 shows the character patterns ecreated frem CG RAM nddresses ond data.
To display n erented charaeter pattern, the character code in the bnft eolumn of tha
table is written into DD RAM corresponding to the display pesitien {digit), The areas
not used for display are available asg genernl datn RAM.

N o=




a

Table 3 Correspondence between charaeter codes and character patterns

g |

c
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