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o DPDT (Ducd Pin Dual Termirial)

Gambar 2.30 Relay DPOT!

2.9, Huzrer

Buzzer mempunyai fungsi schagai tanda atau isyarat dalam bentuk suara
sehingea akan dengan cepat mengetahui suam kejadian.

Buzzer vang dulu dipakai adalah berupa koil, yang bila diberi arus akan
menarik pemukul ke logam ¥g mcngi{'asilkan bunyi, tetapi saat ini buzzer sudah
berupa komponen kecil yang hanya menggunakan speaker kecil berupa dua
lapisan elckiroda yang biasa dischut piezoclektronik yang banyak dipakal untuk

tweater salomn.

BUZZER _

Gambar .31 Simbol Buezer
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab perencanaan dan pembuatan zlat ini, akan dibahas lentang
bagaimana cara kerja rangkaian dari masing-masing blok. Komponen-komponen
utama yang akan dibuat menggunakan mikrokontroller ATMega8535. Dimana
mikrokontroller akan memproses input dan output dari rangkaian pendukung.

Pada perancangan dan pembuatan alat ini juga akan dibahas minimum
sistomnyn dengan menggunakan mikrokontroller ATMcgaB335 vang berfungsi
sebagal otak dari scluruh rangkaian ini. Rangkaian sensor suhu scbagal pendeteksi
atas naik dan turunnya temperatur pada saal terjadinya proses pembakaran. beseria

rangkaian pendukung lainnya seperti LCD, keypad, blower, motor DC, valve.

3.1. Pencntuan Spesifikasi Alat

Dalam perancangan alat ini spesilikasi yang akan direalisasikan adalah
sebagai berikut:

|. Drum yang berukuran tinggi 88 cm dan berdiameter 58 cm.

2. Kotak vang terbuat dari mika dengan dimensi 18.5cm x 17,5cm x Tem

schagai lempat rangkaian.

3. ‘I'abung minvak tanah yang berkapasitas 2 liter.

4. Sistern mikrokontroler ATmega8335 sehagai kontrol sistem.

5. Mengeunakan sensor suhu berjenis Thermocouple Tipe J

6. Valve yang digunakan untuk membuka dan menutup saluran bahan

bakar minyak tanah.dan gas.
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7. Blower.

8. Buezer

9, Alat pembakaran (Burner)

10. Kevpad untuk mengetikkan waktu

[ 1. Tampilan suhu menggunakan LCD tipe M1632 dengan 16 karakter 2
baris.

12. Motor DXC.

3.2, Perencanaan Alat

Dalam perencanaan alat ini dilakukan pembuatan secara bertahap, yaitu
pembuatan blok demi blok untuk memudahkan penganalisaan sctiap bagiannya,
maupun secara keseluruhan dari system. Perencanaan dan pembuatan sisiem ini
dibagi atas duva bagian vaitu perencanaasn perangkat keras (hardware) dan
percncanaan  perangkat Junak (sofiware). Beberapa aspek lain yang perlu
dijelaskan dalam pembahasan bab ini adalah pencntuan spesifikasi alat dari sistem
yang dirancang blok diagram dan prinsip kerja secara umum seperti ditunjuk pada

wambar 3.1 berikut:
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Gambar 3.1 Blok Diagram Alat secara Keseluruhan

Penjelasan diagram blok :

1.

Sensor suhu ( Thermocouple tipe T ).

Digunakan sebagai inpulan yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan
suhu pada saat terjadi proscs pembakaran.

Pengkondisi sinval.

Untuk mengkondisikan sinyal yang diterima dari inputan “Logic
High/Low™,

Keypad.

Digunakan schagai inputan yang bertungsi uniuk mengetikkan wakiu yang
diinginkan.

LCD.

Digunakan untuk menampilkan wakiu yang diinginkan.
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5. DBuraer.
Unmk membakar sampah.

6. Microcontroller ATMega8535.
Digunakan untuk mengolah data yang diterima dari inputan, mengontrol
dan mengendalikan rangkaian — rangkaian yang terhubung dengan
mikrokontroller tersebut.

7. Driver-
Sebagai pengendali atay menggerakkan peralatan mekanis yaitu; valve,
hlower,burner dan motor,

8. Blower.
Berupa kipas yang digunakan untuk menurunkan suhu dan meratakan
proses pembakarar.

9. Maotor DC.
Digunakan untuk menggerakkan keranjang sampah.

10. Buzzer.
Digunakan sebagai tanda untuk memberitahy babwa proses pembakaran
telah selesai.

11. Valve

Digunakan sebagai pengatur bahan bakar dan gas

3.3.Prinsip Kerja Alat.
Prinsip kerja sccara umum dari blok diagram incinerator rumah Langga
dengan pengendali AtmegaB533 vaitu, lombol “ON” ditekan, maka burner akan

menyemprotkan api dan keranjang sampah herputar, suhu di dalam drum akan
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meningkat terus sampai 300 °C ( diukur oleh thermocouple ), scielah sampai pada
suhu vang telah ditetapkan maka burner akan mati dan blower yang bekerja
sampai suhu di dalam drum turun pada 200 °C, begitu seterusnya burner dan
Blower bekerja sccara bergantian sampai pada batas wakiu yang telah ditetapkan.

Apabila proses pembakaran {elah selesai, maka buzzer akan berbunyi.
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3. 4.Perancangan Perangkat Keras.

Perencanaan masing-masing blok diagram sistem terdiri darl perencanaan
ranckaian kontrol menggunakan ATmega8535, beberapa rangkaian pendukung
seperti rangkaian sensor suhu (thermocouple), rangkaian display, rangkaian driver

relay, serta rangkaian keypad.

3.4.1. Raogkaian Mikrokontroler ATMEGA 8535

Mikrokontroller berfungsi schagai pusat pengendali dari seluruh sistem
melalui sottware yang diprogram. Pada perancangan ini digunakan [C ATMEGA
8535 dalam bentuk rangkaian single chip, arlinya tidak digunakan tambahan
EEPROM ehsternal. Alasan digunakan mikrokontroler ini adalah  untuk
mendapatkan suati rangkaian yang praktis. dimana mikrokontroler ini memiliki
keunggulan dalam hal kepraktisannya karena telah dilengkapi [asilitas :
- EEPROM mternal {512 bytcs)
= RAM internal (312 bytes)

= 8 chammel ADC 10 bit
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Gambar 3.3 Rancangan Pemakaian Port-porl Mikrokontroller ATmegag8) 35

- Port A,

Port A merupakan port dua arah yang berada pada pin 33-40 dari 1C
Almega8535. Dalam perancangan ini, PA.O-PA.7 digunakan schagai
ADC, sebagai inputan thermocouple.

- Port B.

Port B disediakan sebagai IO dan menempati pin | — 8. Dalam
peraricangan alat, pin | - 7 digunakan schagai kevpad,

- Port C.

Port C merupakan Port dua arah 1O 8-bit dengan resistor pull-up internal,

digunakan scbagai alamat keluaran saat SRAM eksternal digunakan. Pada
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port C.0 sampai C.1 yang terletak pada pin 26 - 29 sebagai keluaran
display LCD.

- Part D.

Port D merupakan Port dua arah 10 8-bit dengan resistor pull-up intermnal,
digunakan uniuk berbagai karakteristik khusus dari ATmega%333. Pada
Port D2 — port 13.5 digunakan sebagai vutput ULN dan port D.6 — port
.7 sebagai keluaran LCD..

- Reset.

Input reset jika kaki pinnya mendapal input 0 (low) dalam jangka waktu
lehih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi reset. hal ini terjadi jika
clock tidak berfungsi, ini terletak pada pin 9

- ALE ( Address Latch Enable )

berfungsi schagai pengunci alamat ketika memori eksternal digunakan.
ALE berfungsi untuk mengunci logic 0 (low) pada alamat yang diminta ke
dalam pengunci alamat selama siklus akses pertama dan kaki AIX-AD7T
dipunakan pada siklus yang kedua.

- ICP,

pin input untuk Timer/Counterl, berfungsi sebagai penangkap masukan
(input capture), tetletak pada pin 20,

- GND

Dihubungkan dengan ground catu daya.
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3.4.2. Rangkaian Pewaktu (Clock).
Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokontroler ditentukan olch
Clock (pewakiu) yang dikendalikan oleh Mikrokontroler tersebul.  Pada
Mikrokontraler ATMEGA 8535 terdapat internal clock. fniernal Clock generator
herfunesi sebagai sumber Clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan
uniuk membangkitkan Clock yang diperlukan. Rangkaian Clock ini terdiri dari
dua buah kapasitor dan scbush kristal yang dirangkai scdemikian rupa dan
kemudian dihubungkan dengan Pin 12 dan 13 pada ATMEGA 8535,
Dalam perancangan rangkaian ini menggunakan :
1. C =30 pF, penentuan hesamya kapasitansi disesuaikan dengan spesitikasi
pada data sheet ATMEGA 8535,
2 Kristal 12 MHZ (berdasarkan data sheet ATMEGA 83533) adapun gambar

rangkaian clock tampak scperti pada gambar 3.3.

|—e XTAL2Z >

)
__EH -~ [~XTAL1

Gambar 3.4. Rangkaian Clock
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Dalam perancangan ini digunakan kristal sehagai sumber clock, kristal
dihubungkan diantara kaki — kaki XTAL1 DAN XTAL2 pada mikrokontroler dan
kapasitornya dihubungkan ke ground. Kristal yang digunakan sebesar 12 M=

Waktu yang dibutuhkan untuk mikrokontroler mengolah data, adalah :

|
T = —=x1d perinde

12

el
=

=1ps
3.4.3, Perancangan Rangkaian Reset
Reset pada Mikrokontroler merupakan masukkan aktif High ‘1. Pulsa
transisi dari rendah ‘07 ke tinggi ‘17 akan meresel Mikrokontroler menuju alamal
0000 H. Pin reset dihubungkan dengan ranghkaian power oh resct seperti pada

gambar 3-4.

NCC
| [ l b1 §
M. CEET
“ 1 u¥
| T

( RESET}
? 1K

Gambar 3.5. Rangkaian Power On Reset

Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroler dapat menjalankan proses

dari awal. Rangkaian resel untuk Mikrokontoler dirancang agar mempunyal
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kemampuan Power Cn Resel, yallu reset yang terjadi pada saat sistem dinyalakan
uniuk pertama kalinya.

Rangkalan Reset terbentuk oleh komponen R dan C yang sudah baku
(ditetapkan oleh perusahaan pembuat [C ATMEGA %535). Nilai R yang dipakai
adalah 1 K dan nilai C adalah | pF.

Sedangkan untuk mencari frekuensi dari reset tersebul dengan

menggunakan rumus scbagai berikut :

Sehingga dengan komponen resistor dengan nilai 1 K serta kapasitor dengan

nilai 1 uF akan dihnsilkan frekuensi.

o =&e
— I REr—
Llx1.10° %1.107°
fo — 909,09 Hz

Maka periode clock :

o

Joi
1

7=
909.09

T =1,1 milidetik

3.5, Perencanaan Rangkaian Sensor Suhu
Padu percncanaan alal ini pengukur subu untuk incinerator adalah
menggunakan thermocouple yang bertipe J, Dipilihnya sensor ini karena memiliki

kitahanan panas yang tinggi dan lidak perlu adanya input tegangan.
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Gambar 3.6.Rangkaian Pengkondisi Sinyal Thermocouple

Vi, schesar 1,2 mV, maka V), adalah

100K
1= — XV
1K +100K
= ﬂf{_ x 1.2 mY
| K100 K
V= L19mY
R
Penguatan | (A)) = '—’F_+I
Ri
_39K s
| K
100K
Penguatan 2 (Az) T

Pengudtan Total (Ag) = A1 x Az

=40 x 11 =440x
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3.6, Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display).

Sebagai panampil data digunakan display LCD dot matrik 2 x 16 karakter.
Signal-signal yang dipergunakan olch L.CD adalah data bus, RS, R/W dan E.
Signal E dihubungkan ke port D.6 untuk mengaktifkan 1.CD. LCD akan akiif jika
mikrokontraller memberi instruksi tulis pada alamat LCD. Sedang port 137
diberikan untuk memberikan signal RS yang membedakan data yang diberikan
pada 1.CD. Signal RS diberikan pada LCD untuk membedakan signal antar
instruksi program atau instruksi penulisan data.

Untuk pin R/W akan berlogika low (0) apabila dihubungkan denpan
oround maka LCD difungsikan hanya untuk menuliskan program atau data ke
display. Untuk mengambil data  dari mikrokontroller maka pin-pin data
dihubungkan dengan port C.4 sampai C.7 yang merupakan pin-pin data dari
mikrokontroller.

VRI pada pin 3 (VEE) digunakan untuk mengamr koniras dari karakter
vang ditampilkan, sedangkan pin 15 (V+) diberi dioda gunanya agar [cgangan
yvang masuk sesuai dengan dala dari datasheet, vaitu 4.5V

Tegangan dioda= 0,0 V
YCC =5V

Jadi tegangan masuk = 5V —0.6Y

=4.4Volt

Pada lembaran datasheet modul LCD M1632 SEIKO INSTRUMENT
INC. disebutkan bahwa

Power supply LCD melipuli :

Vss=0V
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Vee =5 V 4 10% (2mA)

Vee = Vee — 13.5 V sampai Vee =0,3 V (1 mA pada Vee = 0.23V)

Power supply back light :

v + BL =4 V sampai 4,2V (50 sampai 200 mA)

V—BL=0V (GND)

Pada input V + BI. dipasang scbuah dioda IN40UI (bahan silicon dengan
Vd = 0,65 V sampai (0,7 V). tujuannya adalah didapatkan tegangan ¥V + BL
schesar 4.3 V dengan perhitungan sebagai berikut :

Yec=Vd+{V +BL)

=0,7+(V+BL)

(V +DBLy=35—0,7=4,3 Volt

Dipilih dioda 1N4001 karena arus maksimum yang biasa dilewatkan oleh
dioda ini sebesar 1 A, herikut ini adalah rangkaian lengkap modul LCD yang

digunakan dalam perancangan |

Giambar 3.7 Rangkaian LCL

60




3.7. Rangkaian Driver Relay

Didalam perencanaan rungkaian ini hal utama yang perlu diperhatikan
adalah pemilihan media penghubung yang dapat dikontrol melalui suatu rangkaian
pengendali. Media penghubung yang digunakan dalam rangkaian ini adalah refey.

Relay vang digunakan merupakan relay 12 Volt dengan resistansi |73
(hm. Rangkaian ini berfungsi untuk menyambung dan memutus rangkaian yang
ada diluar mikrokontroller, yaitu : motor penggerak keranjang sampah, blower
dan valve (solenoid). Rangkaian driver ini digambarkan sebagai berikut :

we i

& ﬁ:I b
L L -g‘mﬂ?qmiﬂﬂ‘fm-‘m

Foila : o1 ouT1 LJ
e St | o
DD :_g:: g‘g; e Wi
= e .1%."*‘. e
i | G oA L (&m_nr ONFOFF BLOVER
ULMioiLs) D
PR e e
Ne o S
| r [ U RELAT OMFFLIOTOR

s eb e
| ! 'L "'&.u.m'nﬂmnvum
-

Ciambar 3.8 Rangkaian Driver Relay

sy
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Driver IC LLN 2003 mampu menggerakkan 3 buah relay dengan baik
karena 1C ULN 2003 dapat mengoperasikan sampai dengan arus 500 mA.

Rrelay =400L)
Fo=12Folt
= ll’
=
12
= 400

=30 mA

3.8. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak fsaftware) digunakan untuk memudahkan
PENyuSUNan PrOETam. Perangkat lunak itu sendiri diperlukan untuk mengatur kerja
mikrokontroler sehingea dapat mengendalikan sistem perangkat keras. Perangkal
lunak ditulis dalam bahasa assembler dan penulisannya sesuai dengan spesifikasi
sistem yang tclah ditentukan, Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dalam Gambar 3.8

herikut :




| Inisialisas Por

¥
/ Masukan Data Waklu/

Enter

1?11:

L Aktifkan Burner

¥

Altifkan Motor

l—
¥

Suhu
40"

b i
Marikan Burner l Matikan Pumer |
L Aktifkan Blower | i Matikan Maotor h
[
¥
T Matilkan Blower

b—___—‘

Abrifkan Buzrer

Fnd

Gambar 3.9 Diagram Alir Program Keseluruhan
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BAB IV

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT

Untuk mengetahui  keberhasilan dari  perencanaan dan pembuatan
Incinerator untuk rumah tangga dengan pengendali A'lmega8535, pada bab ini
diuralkan scjumlah pengukuran dan perhitungan melalui  percobaan  yang

dilakukan untuk mengetahui sistem kerja dan alat secara keseluruhan.

Terlebih dabulu pengujian dilakukan perbagian untuk mempermudah
dalam menganalisis hasil perancangan dan pengujian yang dilakukan. Bagian-

bagian yang diuji adalah:

s Rangkaian Sensor Suhu ( thermaocouple )

e Rangkaian Yalve

» Rangkaian Buzzer

Setelah semua bagian di atas diuji, langkah berikutnya adalah pengujian

sistern sceara keseluruhan.

4.1, Pengujian Rangkaian Sensor Suhu { Thermocouple )
1. Tujuan dari pengujian rangkaian sensor suhu adalah :
¢ [lntuk mengelahui perubahan tegangan
« untuk mengetahui ketepatan sensor dalam mercspon perubahan
subu.
2. lLangkah-langkah pengujian

e Alatdirangkai seperti gambar di buawah ini :
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ﬁ Media Panas

Termometer

i |

Thermocouple W-‘ Bufter l—‘A.l Penguat | ,__.‘ Penguat 11 ,

L 3

i Multlitester Multitester
OGN

GND G

b

Multitester

Gambar 4.1 Blok Diagram Pengujian Rangkaian Sensor Suhu

e Memasukkan sensor suhu ke dalam bejana berisi air yang telah
dipanaskan

o Memasukkan termometer ke dalam bejana untuk  mengetahui
pembacaan suhu

e Menaikkan suhu air dengan cara menyalakan pemanas

o Mengamati sctiap kenaikan suhu untuk mengetahui pembacaan
suhu

e Mengukur tegangan keluaran sensor dengan multitester digital




3. Hasil Pengujian.

Tahel 4.1 Perbandingan Antara Thermocouple Dan Termometer

NO Thermocouple Termometer
B (mV) (c) |
1 0.1 A0
2 0.2 47
3 0.3 4a
4 0 58
5 0,3 65 |
& (.6 64
7 0.7 73
8 0.8 74 |
9 0.9 77
l_ 10 1.0 79
| 11 1.1 80 |
l? 12 1.2 83
13 1,3 83 ]
; 14 1,4 &7 B
|45 X 8%
i 16 1.6 80
| e 1.7 92
I T8 1.8 100 |
| 19 1,9 103 B
| 20 2.0 109 B
120 — e —
| -
mo — = . = = _ = T
= a——"
Bo — — U = s = =
o i
0L — = — — — e e —
-
40 |-= ~ — L e = == — —
20 — — S E e e e - — T
D.,_,._,_._H_e,:_t,:,‘:-l;_lt 48— =t
42 245 5 7 8 9101112131415 1617 181920
_-.—_Thenn_ncuuple{mvﬁ & Termomeler | oC }.

Grafik Perbandingan Thermocouple Dan Termometer
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4. Analisa Hasil Pengujian.
4.1, Analisa Pengujian Thermocouple Dan Termometer.
Hasll pengukuran suhu dengan menggunakan sensor thermocouple
dan termometer menunjukkan bahwa semakin fingg suhu, maka
Veupu thermocouple semakin tinggi dan relatif berbanding lurus.
sedangkan dari grafik terlihat tidak lurus, ini disebabkan karcna proscs
pengukuran yang berlangsung cepat  seria thermometer  tidak

1erkalibrasi.

Pengujian dengan penguatan

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Thermocouple

[ NO | Output Sensor | Vout Bufter [ Vout V, | Vout V; Perhitungan | Error
s {mV ) (m¥ ) {(mV) {mV) Vout Va (inV) | (%)

1 0,1 A 3.9 42,9 44 2.5

2 0.2 0,2 7.8 85.8 88 &5
3 0,3 0.3 1.7 128,7 132 2.5
4 0.4 04 15,6 1716 ! 176 2.5 |
[ 5 0,5 0,5 19.5 2143 220 2.5

6 0,6 ' 0.6 23.4 257.4 264 25
7 0.7 0.7 273 300,3 308 25 |

8 0,8 0.8 31,2 343.2 352 25 |

9 0.9 0,9 35,1 386,1 396 2.5
10 1.0 1.0 39 429 | 440 2.5

11 11 .1 42.9 471.% | 484 5 |

12 1.2 , 1.2 46.8 5148 528 2,5

13 1.3 1.3 50,7 557.7 572 2,5
|14 K 1.4 54,6 6500,6 A16 25 |

15 15 1.5 58.5 643,5 fibl) 25 |

16 1.6 1,6 62,4 686,4 704 2.5 |

|7 .7 1,7 06,3 729.3 748 2.5

1% 1.8 1.8 70.2 7722 792 2.5
19 19 1.9 74.1 815.1 836 2,5

20 2.0 |20 78 858 880 2.5
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4.2. Analisa Pengujian Thermocouple
Dari hasil pengukuran pengkondisi sinyal. terutama pada penguat
II, menunjukkan bahwa output dari sensor thermocouple telah
mengalami penguatan, dimana secara teori adalah 440 kali.
Persenlase kesalahan dari hasil pengujian terhadap nilai yang
diinginkan dalam perancangan bisa dihitung dengan.

|V, perhitungan - V, pengukuran|

Proscnlase penyimpangan = — x 100%

V, perhitungan

44429
A 2.9 100%

=25%
Jadi, dari perhitungan proscntase penyimpangan secara keseluruhan diperoleh

prosentase rata-rata adalah 2.5 %.

4.2. Pengujian Rangkaian Valve
Rlok pengujian rangkaian driver relay untuk valve ditunjukkan seperti
dalam Gambar 4.2 :
|. Tujuan dari pengujian rangkaian driver valve adalah :
Pengujian ini bertujuan pada prinsip kerja valve apakah dapat hekerja

dengan baik dan sesuai dengan yang direncanakan.
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Mikrokontroler ULN ] > Relay . Valve

¥ h 4

Multilesier \ Multitester Mulﬁtes;lurl

Bl il

GND GND GND

Gambar 4.2 Blok Diagram Pengujian Rangkaian Valve

2. Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :
«  Susun rangkaian seperti dalam blok diagram diatas.
e Berikan catu daya pada rangkaian tersebul.
e Amali keluaran dari kondisi relay dan outpul relay.
e Hasil Pengujian rangkaian driver relay ditunjukkan dalam Tabel
4.3
3. Hasil pengujian

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Valve

Noe Mikrokontroller LN Relay ‘ Vihve
. (V) (V) (V) ¥)
l 0,31 0,31 . 13.4 | ]
2 1.6 3.6 0 '| 220

1
4, Analisis hasil pengujian
Dari "Tabel 4.3 terlihat bahwa pengaturan Valve crgantung dari
driver relay. Jika driver relay akif maka kondisi relay on, demikian

sehaliknva jika driver relay tidak aktif maka kondisi relay off.
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4.3. Pengujian Rangkaian Keseluruhan

4.,

Tujuan
Untuk mengetahui bahwa incinerator dengan pengendali ATmega
8535 dapat bekerja sesuai dengan yang dibarapkan.

Metode Pengujian

Penguijian dilakukan dengan memberikan panas pada termocouple,
sehingga suhu akan terus naik sampai pada batas yang diinginkan. lalu
setelah suhu sampai pada limit, maka mikrokontroller akan memberikan
perintah pada blower uniuk menurunkan suhu sampai pada suhu vang
diinginkan, begitu seterusnyi burner dan blower bekerja secara bergantian.

Apabila proses pembakaran telah selesal maka buzzer akan berbunyi.

T.angkah pengujiannya adalah sebagai berikut :

a) Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian

by Merangkai perangkat sesuai dengan blok diagram sistem yang
direncanakan.

&y Melakukan setting waktu pembakaran.

d) Sebagai parameter yang dibuat tetap { fix ) adalah volume sampah
vang dibakar, serta setting suhu untuk pembakaran { burner on ).

¢) Melaksanakan proses pembakaran sampah.

f} Unwk hasil yang diinginkan adalah dengan mertbah-ubah waktu
pembakaran (otal, akan dilihat kondisi sampah hasil pembakaran.

Berikut adalah rangkaian pengujian keseluruhan system :

Tu
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—_—
Sensor Subu Pengkondisi
(tarmokopel Sinyal i Oriver S
A I ,——>‘ i

ATMEGA

S

8535 Diriver Blower

A.l Diriver H Mumj
Keypad
Driver j—{ \fnlw:_‘

L ,.juzzer

Gambar 4.3 Blok Diagram Pengujian Keseluruhan

i
B

e

4. Hasil Pengujian.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Keseluruhan

]—|_B+..m1 Sampﬂ Selling ‘n.i'luaktul “Setling Suhu | Kondisi Sampah J

| _I TKg " 10 menit '| T200-300 Tlabis Terbakar |
T2Kg 1 Gmenit —500.300 | Habis Terbakar |
1Kg 20 menit T200-300 I— Habis Terbakar _J.
T4Kg 30 menit | ﬂ]—i_ml Hahm Terbakar

L ik | Wk | GO0 | 7 =

5. Analisis hasil pengujian
Dari hasil pengujian alal secara keseluruhan, untuk
memperoleh hasil pembakaran yang optimal pada massa sampah (4
Kg) dan setting subu pembakaran { 200 w02 300 °C ) dibuat tetap (fix),

maka wakiu pembakaran minimal 30 menit.
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BAB Y

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

Schagai sensor suhu  dipergunakan thermocouple Karena  memiliki
kemampuan deteksi suhu yang tinggi serta tahan lerhadap panas yang
tinggi.

Semakin tingei suhu yang diukur, semakin tinggi pula tegangan keluaran
dari thermocouple.

Agar dapat dibaca oleh ADC internal mikrokontroller. maka tegangan
keluaran thermocouple perlu dilakukan penguatan, dimana dalam alat
digunakan penguatan sebesar 440 kali dan error rata-rata sebesar 2.5 %.
Dalam upava penghematan bahan baker, digunakan blower yang bekerja

bergantian dengan burner.

_ Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan, wntuk memperoleh hasil

pembakaran yang optimal pada massa sampah (4 Kg) dan setting suhu
pembakaran { 200 °C- 300 °C ) dibuat tetap ([ix), maka wakfu pembakaran
minimal 30 menit

Agpar suatu pembakaran bisa berjalan secara otomatis, maka pemanasan
minyak tanah di buat pemicu dengan gas yang diaktifkan olch valve.
Dengan tujuan agar hasil pembakaran merala, maka digunakan motor
untik memutar keranjang sampah yang dibakar.

Sebagai pengaman terhadap hasil pembakaran, maka di cerobong asap

diberi air untuk menangkap partikel-partikel dari hasil pembakaran.




5.2, Saran
Dengan melihat hasil yang telah dicapai dalom perancangan dan
pembuatan alat serta dari kesimpulan yang ada. untuk pengembangan lebib lanjut
yang memungkinkan penyempurnaan alat dapat dilakukan sesuai kebutuhan baik
penerapan maupun perluasan sistemnya diantaranya :
I. Menggunakan kompresor pada tabung bahan bakar agar tidak perlu lagi
emompa.

2. Tempat membuang abu hasil pembakaran dibuat secara otomatis,
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High-performance, Low-power AVRE B-bit Microconiroller
pdvancad RISC Architecture
— 130 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Ragisters
— Fully Static Oparation
— Upto 16 MIFS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
Nonvolatile Program and Data Memories
- B¥ Bytes of In-System Salf-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- Optlona! Boct Cods Secion with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
Trua Read-WhileWrile Operation
- 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
_ 512 Bytes Intarnal SRAM
- Programming Lock for Software Security
2eripheral Features
_ Two B-bit Timar/Counters with Separate Prescalers and Compare Modas
_ One 16-bit Timer/Gounter with Separats Presealer, Compare Mode, and Capture
Mode
_ Raesl Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWHM Channels
— B-channel, 10-bit ADC
& Single-ended Channels
7 Differential Channels for TQFF Package Tinly
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TQFP
Package Only
- Byte-orlented Two-wire Serial Interface
- Programmable Serlal USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdeq Timer with Saparate On-chip Oscilistor
- On-<chip Analog Comparator
ipecial Micrecontroller Features
— Power-on Resst and Programmable Brown-out Detection
_ Internal Callbrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idla, ADC Moise Reduction, Power-gave, Power-down, Standby
and Extended Standiy
¢ and Packages
— 32 Pregrammabie QG Lines
— 40-pin PDIP, 44-lead TOFP, 4dJead PLCC, and 44-pad QFN/MLF
perating Voltages
— 2.7 - 5.5V for ATmegadilal
— 4.5 - 5.5V for ATmegaB535
sued Grades
— (1 - 8 WHz for ATmegaBd53sL
— 0= 16 MHz for ATmegaBils

8-bit AVR
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega8535
ATmega8535L

Preliminary
Summary

Rov. 25HS-AVR-04/DE




in Configurations Figure 1. Pinout ATmegaB535
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e ATmega8535(L)

verview The ATmega8535 is a low-power CMOS &-bit microcaatroller based on the AVR
enhanced RISC architacture. By executing instructions in a single clock cycle, the
ATmeqgad535 achieves throughputs approaching 1 MIFS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versus processing speed.
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9058535 Compatibility

I0S8535 Compatibility
ie

The AYR core combines a rich instruction set with 22 genaral purpose working reqisters.
All 32 registers are directly connected 10 the Arithmetic Logie Unit {ALU), allowing two
independent registers to ba accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architectura is mora ende efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than corventional CISC microcontroliers.

The ATmegaB535 provides the following features: BK bytes of In-Systam Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 hytes SRAM, 32
general purpose 1O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer Countars with compare modes, internal and external interrupts, a serial program-
mahbles USART, a byte oriented Two-wire Sarial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
aptional differential input stage with programmable gain in TQFP package, a program-
mable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an 5P| serial port, and six softwara
selectabla power saving modes. The idle mode stops the CPU while allowing the
SRAM, Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue functioning. The
Power-down mode saves Lhe register contents but fraezes the Oscillator, disabling all
other chip functions until the next interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
1l O modules excapt asynchronous timer and ADGC, to minimize switching neise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystaliresonator Oscillator is running while the
reat of the device is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumption. In Extended Standby mods, hath the main Oscillator and the asynchro-
nous hmer continue o .

The device is manufactured using Atmel’s high density nonvolatile memery technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memary to be reprogrammed In-System
through an SP| seral interfaca, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can Lge any
interface to download the application program in the Application Flash memary. Saoft-
ware in the Boat Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By eombining an &-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmegaB535
is a powerful microcantroller that provides a highly flexible and cost effective solution to
many embedded contro| applications.

The ATmeqa8535 AVR is supported with a full suite of program and system develop-
mant toals including: © compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In=
Cireuit Ernulators, and evaluation kits.

The ATmega8525 provides all the features of the ATA0S8535. In addition, several new
faatures are added. The ATmegad53b is backward compatible with ATS0S8535 in most
cases. However, some incom patibilities between the fwo microcontrollers exist. To
solve this problem, an AT3052535 compatibility mode can be selected by programming
the S85350 fuse. ATmegaB535 s pin compatible with ATO0SAS2E, and can replace the
AT9058535 on current Printed Circuit Boards. However, tha location of fuse bits and the
electrical characterstics differs batwesan the two devices.

Programming the S8535C fuse will change the following functionality:

«  The timed sequence for changing the Watchdog Time-out period is disabled. Sas
“Timed Sequances for Changing the Gonfiguration of the Watchdog Timer™ on page
45 for details.

. The double buffering of the USART Recaive Register is disabled, See “AVR USART
vs. AVR UART — Compatibility” on page 146 for details.

ATmega8535(L) ——————————————————
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in Descriptions

c

ND

srt A (PA7..PAD)

ywt B (PBT..PB0)

rt G (PCT..PCO)

rt D (PD7..PDO)

\L1

L2

Dinital supply vollage,
Ground.

Port A serves as the analog inpuls to the A/D Converter.

Por A also serves ds an 8-bit bi-directional WO porl, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). Tha Port A output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
Whan pins PAQD 1o PAT are used as inputs and are axtarnally pulled low, they will source
current if the inlemal pull-up resistors are activated. The Part A pins are fi-stated when
a resel condition becomes active, even if the clock is nat running.

Port B is an 8-bit bi-directional 10 port with Internal pull-up resistors {selected for each
bit}. The Port B cutput buftars have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability, As inputs, Port B pins that are externally pulled low will spurce
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock (s nol running.

Fort B also serves the functions of various special features of the ATmega8535 as listed
an page 80.

Port C is an 8-bit bi-directional IO port with intemal pull-up resistors {selected for each
bit). The Part C output buffers have symmetrical drive charactoristics with both high sink
and source capabllity, As inputs, Port C pins thal are exiernally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated, The Port C pins are tri-stated when a reset
condiiion becomes active, even if the clock is not runming.

Port D is an 8-bit bi-directional /0 port with imtemal pull-up resistors {selected for each
bit). The Part D output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability, A= inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
surrent if the pullup resistors are aciivated, The Port D ping are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not runmning

Part D also serves the functions of various special featuras of the ATmegaB535 as listed
on page 64.

Reset input. A low level on this pin for langer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset aven if the clack is not running. The minimum pulse length is given in Table
165 on page 37. Shorter pulses are not guarantead to generata a resat

Input to the Inverting Oscillator arnplifier and input to the internal clock oparaling circuit.
Cutput from the inverting Osciliator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Part A and the A/D Converter. 1t should be extamally
connacted to V¢, even if the ADC |s not used, If the ADC |s used, it should be con-
nected to V- through a low-pass filter.

AREF Is the analog reference pin for the A/D Converter.

SRV HE-00E
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A comprehensive set of develapment 1001s, appication notes and datashests are avail

Bsources
able for download on http:/fwww atmel com/avr.
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egister Summary (Continued)
Bk4 | Bits | Bi2 BH 1 Bito Page

T F
Address MName | BT | Bit & BH 5 |
Tuxe-wira Sefia Inorface B4 Raln Regisea 10 J

L ) TVER |
ses: 1, Refer to the USART descriplion for details on how to acress UBRRH and UGSRC.
2. For compatibility with fulure devices, reserved pits should be writlen lo zero if accessed. Resarved /0 memony addresses

should never ba willen.

1 Some of the status flags are cleared by wriing a logieal one to tham.
all bits in the |83 Register, writing a one lack into any flag read as Get,
wark with registers 0x00 to (1F only,

Note that the GBI and SB1 instructions will aperate on
thus clearing the flag. The CBI and SR instructions
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Anemonics Dparands | Deseription Operation | Flags #Clacka |
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lrdering Information

Speed (MHzZ) Power Supply |  Ordering Code Package'"’ Operation Range
ATregads3ol-gac 444
ATmegaBsiaL-aFC 40PB Commercial
AT megaBisl-BJG 44. {0°C 1o /0°C)
ATmeqaB5asL-EMC 44M1
ATmege8535L-841 445,
8 2.7 - GEY ATmegaBEI5L-BF 40PE
ATmegaB535L-8Jl 44, Gy
ATmegaS53sL-8M| 44011 3
ATagaB535L-BAUT! 448 (=R 857
ATmagaB53sL-BRUE 40FG
ATmagags3sL-8MUE! _[ 44M1
ATmegafsas-16AC Ty
ATmegaf5ds-16P0 40PE Commercial
ATmMegabs35-16.0 44 {0°C to 70°G)
ATmegaBsas-16MC ‘ A4M
ATmapaBsas- 164l 444
18 | 4555V ATmeqaBs35-16P! | aos
ATmenais35-16J1 444 i
- ATmenaB535-16MI 4401 el
‘ ATmegalE35-16847 444 )
ATrnege8526-16PUR 40PE
ATrnegaf538- 16MUE 44M1

te: 1. This device can also be supplied in water form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information
ared minimum guantifias..
2. Pb-fres packaging alternativa, complies to the European Direclive for Resincfion of Hazardous Substances (RoHS direc-
five) Aleo Halide frae and fully Graen.

Package Type
A [ 22-jead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad Flat Package (TOFP}
PE 4-pin, 0.600° Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF)
N | #4-lead, Piastic J-Isaded Ghip Carrier {PLGE)
Ii_lhln | Ad-pad, 7 x T x 1.0 mm body. leqd pitch .50 mm, Quad Flat Mo-LeadMicro Lead Frame Package [QIFN/MLE)

ATmega8535(L) e ———————
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'ackaging Information

1A

0 1 1 T
Pl 1 — v
= 'Q\. |f |;; ‘ﬁ B T
_‘ . : Ee
= PIN 1 IDENTIFIEH = §
- e s "\_J'ﬂ |
o = i ol El E
! "=T = |
1, .
= & =
T L R LT _I_
———— — DO —_— |—-|
—r— —— D — — |
S O N 1T
"—'—_F-{"_llmﬂlfm’-’ Tt ] S J__‘_ =
¥ Ad 1' A2 A
= = L
COMMON DIMENSIONS
Ul of Maasure = mmj
[sywmoL]| wiv_| now | max | MOTE
A - - 1.20
Al 0056 - 015
A2 085 .00 1.05
8] 11.75 1200 1225
D1 g.480 10.00 1210 | Mote 2
R 8:005 r B E 1175 12.00 1225
motes: 1. |his packags coulomns to JEOEG crence M . Warkation A =2 =
& Dimenzions D1 and E1 do not inglude mald protruskarn. Allowable E1 860 | 1000 | 10.10 | Note2
protrusion is 025 mm per aide, Dimansionz D1 and E1 ara maximum B .30 - 0.45
plastic body size dimensions ncluding mald rmismanch. _L‘.‘. 009 3 020 ]
4, Lead coplanarity is 0. 10 mm amEsimun. s - : |
L 045 | - 075
a 0.80 TYP
1052001

TITLE
2325 Orchard Parkowey
SanJose, CA 85131

444, 44-aad, 10 % 10mm Body Siza, 1.0 mm Body Thicknees.
0.8 mm Lead Fitch, Thin Profite Plastic Cuad Flat Package (TGFF)

DRAWING NO. |REY.
44, B
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Mules. 1. This package conborns fo JEDEG referenca ME-011, Varallon A
2 Dimensions L1ano E1 ¢o not irlude rmald Flash or Protrusion.
Mol Flash or Protresion skall nol axeeed 0.25 mm [0.0907].

COMMON DIMENSIONS
{Unit of Measurs = mim}

SYMEOL, MIN | NOW | MAX | NOTE |
A = ~ | aaes
a1 | o3st - =
b |szom 50578 | Mata 2
E |15ze0 , - | 15875
E1 | 13482 | — | 12970 | Note?
T m [oms | - | 0559 |
Al | 10 - 1651 _]
L | soam | - | 35 |
Tt |omm | - | nam
[ ea [t54aa] - [ 17508
= 2 540 TYP ]
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peotes. 1. This package conforms 1o JEDEC rafarance WS-018, Variation AC.
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iatasheet Revision  Please note that the referring page numbers in this section are referring to this docu-

istory ment. The referring revision in this section are referring ta the docurment revision.
hanges from Rev. 1, Added "Resources” on page 6.

502G- 04/05 to Rev.

502H- 04/06 2. Updated Table 7 on page 29, Table 17 on page 42 and Table 111 on page 258.

3. Updated “Serial Peripheral Interface — SPI” on page 136.

4. Updated note in “Bit Rate Generator Unit" on page 180.

‘hanges from Rev. 1. Removed “Preliminary” and TBD's.
502F- 06/04 to Rev.
502G- 04/05 2. Updated Table 37 on page 69 and Table 113 on page 261.

4. Updated “Electrical Characteristics” on page 255.

4. Updated “Ordering Information™ on page 304.

hanges from Rev. i. MLF-package alternative changad to “quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame
502-12/03 to Rev. Package QFN/MLF".

502-06/04

hanges from Rev. 1. Updated “Resat Characteristics™ on page 37.

502E-12/03 to Rev.

;02F-06/04 2. Updated SPH in “Stack Pointer” on page 12.

3. Updated C codein WUJSART Initialization” on page 150.

4. Updated “Errata” on page 303.

hanges from Revw. 1, Updated “Calibrated Internal RC Decillator” on page 29,
302D-09/03 to Rev.
502E-12/03 2. Added section “Errata™ on page 309.
ranges from Rev. 1. Removed “Advance Information” and some TBD's from the datas hest.
02C-04/03 to Rew.
02D-09/03 2. Added note to "Pinout ATmega8535” on page 2

3. Updated “Reset Characteristics” on page 3r.

4, Updated “Absolute Maximum Ratings"” and “DC Characteristics” in “Electrical
Characteristics™ on page 255.

5. Updated Table 111 on page 258.
6. Updated "ADC Characteristics — Preliminary Data™ on page 263,

7. Updated “ATmega8535 Typical Characteristics — Preliminary Data” on page
266.
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E——— A TMega8535(L)

hanges from Rewv.
502B-09/02 to Rev.
502C-04/03

anges from Rev.
J2A-06/02 to Rev.
12B408/02

{E-AVRE-0406

10.

11.

12,

13.
14,
14.
15,

16,

1.

Removed CALL and JMP instructions from code examples and “Instruction
Set Summary” on page 301.

Updated “Packaging Information” on pags 305.

Updated Figure 1 on page 2, Figure 84 on page 173, Figure 85 on page 185,
Figure BY on page 191, Figure 98 on page 207.

Added the section “EEFPROM Write During Power-down Sleep Mode™ on page
22

Removed the references to the application notes “Multi-purpose Oscillator™
and “32 kHz Crystal Oscillater”, which do not exist.

Updated code axamples on page 44.
Removed ADHSM bit.

Renamed Port D pin ICP to ICP1. See "Altarnate Functions of Port D7 on page
64,

Added information about PWM symmetry for Timer 0 on page 78 and Timer 2
on page 126.

Updated Table 68 on page 169, Table 75 on page 190, Table 76 on page 193,
Table 77 on page 136, Table 108 on page 253, Table 113 on pags 261.

Updated description on “Bit 5 — TWSTA: TWI START Condition Bit” on page
182.

Updated the description in “Fllling the Temporary Buffer (Page Loading}” and
sperforming 2 Page Write” on page 231.

Removad the saction description in “SP| Serial Programming Characteristics”
on page 254,

Updated “Elactrical Characteristics” on page 255,

Updatad “ADC Characteristics - Preliminary Data" on page 263.
Updated “Register Summary” on page 299.

Various Timer 1 corrections.

Added WD _FUSE peried in Table 108 on page 253,

Canged the Endurance on the Flash to 10,000 Write/Erase Cycles.
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LCD-016M002B

VISHAY
v Vishay
16 x 2 Character LCD
s A STl T — = FEATURES
‘ —_ _‘——___ —_—__ — « 5 x'B dots with cursor
EI | I I_I_  § "- 1 | "|—||- | || | + Built-in controller (KS 0066 or Equivalent)
|'| | - i _I]_'l_'li_!_" N _ll‘_ . ' | - | 5V power supply (Also available for + 3V)
|*I_ I —_— _J + 1716 duty cycle
o S 4 + BIL to be driven by i 1, pin 2 or pin 15, pin 16 or AK (LED)
= N.V. optional for + 3V power supply
MECHANICAL DATA | [ ABSOLUTE MAXIMUM RATING
ITEM STANDARD YALUE UNIT ITEM SYMBOL | STANDARD VALUE | UNIT
Module D mension 80.0 x 36.0 mm MIN. | TYR  MAX.

Wiewing Araa 66.0x V6.0 M Power Supply unp.uss -0.8 3 7.0 7]
Do iz B e Inpat Voltage | VI a3 | - | wvoo| W
Charmciel Be Sk gk NOTE: V58 = 0 oll, VDD = 5.0 Vol |

|’E|.Em'm¢m. SPECIFICATIONS
ITEM SYMBOL CONDITION | STANDARD VALUE UNIT

g MIN. TYP. MAN. il
Irput Voltage VDD VDD - 4 GV a7 50 5.3

Y00 =+ 3Y 2.7 3.0 5.3
Suppty Gumert oD VDD = 5 - 1.2 3.0 ma,
= Eﬂ °C Zj = =
Racommendsd LG Eriving YoD-wo | auc 4.2 48 A W
Vottage for Mormal Temp. 254G ag 4.2 4.6
Varzion Madule 507G 3.8 4.0 a4
B 70°C = - -
LED Foramrd Yoltage VF 25'C - 4.2 4.8 W
LE[r Forward Currenl IF 2840 | Amray - 1340 260 mA

i _ | Edge = an 40 ]
EL Power Supply Curre IEL Val = 110VAC 400Hz - 2 5.0 mA

[DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE: ] i
BeparE AN . s % 4 B B T @ § W 113 4415 18
DD RAM Address ["ag [ 01 | .y |_ il T _{_ I | ¢oF ‘

DO AAM Address | 40 H | | | l 4F

Decumeant Munber: 37217
Havizion 01-0ct-02

For Technical Ouesiions, Contact: Displays@Vishay com

W wishay.com
31




LCD-016M002B

Vishay

16 x 2 Character LCD

PIN NUMBER SYMBOL FUNCTICN U
1_ VEs - GND
2 Wdd 3V or + BY -
3 Yo Conirast Adjustmenl
. 4 F%_S HiL Regisler Soloct Eignnl_
5 AW HiL ReadWrits Signal
& E H —L Enabla Signal
7 DB H/L Data Bya Lina
& (8123 HL Data Bus Lina
& DBz H/L Data Bus Ling -
10 nei H/L Dana Bus Ling
| 11 G4 H/L Diata Bus Ling
| 12 D85 HIL Dl Bus Line
13 DB HAL [rata Buos Line .
14 DBy H/L Data Bus Line
15 AV + 4.2V for LEDVNegative YVollage Dutput
|£ K Power Supply for B/L (OVi

DIMENSIONS irp millimeters

495

=0.5

380

TELE

T2

 ee00VAl
56.2 (AR

_._i___ 1.6

EL OR MO BIL

12.1

7.3

wirrw vishay.com
az

For Technical Questions, Comant: Displays@ishay Gom

Document Mumbsr, 37217
Ravision 01-Oel-02




SPC

SarT PerrHeEraLr GonTROLLER

DC MOTOR

Quick Starl

Trademarks & Copyright

¥T. AT, IBM, PO, and PC-DOS ane trademarks of Intermational Business Machines Corp.
MS-D05 is a registered trademark of Microsoft Corperanon.

Pentiuim is a registered trademark of Intel Corporation.

MetaLink ASMS5 | is copyright by MetaLink Corporation

i. PENDAHULLUAN

Smart Peripheral Comrolfer | SPC DC MOTOR merupakan pengontrol motor DO yanp
menggunakan F'C-bus sebagai jalur penyampaian data schingga dapat lehih menuhemat dan
mempermudah pengkabelan. SPC DC MOTOR ini dilengkapi dengan prosedur input
sehingga dapat mengetabui kecepatan motor pada saat tertentu, jupa dilengkapi dengan
prosedur hrake yang dapat menghentikan motor secara cepal. Selgin iw SPC DC MOTOR
dapat digunakan secars paralel. Conloh aplikasi dari 5PC DC MOTOR adalah urduk rebot,
dan sumber gesak lainnya.

2. SPESIFIKASI EKSTERNAL SPC DC MOTOR

Spesifikasi Eksternal SPC XC MOTOR sebagai beriku :

¢ Kompatibal penub dengan D51 Minimum System Ver 3.0,

+  Hunya perlu 2 jalur kabel untuk interface dengan mikroprosesor / mikrokontroler lain

s Mempunyai 2 buah pengontrol mator DC yang, dapal hekerja sceara bersama-sama.

= Masing-masing pengontrol moter DC dilengkapi dengan prosedur input dan brake.
Dapat dikontrol secara I°C-bus maupun paralel.
Pengataran kecepatan motor menggunakan metnde Pulse Width Modulation (PWM).

= Semusa pin pin kontrol paralel diakses dengan taral logika TTL.

« Dilcoghapi demgan jumper untuk setting alamat, sehingga bila menggunakan 1°C bus
dapat di-ckspan sampai ¥ board (16 buah motor DC) unpa tambaban porangkat keras,

«  Tersedia prosedur siap pakai untuk aplikesi SPC DC MOTOR.

3. PENGALAMATAN

MEB Address LB
u 1 1 0| &2 allal |l
) e o~ W )

Alamat Alamat R/W
tetap terprogai

Pengalamatan memanlaatkan register : Adddressd2C  denpan alamat memaory: 21N

Semua penggunaan dari FC-bus selalu diawali dengan pengalamatan. Pada pengalamatan itu
sendiri dibedakan menjadi tiga hagian : alamat tetap, alwnat tcrprogram, dan Read/Write
(W), SPC DC MOTOR selalu menggrmakan alamat tetap dengan nilai “11 107, sedangkan
untuk alamat terprogram digunakan untuk memberikan alamat terhadap modul sesuai dengan
kehendak pemakal. Alamat terprogram diatur dengan cars mengganli setting jumper [ dapat
dilihat pada bagian 6.2) sehingga pada jalur ¢’ yang sama dengan alamal (etap yang sang
(“1110"}) dapat digunakan & buah madul secara bersamaan dengan membedakan alamat




{erprogram. Bagian ReadWrite (R/W) bernilai =17 jika Master I°C’ (DT-51 MinSys /
mikrokontroler lain} akan membaca data dari Slave I°C (SPC DC Maotar) dam bemilai =07 jika
DT-51 MinSys / mikrokontroler lain akan menulis data ke SPC DU Motor.

4, Command

M5B Command L3R

m? | m2 | ml | mO ><l>< >< >$|

~ 7

LV
Ll ode

m3|mZ2miimd| x| x| x| x Mode
ojJojojJo|Xx]|X|X]|X Tidak lerpakai
clolaol 1 x| x| x%x]|X| CommandGateTime
plol1 ol x| X2 ]X Command PYWM1
olol1 |1 X|X]|X] X Command PWM2
gl1|o]o|X]|X]|X]|* Cammand Control

(011 ol XX X]|X Command Input
gl1]1]oX]X]|X]|X Tidak ferpakai
A T T [X [ x[X Tidak terpakai

Perimtah command terdapat bagion utama yaitu Mode. Mode digunakan uniuk memilih
perintah selanjuinya yang akan dibenkan pada device sesum dengan pilihan mode yany
diberikan, Pada command memiliki 16 kemungkinan mode. namun pada SPC DXC MOTOR ini
hanya dipunakan £ mode saja.

4.1. Command Control

M3B Contrel L3B
\U 1]o]o XL}(JE(_E/

Mods

Command Conlrol menanfatkan repisier : SO Controf

Mermanfaatkan alamat memory 30 atau dengan narna lain Bufferthitd

MSB DC Control LSBE
92| 1] % | % [Dir2ffon A4Dis i o
DC Control |Setting ( H/ L ) Fungsl
_ |Untuk menjalankan dan menghentikan moter DC 1
Run 1 Stop! Run Stop ber logika 1" (Righ)
Fun bed logika ‘0 (fow)
— |Untuk arah putaran motor DC 1 :
bir 1 CwW [ CCW CW (searah jarum jam) beri logika 1" {high)
CCW (bertawanan arah jarum jam) ben fogika '0” (low)
—__ |Untuk menjatankan dan menghentikan motar De 2
Run 2 Stop [/ Run Stop beri fogika ‘1" (figh)
Run ben fogika 0" (fow)
——  lUntuk arah putaran motor DC 2 |
Dir 2 CW / COwW CW (searaft jarum jam) ber fogika ‘1" (high)
CCW (berlawanan arah jarum jam) ber logika ‘0 {low) |




—_ [untuk mengaktifkan dan menan-aktifkan input motor DC 1

In1 On ¢ Off Mengaktifian beri logika '1' (high)
Menaon-aktifian beri logika ‘0" (fow)

— |Untuk mangaktifkan dan menon-aktifkan input motor DG 2

In2 On f OFf Mengatdifican hen logika *1° (high)

Menon-aktifkan beri logika 'O {low)

Pengiriman Command Control dikun dengan pengiriman  DCOControl, Namum  dalam
Application layer, user hanya perlu mengisi DCControl. Command  Control akan
ditambahkan secara otomatis. DCControl digunakan untuk mengatur semua kepiatan dari
mictor D,

o Jika salah saw dari [N 1 ataw 1N 2 akaf, maka $PC DC MOTOR akan menghitung pulsa
kecepatan motor DC pada input yang aklif, Perhitungan ini akan diperbarni setiap periode
{ditentukan aleh command GateTime) sampai input dinon-aktitlan,

s Jika IN 1 dan IN 2 aktif secara bersamaan, maka SPC DU MOTOR akan menghiluhg
pulsa kecepatan motor DO 1 dan pulsa kecepatan motor DU 2 secara bergantian,

Contoh Aplikasi :

Bila ingin menjalankan motor DC 1 dengan arah scarah jarum jam dan ingin mengetahui
kecepatan dari motor DC | maka register D Control dapat diisi dengan nilai 010001 10k atau
setara dengan '4é6h’,

Bila ingin membuat motor DC berhenti maka Control Run 1 harus dibeat “high’, yaitw
<01 000 LEb,

42, Command PWM

¥ 1245 PWL L3m M3E PWhi2 LSBL
o[o]1]o XXX [o Jo 1Tt PXEXIXEX]
g L — e i s

Mods Ilode

Command PWh 1 memanfaatkan register : PHMI
Memanfaatkan alamat memory 3Ah atau dengan nama lain AufferOwi2 untuk PWMI

Commiand PWM2 memaniaarkan register @ PHM2
Memanfaatkan alamat memory 3Bh atau dengan nama lain Sufferth umtuk PWM2

Pengiriman Command PWM diikuti dengan pengiriman PWMI1 dan/atan PWMZL Namun
dalam Application Layer. user hanya perlu mengisi PWMI danatau PWM2. Command PWM
akan ditambahkan secara otomatis. Nilai PWM1 dan FWMZ2 digunakan untuk mEOgaU
kecepatan putaran motor DC. dengan cara menghidupkan dan mematikan motor DC sceara
bargantian dalam satn periode (32 ms) secara (erus mensrus. PWM hanya akan berfumgsi jika
mobor 136 dalam keadaan “Run’.

Wilai dari PWM ini dupat diatur mulai dan sampai 255 (FFh). Berikut ini scalah ramus
perhilungan FWM dalam satu periode ;

Ton =32 ms
Toff =0 ms Untuk  PWM=1D

Ton — {255 —PWM) * 0125 ms

Toll - 32 ms— Tan Unwk  1<PWM=< 255

Sehagai contoh, jika nilai FWM diset pada posisi 63d (3Fh). maka mator DO secara perindil
berada pada posisi “On” sclama 24 ms, dan pada posisi “Off" selama  ms.
Berikut ini adalah timing diagram dari nilai PWM 63d (3Fh).




On

ﬂlf L) T T T T T T T T } ITIS
1] 32 E4 =1 124

Ada 2 buah register yang digunakan untuk mengatur setting PWM. Register PWMI
digunakan untuk mengatur setting PWM motor DC 1 dan register PWM2 digunakan wmuk
mengatur setting PWM motor DC 2,

Contoh Aplikasi :
Bila dikehendaki metor DC | beralan dengan PWM 75% dan motor DC 2 berjalan dengan
PWM 30%, maka perhitungannya sebagai berikul
& Motor DO
Ton = 75%*321mg
= 24 ms
L2ari rumus di atas maka diperolch
24 ms - (255 —PWM ) * 0125 ms
isi register PWMI = "63d°
4 Sotor DC 2
Ton = 30M*32ms
96 ms
Pari rumus di atas maka diperoleh
06 ms ={255 — PWM.) * 0L125 ms
P M-l = I?E.E
Dibulatkan ke bilangan desimal terdekat maka
isi register PWWA2 = "1784°

4.3, Command Gale'Time

MSE Gate Tume 13H

o 1ol o T B4

., s _
Moda

Command GareTime memanizatkan regisier : GareTiere
Memanfaatkan alamat memory 30h atau dengan nama lain BrfferOurl

GateTime Time Resolusi |
80H 2000 ms 0.5 Hz
- aoH 1000 ms 1Hz
1 20H 500 ms 2 Hz
[ 10H 250 s 4 Hz
o8 H _ 125 ms B Hz
i o4 H 62.5 ms 16 Hz

gz H 31,25 ms 30 Hz |

01H 15,625 ms 64Hz |

Pengiriman Command GateTime diikuri denpan pengiriman  GatcTime, Mamun dalam
Application Layer, user hanyu perlu mengisi GateTime. Comtand Galelime akan
ditambahkan secara otomatis. GateTime digunakan antuk mengatur boesarnya waklu vang
dibutuhkan untuk menghitung banyaknya pulsa kecepatan maoior DC setigp periode. Ada
delapan nilai GateTime yang dapat digumakan. scperti vang Llerlihat pads abiel di alas.
Somakin besar nilai GateTime, perhilungan pulsa kecepalan motor D akan semakin akural,




namiun waktu yang dibutuhkan untuk menghitung kecepatan dalam sam periode lebih lama.
Default GateTime dari SPC DO MOTOR ini adalah "08R'

Contirh :
lika GateTime diberi nilai *20h°, maka wakm yang dibuwhkan untuk menghitung pulsa
kecepatan motor DC adalah 500 ms, dan kesalahan perhitungannya adalah = | Hz.

4.4. Command Input

MSE Input LS8

o|1fo1[X XX

A\ v— r
Iiode

{ommand |nput meman faatkan register = FepudHd, inputl 1,

Inputi 2, Inpatl 2.
Memanfaatkan alamat memory 30h atau dengan nama lain Sufferfd umtuk InputHl
Meman{aatkan alamal memory 3 1h atau dengan name lain Bufferind untuk Inputl.]
Mernantaatkan alamat memory 32h atau dengan nama lain Buffer/n2 untuk Inputl 12
Memean aatkan alamat memory 33h atau dengan nama Jain Bufferin3 untuk Inputl.2

Pengiriman Command Input ditkuti dengan pembacaan Inputfll dan Inpulll dan/atau
InputH2 dan Inputl.2. Namun dalam Application Layer. user hanya perlu membaca InputH]
dan Inputl.] danatau Inpult2 dan Inpull2. Command Input akan ditambahkan cecara
olomatis. putill, Inpuill, lnputH2, den Inpl2 digunakan untuk menyimpan  hasil
pernitungan palsa kecepatan putaran motor DO dalam satu detik. Command Input hanya dapat
digunakan, jika motor XC dilengkapi dengan data input kevepatan putsran motor yang berupa
pulsa TTL. Perhitungan dilakukan saat terjadi transisi dari high menjadi low dari data input
kecepatan. Sermakin cepal putaran motor, maka pulsa yang ditwsilkan akan semakin tinggi
frekuensinya. Sebuzh motor DC dalam satu putaran bisa menghasilkan lchih dari satu pulsa
tergantung dari spesifikasi motor DC tersebut.

Pada SPC D¢ MOTOR ini, pulsa maksimum yang dapat dibasilkan dalam <atu detik adalah

65.535 (16 bit), yang disimpan didslam dua register vailu InputH1 (bit 8-13) dan Inputl.l
{hit 0—7) untuk motor DC 1 dan InpotH2 (bil 8-13) dan lnputl.2 (hit 0-7) untuk melor DC2

X TATA LETAK KOMPONEN SPC DC MOTOR

-
E
s




6. SISTEM YANG DIANJURKAN

Perangkat keras

o  PCXT/AT Pentium™ 113M Compatible dengan port serial {(20OM 1/ COM2).
s Board DT-51 Minimurm System,

Floppy Disk 35", kapasitas 1 44Mbytes atay CD-ROM Dirive.

»  Hard disk denpan kapasitas minimum 500Khytes.

Peranglat lunak -

s Sistem operasi MS-DOS™ atau PC-DOS™,

s Assemblor ASMS1Y

¢  File-lile yang ada pada pada disket/CD progran.

6,1. HUBUNGAN DT-51 MINIMUM SYSTEM DENGAN Sm DC MOTOR
SPC DC MOTOR merupakan suatu sister yang ‘Smart’. Selain dapat dihuhungkan dengan
DT-51 Minimum System atau dengan istern mikroprosesar / mikrokontraler yang lain, SPC
NC MOTOR dapat jugs difungsikan secara paralel (lihat bagian 6.4). Apabila Anda ingin
menghubungkan SPC DC MOTOR dengan sistem yang lain kami sarankan unituk mempelajari
skema SPC DO MOTOR.
Unmuik menghubungkan SPC DC MOTOR dengan 07251 Minimum System dianjurkan untuk
menggunakan kabel pita (flat nibbon cable).
Hubungannya ditunjukkan pada tabel berikut :

| fC | DT-51 Minimum System |  SPC DC MOTOR
Bus PORTC & PORT | J7

scL | Pin 15 (Port 1.8) Pin 15 (Port 3.3)
SDA Pin 16 (Port 1.7) Pin 16 (Port 3.2)

{atu daya 5V DC dihubungkan dengan konektor 11 (Supply ). Perhatikan polaritasnya jangan
sampai terhalik, karena dapat mengakibatkan kerusakan.

Penting !
Referensi ground (GND) sntara modul SPC 1DC MOTOR dengan [¥1-31 Minimum Sy stem
harus sama.

62. SETTING.IUMPER
Alamat terprugram setiap board SPC DO MOTOR ditentukan oleh setting jumper 14,

[ 34 (A2) | 94 (A1) | JAAD) Alamat Terprogram
I I ] a oo
rl r 1 oo
1 I 2 010
L ! 011
M ] 4 100
L a 101
O 6 110
7 {default) 111
Kelerangan
|11 ! jumper tersambung (ON)

Jumper J3 (Pull up SC1L/SDA) digunakan urituk resistor pull up SDA (1°C bus data input /
output) dan SCL (°C bus clock input), Apabila lebih dari satu board SPC DC MOTOR
dihubungkan pada I'C bus maka hanya perlu memasang jumper J3 pada salah satu board caja.

6.3. EKSPANSISPC DC MOTOR
SPC DC MOTOR dapat di-ekspan sampai 8 board. Beberapa hal yang perlu diperhatikan
apabila menggunakan lebih dan sam board SPC ¥ MOTOR :
= Setiap hoard harus mempunyai alamat Crprogram yang herbeda, ditentukan oleh jumper




T4 {AD/AT/A2).
»  Jumper I3 pada salah satu board saja yang dipasang.

#.4. PENGGLNAANSPC DC MOTOR SECARA PARALEL
SPC DC MOTOR dapat digunakan secara paralel dengan cara mengatur pin—pin 51, 32, 83,
dan 54 yang ada pada board SPC DC MOTOR.
Gerikut adalah tabel kegunaan dar pin—pin lersebut:

Pin | Name Setting Fungsi

— luntuk menjalankan atau mematikan motor DC 1
51 | Runi Stop f Run Stap ber logika 17 (igh)

Run berf logika Q' (fow)

Lintuk arah putaran motor DG 1
g2 | Dir1 CW/CCW | CW (ssarah jarum jam) ben logika 1" (figh)
CCW {berfawanan arah jarum jarn) ber logika 0" {low)

___ |Untuk menjalankan atau mematikan motor DC 2
53 | Run2 | Stop/Run | Stop berilogika '1' (high)
Run ben fogika ‘0" [fow)

Lintuk arah putaran motor DG 2
54 Dirz | CW/CCW | CW (ssarah jarum jam) ben fogika ‘1" (fugh)
CCW (beriawanan arah jarum jam) beri logika 'O ffow

% Secara default jika pinpin 51, $2, 83, dan 54 terschul tidak  dihubungkan
(Floating/mengam bang) maka akan selalu berlogika “high”,

Untuk dapat menjalankan SPC DC MOTOR secara parslel, setting kedos motor DU pada
register IMCControl harus dalam keadaan Stop.

# Apabila pada saal yang bersamsan tefjadi pengaturan secara ‘TC' dan *Paralel” maka
yang manjadi prioritas adalah [°C, setelah perintah I'C selesai dilaksanakan maka perintah
paralel baru dapat dilaksanakan.

Untuk pengamran PWM secara paralel, dapat dilakukan dengan cara memberi pulsa
secara periodik pada pin 51 atau 83 dengan frekuensi maksimal 10 KHe.

".l'

¥

Contoh Aplikasi :

Bila diinginkan motor DC 1 dijalankan sceara paralel denean Pwh 50940 dan putaran scarah
jarum jam, maka pin 52 diberi logika “1° dan pin 51 diberi sinyal kotak dengan periode high
dan periode low yang sama besamy i

6.5. PENYAMBUNGAN SPC DC MOTOR DENGAN MOTOR DC

Dialam penyambungan motor DC dengan modul SPC DC MOTOR perlu diperhatikan tipe dari
motor D yang akan dipergunakan.

Modul SPC DC MOTOR dapat dipergunakan unmk dua bush inotor DC yang mcmpuny s
tegangan kerja vang sama. Modul SPC DC MOTOR ini dapat digunakan baik untuk motor
DC yang mempunyal data input keccpatan maupun yang tidak mempanyal data input
kecepatan. Lintuk motor DC yang tidak mempunyai data input kecepatan. prosedur Input dan
Brake vang rerdapat pada SPC DC MOTOR ini tidak dapat dipunakan.

Berikut adalah cara pemasangan dari kedua bugh molor DC yang dilenghkapi dengan data
input,

Madul SPC D MOTOR dapat dipergunakan untuk motor DC dengan tegangan kerja dani
5 Vull sampal dengan 36 Velt.

Arus RMS maksimum untuk modul SPC D0 MOTOR adalah 600 mA.

Arus impuls tak benulang maksimum untuk modul SPC DC MOTOR adalah 1.2 A,

Sudah dilengkapi dioda clamp secara internal.

Hubungkan catu daya positif' (+) untuk maotor DC pada Vmotor dan catu daya L
pada CVEE

Tegangrannya harus sesuai dengan tegangan kerja motor,

Untuk motor DC |, sambungkan kutub positif motor 1C pada M1+ dan kutub negatif
motor DC pada M- serta data input pada IN] sceara benar.

O Untuk motor DO 2, sambungkan kutub positf motor T pada M2 dan kutub negatit

o

copo

8]




mctor [ pada M2- serta data input pada IN2 szcara benar {lihal gambar).

Motor DC

W hotor

&
Sdoasasr g

6.6. MENCOBA SPC DC MOTOR DENGAN EXAMPLE HEX

# Hubungkan T¥T-31 Minimum System dengan SP'C DC MOTOR (lihat bagian 6.1)

# ubungkan SPC DC MOTOR dengan motor DC (lihat bagian 6.5}

# Setting alamat SPC DC MOTOR pada alamat terprogram ke-7 (default)

¢+ Download CXAMPLEHEX yang terdapat pada disket/CD

¢ Motor DU 1 akan bergersk secara Clockwise (OW) dengan PWM 100 % dan input |
aktif sedangkan motor DO 2 akan bergersk secara Counter Clockwise (COW) denan
PWH 50 %,
Sotelsh 5 detik, motor DC | dihentikan dengan menggunakan prosedur Brake sedanghan
motor D 2 dikentikan secara manual (tanpa prosedur Brake). Demikian seterusnya.

7. PERANGKAT LUNAK SPC D" MOTOR

7.1. DRIVER DAN RUTIN
P DO MOTOR dilengkapi dengan driver DCMOTORINC yang akan mempermudah user
dalam pemrograman. DCMOTORINC menggunakan resource dari mikrokontroler 85C51
sebagai berikut :
o Internal RAM alamar 21h bl 0 chan 1
¢ Internal RAM dengan alamai 2Fh — 3Fh, dan 40h - 43h
« Pl.6dan P17
Sehingga tidak boleh dipakai olch user untuk keperluan lain, kecuali user mampu melakukan
modifikasi pengaturan memon dergan benar.

Driver ini menggunakan 13 buah register vang terdiri dan:

AddressI2C GateTimes P | Wiz DCControl
InputH1 Tt Inpull 12 Irputh.2
BrakcH| Brakel .| BrakeH2 Beakel2

Keaunaan dani register-register tersebut dapat dilihat pada bagian 4.
Dhari register tarsebut akan digunakan dalam 9 rutin penting berikue :

Funysi ¢ Untuk menginisialisasi SPC DC Motor,

Thput : AddressI2C, Gate'l'ime, PWMI, PWM2 dan DCControl
Cutpul t Hlag FAck

Keterangan

< Rutin ini digunakan untuk memberikan nilai awal atan misialisasi tanpa
menjalankan motor DO, yaitu dengan memberi logika high *1° pada
setring Run dari DCControl.

% Rutin ini dapat jupa digunakan untek menjalankan rutin SetGateTime,
SetPWMI, SctPWM2 dan SetControl dalam saty bush rutin.




hetnde

Serlate T

Fungsi

Input
Oulput
Keterangan
Metode

ety vl

Fungsi
Input
Clutput
keteranizan
Metode

Serl™ A2

Fungsi
Input
Output
Keteranman
Metode

Fungsi

Input
Ohitpint
K eterangan

hMetode

Cretlnput]

Fungsi

I fipat
Chutpui
Eeterangan

el ctode

Fungsi
Input
Output

K eterangan

4= Jika Flag FAck bernilai *17 maka SPC DC MOTOR siap unmk
digurakan.

- Isi regisier Addressi2C, CateTime, PWHL, PWM2 dan DOComtol scsual

dengan kebutshan kemudian panggil rutin T,

: Mengatur besarmya wakin yang dibutuhkan untuk menghilung pulsa input

kecepatan moler DO dalam sam periode.

: AddressI2C dan GateTime

: Flag FAck

: Tabel pengaturan nilai register GateTime ini dapat dilihat pada bagian 4.3.

; Isi register Address12C dan GateTime sesuai dengan kebutuhan kemudian

panggil rutin SetGate Time,

; Mengature kecepatan puridaran medor 107 1

¢ Addressi2C dan PWMI

: Flag FAck

: Perhitungan kecepatan putaran motor DX 1 dapat dilihat pada bagian 4.2.

: Isi register AddressI2C dan PWM sesuai dengan kebuluhan kemudian

pangeil mibn SetPWh 1L

- Mengatur kecepatan putaran motor DC 2

1 Address] 20 dan PWM2

: Flag Fack

+ Perhitungzan kecepatan putaran motor DC 2 dapat dilibat pada bagian 4.2.

- Isi tegister Addressl2C dan PWM2 sesuai dengan kebutuhan kemudian

pangeil rutin SetPWM2,

: Untuk menjalankan atau menghentikan motor DC, mengubah arah pularan

imotar DC, dan mengaktiflkan perhitungan pulsa input kecepatan pada motor
X

. Addressi2C dan DCControl
. Flag Fack

< Rutin ini digunakan untuk mepgatur semuz sktivitas dari SPC DC

MOTOR.
& Tahel dan milai register DO Control ini Japat dilibat pada bagian 4.1,

: Isi resister Addressi20 dan DCControl sesuai dengan kebutuhan kemudian

pangeil rutin SetControl

; Menvimpan hasil pechitungan pulsa input kecepatan moior DC 1

: AddressI2C

 InpuHI dan Inputl|

- Hasil dari mutin ini disimpan pada register InputH1 untuk bil 8-15 dan

register InputLd untuk bit 0-7.

s Isi negister AddressI2C sesusl dengan slamat kemudian panggil rutin

Getlnpat].

: Menyimpan hasil perhitungan pulsa input kecepatan motor DC 2,

+ Address2C

: Inputl12 dan Inpull.2

- Nasil dari rulin inl disimpan pada register Imputll2 untuk bit 8-15 dan

register InpufL2 untuk bit 0-7.




Metode

Brahel
Fungsi
Inpiut
Ohutput

K eteranzan

Metode

Fungsi
Tnpat
{utput
Keterangan

Metode

s Isi repister Addressl2C sesuai dengan alamat kemudian panggil rutin

Gretlnput.

: Untuk menghentikan motor DC 1 secara cepat.
: Address12C, BrakeHI dan Brakel
7 Input 1. Inputl. 1

% Fungsi ini hanya bisa digunakan, jika motor DC | dilengkapi dengan

data input kecepatan  pularan motor.

4  Motor DO 1 akan berhenti jika pulsa input kecepatan lebih rendah duri
npul hrake.

& Nilai pulsa input kecepatan terakhir schelum motor DO 1 berhenti
disimpan pada register InputH | dan Inputl.1.

- 1si register AddressI2C, Brakel1 untuk bit 8-15 dan Brakel.1 untuk bit D7

sesuai dengan kebutuhan kemudian panggil rutin Brakel.

- Uniuk menghentikan motor DC 2 secara cepat.
: Address12C, BrakeH2 dan Brakel.2
: InputHZ, Inpufl.2

< Fungsi ini hanya bisa digunakan. jika motor DC 2 dilengkapi dengan

data input kecopatan pularan Mmoo

% Motor DC 2 akan berhenti jika pulss input kecepatan Icbih rendah dari
input brake,

% Milai pulsa input kecepatan terakhir sebelum motwr DC 2 berhenti
dizimpan pada register InputH2 dan lnpuort 2.

¢ lai registor AddressiZ2(, BrakeH2 untuk bit 3-15 dan BrakeL2 unfuk hiz (-7

sezuai denpan kebutmhan kemudian panggil rutin BrakeZ,

7.2, CONTOH APLIKASI DAN PROGRAM
Bila dikchendaki modul SPC D MOTOR dengan alamat terprogram ke-5 menjalankan motor
DC | yang mempunyai input kevepatan dengan arah searah jarum jam (W) dengan setting
PW R 75% dan menjalankan motor DC 2 yang tidak mempunyal input kecepatan dengan argh
berlawanan jarum jam (C0W) dongan PWHI 50%.
Setelah § detik, arah motor DC | berubah menjadi berlawanan jarum jam (CCW) dengan
PWM 25% dan arah motor DC 2 menjadi scarah jarum jam (C'W) dengan PWM 1004,
Lima detik kemudian motor X 2 berhenti, dan 5 detik kemudian motor DC 1 juga berhenti.

Listing program untuk kasus diatas:

SMODS1
CSEG
ORG 40004
LgM= - Srart
ORG 4100H
SINCLUDE (ENG I20. IRC) ;Driver untuk semus produk
PS5PC 120 (HARUS DITULISKAN
;TERLEETH DAHULDT SERELUM
sTHMOTOR .. INC)
S THTLUTNE ( JCMOTOR .. THC) sDriver SPC DO MOTOH
Nelayhs:
MERE BE, #78H
bl: HonS R&, IUFE=
02 [ B #0FFH
T o P Y
OJHE T, NE
JUME Bh, T

ZET




Start:

MO SR, kz0n

BT AddressZZ2C,#2110T01 08 smemasukkan alamat iZc

M NoControl, fOIO0COL0E imemasukkan nital DOConbeal
[l 30 PWM_, #03H imemasukizan PWM 1 - fh
B PWME, #07FH jmemasakian DWM 2 = S0%
ACRLL BPCIndt smemanggil rublo BEIntt
ACATT, Belavis rbelay 5 detik

MO WML, $0HEH smemasukkan BwM 1 = 25%
ACATT, ZelBPWMl imemanggil ot _n SctPAML
)y PWME, 00 smemasukkan PWM 2 = 100%
ACALL SelPWMI FreemAangoil o rinin Sct2ikE
T DEContoel, #0000 100408 jmemasukkan nilal DEContrel
ACATL SenControl jiemanggil rutin Setdontro!
MCALL Delavis jhelay 5 detik

pACHT DCContyoL, #100011008 rmenasukkan nilal DCControl
sALLT, Setfontrol smemanggil rutin Seldontrol
ACALL Delaybs jDelay 5 uslik

ACALL GetTnpull jmemzrggll rutin GetInputl
Mo BrakeHL, #20H Smemasukkan iopul Brake 1
Moy Rrake .1, #0001 3o

AavALlL Brakel jmemeangagil rulin Hrakel
END

Catavan

+ Dagi user vang ingin mempelajari lebih lanjut mengenai SPC DC MOTOR dapal membaca
MANUAL SPC DC MOTOR.PDF serta contoh program EXAMPLE ASM  yang disertakan pada
disketCD.

# Techmical Suppot @ supportidinnovativeslectronics.com
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Mt that the ULN20x0A seres (dueal m-lins
packagel and ULNZ0xxL. scrics {small-outling
I packape) are clecirically identkul and share
a coimmon terminal number assignment,

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Oulpint Yoltage, V,
(ULNZ0MeA and ULN200aL) ... SOV
(ULN202xA and ULN2023LY e 35 Y

Input Vollage, ¥ e, HEY
Contnuous Culpul Current,
Continuons Input Current, T, e 25 mA
Power Dhssipation, P

(one Darlington pair) oo oo, LOWY

(total pHekage) oo, See Graph
Opcrating Tetmperature Range,

| KAS—— . 8% ' R
Sworage Tempersure Range,

T, coemmsrsnrimmninresmereeeee -S50L bo +1507C

5

HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Ideally suited for interfacing between low-level logic circuitey and
multiple peripheral power loads, the Seres ULN2xxASL high-voltage,
high-current Dardington arrays feature continuous load curment ralings
tor SO0 mA Tor each of the seven drivers, At an appropriate duty cycle
depending on ambicnt emperature and number of drivers twmed ON
simultaneously, typical power loads totaling over 230W (350 mA « 7,
95 V) cam be controlled. Typical loads include relays, solenoids,
sleppimg molors, magnetic print hammers, multplexed LEL and
incandescent displays, and heaters.  All devices feature open-collecior
oulpuls with infegral clamp diodes.

The TTLN2003A/L and ULNZU23 A/ have series -nput resistors
selected for operation directly with 5 V' TTL or CMOS. These devices
will handle numerous inlerface needs — pacticolarly those beyond the
capabilities of standard logic buffers.

The ULN2004AS, and ULN2024 A/, have senes impul mesistors lor
operation directly from 6t 15 V CMOS or PMOS logic outputs.

The ULNZD03A/L and ULNZOH4A/L are the standard Darlington
artays. The outputs are capable of sinking 500 mA and will withstand
at least 50 V in the OFF stale. Qutputs may be paralleled for higher
load current capability. The ULNZ0Z3ASL and ULNZOZAA/. will
withstand 95 V in the OFF sune,

These Darlington ammays are furnished in 16-pin dual in-linc plastic
packapes (sullix A"y and 16-lead surface-mountable SOICs (suffix
.M. All devices are pinned with ourpats opposite inputs Lo facilitate
ease of eircoit board layout. All devices are rated for operation over the
temperature range of -20°C o +835°C. Most (see matmix, nexl page) are
also available for pperation to -40°C; 10 order, change the prefiz from
“ULN" Lo “TLO™

FEATURES

B TTL. DTL, PMOS, or CMOS-Compatible Inputs

B Output Current o 500 mA

B Outpul Vollage W0 93 Y

B Transient-Protected Quipuls

B Dual In-Line Plastic Package or Small-Outline [C Package

¥ = digit tn identify specific device. Characteristic shown applies o family of
devices with remaining digits as shown. Scc malrias.on neal jRge.

[
-
MicisSpeanms Bnc.
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DEVICE PART NUMBER DESIGNATION

PARTIAL SCHEMATICS
ULN20x3A/L {Each Driver)

n=d

TH | W

A

27K

|

Lo

Crag. Mo, A-8E551

ULN20x4A/L {Each Driver)

10,58 ’_[:’—_"_"
Cr—i Ay .

Dyvefl M0, A-BASEA

Vi sov 95V
!'::u.u.m £00 mA 200 ma,
Logic Part Number

G ULN20034* LKN2023A"

TTL, CMOS ULMNZD03L* ULN2023L
G-15 W LILN20044% ULMNZ20244
CMOS. PMOS ULMNZD04L" WLMZDZ4L

* Also available for operation between -40°C and +85°C. Toonder, change
prefis from “ULNY o "ULO",

ha
th

[
=

SUFFIX N, H |, = BTN

—h
f
m

/

I~
..

|
A

=
in
I

SURFIX'LY R, , = 90°CW

25 50 75 oo 125 150
AMBIENT TEMPERATURE IN"C

ALLOWABLE PACKAGE POWER DISSIPATION IN WATTS
=

[ <3P -0058

X = Digit to identify specific device. Specification shown applies to family of
devices with rernaining dipgits as shown, See matmis abgve.

vl‘dlcm&:.lsbenw. e

115 Mortheast Cutoff, Box 150386
Wamester, Massachusetis 016150036 (508) B53-o030
Copynght © 1974, 1998 Allegre MicroSystarms, Inc.
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Types ULN2003A, ULN2003L, ULN2004A, and ULN2004L
ELECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C {unless otherwise noted).

Test | Applicable Limits
Characteristic Symbal | Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. | Units
Output Leskage Currant | lozy 14 Al | Vee =50V, Ta=25°C — = 500 LA,
Vog =50V, Ta= 70°C — <1 100| pA
1B | ULN2D04AL | Vop=50V.Ta=70°C.Vin=10V| — <5 500 ua
Callectar-Emitier Vegisan | 2 Al lc =100 mA, Ig = 250 pA — 08 14 v
| Saturation Vollage I =200 mA, Ig = 350 A i o em|
lc =350 mA, g = 500 A — 13 18| Vv
Input Current hrgomy 3 ULN20D3AL | My =385V — 093 135 mA
ULNZOMAL | Vig=50YV — D36 05 mé
V=12V — 1D 145 mA
linioEE] 4 All g =500 yA, Ty =70°C 1] 63 — [,
Input Voltage Viong | 5 | ULN2003AL | Wop =20V, |c=200mA — = g4 w
Ve = 2.0V, Ig = 260 mA — = 27| ¥
Vg =20V, lg = 300 mA — = a0 w
ULNZODALL | Ve =20V, lo= 125 mA - — 50| W
| Wge =20V, Ip= 200 maA — = 6| W
| Vop=20V.Ig=275mA - — 70| W
Vog = 20 V. Io = 350 mA — — 80| v
Input Gapacilances Cin == All — 15 25 pF
Tum-On Delay T 8 Al 0.5 Eygto 0.5 Enyp — 025 10| s
Tum=Of Delay tomiL 8 Al 0.5 Epy lo 0.5 Equr — 025 10| ps
Clamp Diode Iz 5] All W= 50V, Ty = 26°C - = 50 | pA
Leakage Currant WR=50W, Ty =70C — — 10| pA
Clamp Diode Ve 7 Adl Ip = 350 mA - 17 20 v
Forward Woltano

Complete part number includes surcfix w identily package style: A =DIP, L = 501C,

e allEaraimmord. aarm
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HIGH-CURRENT
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pes ULN2023A, ULN2023L, ULN2024A, and ULN2024L
-ECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test Applicable Limits
lharacterigtic Symbal | Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. Unitz
wiput Leaskage Currant lopy 14 Al Vo =85Y, Ta=25°C —_ <1 30 TEs

Ve =05V, Ty =T70°C - =1 100 A
1B | ULNZOZAAL | Vep=95V, Ta=70°C. Vi =10Y| — =<5 500 A
oliector-Emitier Vepiaan | 2 All I = 100 mA, Ig = 260 pA — 08 11 V
aturation Voltage . = 200 mA, I = 350 pA — 11 13 v
Iz =350 mA, Ig = 500 pa — 1.3 1.6 W .
put Current lirgomy 3 LLN2023AL | My =385V — 093 135 mA
ULNZ0Z4AIL | Viy=50V — 035 05 mA
| vin=12v — 10 145 mA
lN(OFF) 4 All I = 500 pa, Ta = 70°C 50 65 — A
pul Vollage Wihgom) 5 ULNZ0Z3AML | Vep=2.0V, Ip=200mA — — 24 W
Vpp = 2.0V, |p= 250 mA 2 oty 27 W
Ve = 2.0V, I =300 mA - = an Y
ULMNZOZAIL | Vep =20V =125 mA s — .50 W
Vg = 2.0V, I =200 mA — = 6.0 W
Ve =20V, =275 mA ey = 7.0 W
VoE = 2.0 V. Iz = 350 mA — — 8.0 iy
put Capacilance Cin —_— All e 15 25 pF
1m-On Delay 1Py H B All 0.5 Ejy to 0.5 Eguy — 025 10 ps
1m-Off Delay G a Al 0.5 Ey, to 0.5 Egyry -
amp Diode Iz G All Vr=95V, Ty=25°C - — 50 ped
akage Current | Vg=9s V. Tp=T70°C e e ADD ok
np Chiode Ve 7 All Ip = 350 mA - 17 20 W
ward Voltage

nplete part number ineludes suffix to identify package siyle: A = DIF. L = 501C,

- &
S l m‘i‘ 115 Mortheast Cuteff, Box 15035
sam e /= Warcester, Massachusetts 01615-0036 (508) 453-5000

T MicroSystoms. e,
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TEST FIGURES
FIGURE 1A FIGURE 1B FIGURE 2
orEM  YeE OPEM
.
e =
ey e
¥
Iz Vee =
N vy, b ABT304 Eray. Mo, &S 7304 - B - n:: Mo AOTHIA
FIGURE 3 FIGURE 4 FIGURE 5

oreM  YCE OPEN

in i
Yin
BL
[ R e F = = Tivay. M A-B7IIA . B _I:u.g_ How SBT3
FIGURE & FIGURE T FIGURE B8
¥n
ig
[ e,
OPEN
: 2"
+HY
= '.l" ]
< IMPuT k
Dy M. A-B7EA, Drwrs. Moc A-BTIEA ULNZDEIT 3EY P I Yo s * —‘“‘“;I.II
I MInRA" AR ] ] i
e Lmo l -i,.,...-

Compleie part number includes a finsl letler o indicate package

= Digit to identily specilic deviec. Specification shown applies to family of devices wilh remaining dipits as shown.
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i i

ALLOWABLE COLLECTOR CURRENT TYPICAL APPLICATIONS

AS A FUNCTION OF DUTY CYCLE
{Dual In-line-Packaged Devices, Suffix 'A')

WVop
A
o NN ]
AEENNOEAEN
% %\‘\.H""-ﬁ_ . =
& Y 1::"‘" 5 ]
= e e —‘l'"'
- A4 P
| (e = :
% AIMULTARNEOLELY [H.I-:__g&:“ 1 OUTPUT J_
Dweg. Mo A-BEG2
S 4 i w1 0 v
{3mall-Outline-Packaged Devices, Suffix "L’
o I
Te =+
d [P A
3 N ‘ \ N
HEMNNSUNA 4
P ‘\q._‘.-_-_'
g e | e, 35,‘:::--.__1__
; A SS e
2 A A — i T P, AT
; SIMULTANECIUELY |
A = mﬂ:l:_.c_mrmﬁgmr R
SATURATION VOLTAGE COLLECTOR CURRENT AS A
A FUNCTION OF COLLECTOR CURRENT FUNCTION OF INPUT CURRENT
B0 ——— 4] = [
T T 7
- Il r!..-'_
E Al f;' “/ E A “j} /
= ."! %él g .r'x
. 4 : I - e
AF 7
E o I =+ f“.'?é? g AN ‘,;'!r ;.;.geg_‘_f
3 k e
g _,/" l/l 1 g / ’/ *. ]
ey ‘ Fa
, A/ : e
i [ i) L] ] [ Ba0 L] [0
COLLECTOREWITTER SATURATION VOLTAGE INPUT CLIRRENT M 1 e
ek l m?‘. - 115 Morthaast Cutall, Box 15036
L 4 G Warcester, Massachuseils 316150036 (508) 353-5000

i E
"EI-“- Ml craBystoms, |no
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TYPICAL APPLICATIONS INPUT CURRENT
AS A FUNCTION OF INPUT VOLTAGE
Types ULN2003A

ULN2003L, ULNZ2023A, and
ULN2023L
25 /A
- 20 f/'
: y L 1
E 15 i _H__..-"'
= | / Lt
E o | Pl
E ’ - i.-I""J'.' |
5 s
& ™
& A LN
= P AFEA U HTIAL UFLIA
. WITH S18MN0AHL OH SR | TRT TTL
Erag Mo, A-38580 A | |
an 30 A8 R ].0
IMPUT YOLTAGE
Thaey. CIO¥E
g § Types ULN200 ULN20D4L, ULN2024A, and
o s ¥ 1""’ ULN20Z4L
¥ 15] *il
| §14
13
T
X 3
, 12 | f ./“"/
ey :
=
ey | E s Wiy =
iz LH_'_ 8 ! E ’,.p""'f “““““ I
o '“'__.-E';:.;f.p:-
g B B 18,7
B [ 5] T a ] Ak 11 12
INFUT WOLTAGE
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PACKAGE DESIGNATOR “A™
Chimensions in Inches
(controlling dimensions)
15 )
| =, (3 . - o s o O s O i R e s o
0280

. 240 _‘

=g B [ = = B B L

0670 |. .J

hgds DTS s
D735
t
0210 T -5 — -
T T AT
i 1' - U H_ .“_' J, U IR
am5s | k&0
MM 115
LT SR O
. 0022
‘].ﬂld PR LT R T

Dimension in Millimeters
{for reference only)

16 s g
] EL = =1 % =9t I I |
.11 =
BAD | ‘
l'-i—{&l-_l;--—l'El--Z-l I
1 8
1.77 | 2.54 L_.
| ] 19,68 o "
18.67

a8

E“HE_?AU[HUH

009 {
ir

|| 0ss8

0.356

Lr

[ LR TR T

BE5: 1. Leads |, 8 9, and 16 may be half leads at vendors option.
2, Lead thickness is measured at seating plane or below,
3. Lead spacing tolerance is non-cumulative,
4, Exact body and load conlguration at vendor's option within limits shown.

i o 115 Nortneast Cutoff, Box 15035
B Warcaster, Massachusetts 016150036 (508) 853-5000
- e - MiorEshee, In
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PACKAGE DESIGNATOR “L"

Dimensions in Inches
{for reference only)

AR AARAASR

01574
IJ.1:-9?
EEEREEE
o O B~
0.3858
l i
s D
G040 nan, Dol MB-IETE N

Dimension in Millimeters
(controlling dimensions)

IAARAAANR T &

4,00 6.20
3.80 H.80

NERRRRL | A
o] .l - 100 g g Lac?T u"ma'\,.k.»

0.33
9.20

1‘ I 1
msrir‘iriﬁuiﬁm

010 M,

Comp. W& Q0T IGA mm

ITES: 1. Lead spacing tolerance 18 non-cumnulative,
7. Fxact body and lead confipuration at vendor’s option within Homis shown,

wwrw allegrodmic o




ANALOG
DEVICES

Monolithic Thermocouple Amplifiers
with Cold Junction Compensation

AD594/AD595

FEATURES
Pretrimmed for Type J (ADSS4) or

Type K |ADS35) Thermocouplas
Can Be Used with Typa T Tharmocouple Inputs
Low Impadanca Voltage Output: 10 mV/'C
Built-In lee Point Compensation
Wide Power Supply Range: 45 V to £15 W
Low Power: <1 mW rypical
Thermocouple Failure Alarm
Lazer Wafer Trimmed to 1°C Calibration Accuracy
Setpoint Mode Opevation
Self-Contained Celsius Thermometer Dpearation
High Impedance Differential Input
Side-Brazed DIP or Low Coct Cardip

PROTMICT DESCRIPTION

The ADS34/ATIS0S is 4 complete ingtrumentation amplifier and
thermueouple cold junction compensator on a monolithic chip.
It combines an ice point reference with a precalibrated amplifier
o procuce 2 high level (10 m¥*G) output divectly from u ther-
maocoaple signal. Pin-strapping options allow it to be used as 2
linear amplifier-compensator or 2= 8 switched ourput setpoint
cantroller nsing cither fixed or remoe setpeinc control. It can
be used to amplify it compensation voltage directy, thereby
canvertng it 16 a stand-alone Celsive mandducer with a low
impedance voliage oucput.

The ADSYHATISHS inchudes a thermocouple failore alarm that
indicatee if one o both thermocoaple leads become open. The
alarm oucpur has a flexible formal which includes TTL dove
capahility,

The ADSYEATIS0S can be powered from a single ended sapply
(including +5 VI and by including a negatve supply, empera-
turcs below 0°C ¢an be measured. To minimize selfheating, an
vrleaded ADSUAATS95 will rypically operate with a toral sup-
ply current 160 wd, but is also capable of delivenng m excess of
+5 mA taoa load

The AD594 is precalibruted by laser wafer timming 1o match
the charactenstic of type J (iron-constantan) thermocouples and
the AD595 ig lnser trimmed for type K (chromel-ghmel) inputs.
The temperaturs transducer voltages and gam cunll esistors

REY.LC

Informnetion furnished oy Analog Devices is believed to be accurate and
reliable. Howevet, no responsibility is assumesd by Analog Devices Tor 115
ues, nor for any infringerants of patents ne cther tights of third partles
which may result frem its use. Mo llsenae & granted by Wnplication or
olherwlse Under any paten, or paisat ights of Analog Devices,

FUNCTIONAL BLOCK IMAGRAM

~ALM  =ALM v+ comMbP Vo FB

Ii':l (W] [2] [w] [w] [3] [%

||
DT [ 7 [ ]

#H +C T COM T L W=

are available at the package pins so that the eircuit can be
recalibrated for the thermocouple types by the addivion of two
or three resisiors. Thege terminals alzo allow more precise cali-
bration for boch thermocoupke and themmome er applicatons,

The ADSRHATISOF v available in owo performance grades, The
C and the A& versions have calibradon accuracies of £1°C and
|52, respectively. Both are designed to be wsed Fom 070 10
+50°C, and are available in 14-pin, hermetically sealed, side-
brazed ceramic DTPs as well as low cost cerdip packages.

PRODUCT HIGHLIGHTS

1. The ATVAO4ATYS 05 provides cold junchon compensation,
amplificarion, and an vutput buffer in 2 single IC package,

2. Compensation, zero; and scals Pactor are 2l precalibrated by
laser wafer trimming (LW T of each 1 chip,

3. Flownhle pinout provides for operatinn s a s=ipodnt contnol-
ler o a stand=alone comperatere ransdocer calibrared in
deprees Celsius,

4. Uperation at remote application sites i3 facilitated by low
guiescent current and & wide supply volmge runge +5 ¥ 1o
dual supphics rpanning 30 V.

5. THTerential eput rejects commaon-maede noise veltage on the
thermocouple leads.

Onie Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA D2062-8106, LLS.A.
Tel: 781/323-4700 warld Wide Web Site; hop://www.analog.com
Faoe: 781/326-87032 @ Analog Davicas, Inc, 1959




\D594/AD595-SPECIFICATIONS

{& +25°C and ¥; = 5V, Type ) (AD594), Type K (AD595) Ther mocouple,
unless otherwise noted)

Ll AIE9A ADSRIC AlERA ATaswid
) Min Typ  Max Kin  Typ  Mac Hin Typ Miax Wi Typ Hax Talts
HEOLUTE MARIMUM BATING
ANg o —¥e k| k13 i 1 Wil
Comman-Madc Ingral Valmg: R I b +y -Vg—0.15 Wy My—os Wy Vy I3 Vs Vol
Thifereniial Bopot Vobtno: =¥z +¥y Va s -¥g +¥g Wy Vi Yol
Alarm Vickages
+ATM i1y Vot 3n | g = Hy+n | S Wer e | Vel
-AT.M -z +¥ Ny Wy =Ny +¥g -V =Wy Yolis
Speratisg Ieiopeane Range =55 1123 55 +12% 55 +135 53 —|25 L]
Weutpt Sharr Corenin o Gomaran | Tndefoite Lndetinime Tndefimits Ladefinirs:
EMPERATLRE MEASUREMENT
{Rpartfied Temperahie K
e R
Chalibratan Brmoca, +25°4 x4 =1 3 =1 g
Stubdlity vi. Temperaions =[L0E 0,024 =005 0,075 TR
frain Brrur =1.5 +0,7% =13 =§. TR L'
Womina Trumliz Bunlee i 10z 1] p mu
MPLIFIEE DHARACTERISTICS
Clogsd Tarp Gain? 1914 1934 4T 473
Input Artfier Ynlmges { Femporatune s *0) = [ Tempeminre in ") ¥ [ Fenspesariee in-50 = {Cerrmeratums in (25
S0 TOHEY L EF LN Al 43 4044 uho I
Tapiar Bima Carrent ul 0.1 L8 ol wh
Titfeicimisl Inguee Bange - +50 —H¥ 450 -10 <5 L
Ve Made Ranex: =y =14 -¥g—4 —Vg—- 05 iy mih =Vy=m1d “¥g—4 <Yy =1.15 =y=i Talm
Cemmen-Mode Smusdnily - ETUR L] 1K 1L 1 =V
Tmweer Supply Soositialy — K14 i 1 L] i i
Chzipt Viedlape Range
Druu] Supply Ny # s =1 A #Wae2 | WpFLE FVym2 =415 +¥p—1 Wolrs
Single Supply u w2 | -2 o e [ e Yarlts
TTmhis Cuinot G 13 = & 5 'R
1 di} Bandwidth 15 5 15 13 kHz
LAHM CHARACTERISTICS
Vipmarar 2 i i3 @3 ad 3 Yol
Leaksre Cnrrent =1 Ee +1 * [
(Mrraning Voleage or - ALM V=4 +Wy=d +¥g—4 +WVy=d Yulis
Flur Llere Cmrrenr a0 b A 2 mi
JWER BEQUIREMBRTY
Spewlisd Perlidmancs W= ¥ =0 V=3 —Vg=10 Ny=n, V=0 W =5, W=l Vioks
(Onemating” ¥ =z = M ¥y -V 2 30 iy b Vg Sl | +lg [ =Y = Vil
Chiescent Currmnd (Mo b aad) |
£ LYY sl 111 [ 1] 30 -] 30 100 1] us
_ N J [t 100 L 11! I, SO
ACEAGE OFTION
TO-116 (Te14) ATvsLsAl ADSWCT ADSF5AD ADRSICN
Cierdmp [2-04) ADFAAL ADSROG ATVSRSAL ATSLRE0
OTES

“alibrated far micowuis et ST +25°C usiog o thermucvaple renammey of 217 VTS Baw o ] Ly thermaconpd: denares from s eordghl lies agproosimasan, the A0S+ will normally
el 31 oW when rhe medsaring foocton bnoar 00, The AD995 will simdarly cead 2 7 m\ ar 190,
iefined s the slope ol the live cornectiag the ATI59 A0 15995 eirers mewsured at (0 aod 5001 amleen temperamre.

w & alneed oo Tin 9.

urrent, Rk Capabilics i smele eapply vomliguuisn b lited 16 oot drmem o groand throialy n 50 R Tesietor at pulpus vobugss below 25

‘o must ook cxcewl =14 Y,

it shoon ' bokifaes an- ioveed 06 all prodostion cnits at el clericsl e, Rends frum those Gedds aee iesed oo colonlote outgoing welly v All mim and max speilcalnne

guomanicrd, @ibough wal those shown in beklines o oaed o ol prodackion wmits.
cricatroos subjerl W gy FUhont notee,

TERPRETING ADsSod/ATHOS DUTPLT VOLTAGES
achicve 2 temperarure proporional oucpot of 10 mY©C and
urately compensate for the reference junction over the mted
srariny range of the cirom, the ADSSUADISYS s gain thimmed
natch the transker chatacterisric nf T and K pe thermocouples,
159, Fora ype ) ontput m thas eenperatuee renge the TOC s
70 WV/C, while for a type K L is 40,44 JVFC. The resulting
1 for the AD594 is 193.4 (10 mVEC divided by 51,7 pV°C)

for the AD505 i 2473 (10 mVeC divided by 40,44 V500,
ddition, an absolute accuracy wim induces an input vffset 10
vatpur amplifier characteristic of 16 iV for the AD3%4 and
W far the ADS05, This oftet unises becanse the ATYT94!

305 is rimmed for 8 250 mV output while spplying 2 25°C
mocouple mput,

suse a thermocouple ourput voloage is nunlingar with respect
smperature, and the AD594/AD505 linearly amplifies the

=2

compensated signal, the followng transfer functions should be
used 1o dererming the actusl oulpul volluges,
AD3eq puipur = (Type J Vallage + 16 pl7 % 1954
ADS9S matpee = (Type K Voltage + 1L u1) = 2473 o connersely
Tme  voliage = (ADTH aupar 193,45 — 16 pl”
Tupe K vollage = (ADS95 qunpue247.3) — 11 V¥
Table I lists the ideal ATSY4ATSAS putpat woltages as o fune-
tion of Gelsius temperstane for type J and I AMSI standasd
thermocouples, with the package and reference junction at
25°C. Mg iz normally the cade, these cutputs arc subject o cali-
bration, gain and temperature sensitivity errom. Qurput values
for intermediate temperaturcs can be interpolated, or caloalated
using e output equabons and ANST thermoctuple veliage
tables referted to zero degrees Celsius. Duc to a slight vanstion
in alloy content between ANST type ] and DIN FE-CUNI

REV. C




AD534/AD5935

Table I. Ourput Voltape ve. Thermaoouple Temperature (Ambicnt #2570, Vo= =5V, 415 V)

Thermocouple  Type | ATRA4 Tipe K AThegt Thermogauphe Type [ ATr594 Fype K ADIFs
Temperatane Yoltage Clufpat Valtage LT T Temperatore Vellage {mipast Valtage Chutpart
= mY mY my v L B mYy [t} im' my
200 —7.380 —£523 —5.88] —1954 3 7 308 5300 B0 A Bint
LED —7. 4112 b ] -3.750 5 Sdn 24910 2317 FLaw3 5304
—if .4 E —4 14 —Lnd =10 2 52 5736 23.34¢ 5520
—1# —£.150 115 — ~1152 “mi) W THE S04 0l T4
—130 .47 1046 —4,13R -1021 R0l 3] 053 61T 2450 LT
T Sim | AR T 53 AT e Vi niad 4 0z ST
- ~4.THS e ~3 430 i &30 34.373 5632 25,751 6371
0 -2.893 = L -2.243 552 40 35464 GR62 24,500 561
= ~1.560 -3Th ~1 537 -375 Bl WATL 7G5 445 A0
-4y -5 -1fA S -1 &A1 ¥7.093 Tina 0. 260 [T
1 —5a1 o1 T -t E 30130 7571 0128 T206
(1] il | I 2.7 720 WIIRX FERE | B B | rdalg
1 07 10 A7 L 740 41647 #1450 Wi ThH
A [ LN RH 214 STHH 2 T 4Z. 243 B1E1 31,7214 TTA2
23 L2377 251 .00 250 700 = o 314624 7825
EN 153k ET) |2 HI) T} — = 2 AT Yy
A J 55 AN I.A11 Hil e lH] - - 33377 ERE b
50 2585 503 1022 303 B2 = = 34,005 A4
it 10= 06 1.436 BII% AT} = - 34404 HEH
i 4186 ETE S066 Bl Filh 35710 4836
T 5765 T 4005 1015 BRI 5 c 36504 an3s
|20 n.35% 1235 s [T G613 - - ¥7,315 234
140 1457 1445 5153 1420 Gan 8,132 LER
i A_560 1659 f530 1620 CET) Z = |ALE a6
180 0667 1673 .16 1R17 n6iM = - 71 IR
T TR 0T RL3T 00 T EEg — = 20,488 015
el 11 #AT i) R 205 Lo = - 41,264 11209
240 IZ.9R 2517 [ it PR FEZIF = 12045 1615
260 T4 108 732 1056l 04 [T = - AL [0
s 15217 s 11381 817 ] = E= L3505 17
A 16325 3160 12207 ETVEE] 108 = = FEEET P
320 19.4%2 3474 Lh03% 237 T = = 43, 108 11878
140 15,537 3588 15,874 T T2 = = 15 463 11345
160 1564 801 14712 641 1141 613 L1530
180 20743 015 1555 a9 HETH - - 7. 354 L1714
A0 21.5H 4218 16,395 057 Tise - LR L1EST
4 FER L 4441 17241 1286 1200 = = 4N L2078
40 24,054 4073 LHER 1AT6 1220 = = #9555 12258
D 25,181 SHEY LE_958 Al 124n = = ®L2TH L1243
A0 2T 5054 18788 45U 1280 = S LA L1314

thermocouples Table T should not be used o conjunction with
Burvpesn statidard theemocouples. Tnetead the manafer fonction
given previously and a DTN thermocouple able should be used,
ANST type K and DTN MrCR-NI thermoconples ate composed

COWETANTAN o —

[ALUMEL] e

~
‘ =T
|
E:mw!u T O BT T o
—————t comon’ |

Figure 1. Basic Connection, Single Supply Operation

of identical alloys and exhibit sinelar behavior. 'Lhe upper tem-
perature lHmits in Table 1 are those recommended for wype | amd
type K thermocnuples by the majodny of vendors.

REV.LC

SINGLE AND DUAL SUPPLY CONNECTIONS

The ADS?4/A0595 is n completely solt-contamed thermocouple
conditioner. Using a single +3 ¥ supply the intercannectnm:
shown in Figure 1 will provide s direct vutpin from o vpe |
thermazouple (ATYS94) ar type E thermocouple (AT595) mea-
suring from 4°C w +300"0.

Any convenient supplr voltapge from +3 Voo +30 ¥ may he
used, with self-heating ermors heing minimized at lower supply
levels. Tn the single supply confipuration the +5 % supply con-
nects o Pin 11 with the V- connection at Pir: 7 srapped o
power and signal common at Fin 4. The thermocouple wire =
purs connect (o Pins 1 and 14 eiler divectdy from the measuring
point ar theough inlervening connections of similar thenme-
conple wire pe, When the alarm outpat ar Pin 173 s not used ic
shiould be connected w common or =Y. The procalibrated feed-
back nerwork ar Pin B §9 ried o the outpur at Pin O w provide a
10 m¥V/*C nominal tempersnare wanster charmoreristic,

By vring a wider ranging dual supply, as shown in Figure 2, the
ADAY4ADSOS can be interlaced to thermoeoiples mcasuring
hoth negative and cxtended positive temperaTures,




AD594/AD595
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COMSTANTAN
{ALLMEL) — L .
=] IIF| Cl I=] r-'r-_rtl
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cHRoweny |
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W TO 2

Figure 2. Dual Supply Operation

¥irh a negatve supply the outpur can indicite nogatve Tem-
ieraturen and drive grounded loads or loads retumed to positive
wlcages. Increasing the posicive suppls frona 5 Wio 16 Vox-
tends the output voltage range well bovond the 730°C
temperature imit recommended for type J thermooouples
(AD534) and the 1250°C for type K tiermocouples (ATIS95).

Coemmon-moede voitages on the thermacouple inputs must rernain
within the common-maode range of the ADSO4/ADS05, vath s
wturn path prainded for the bisgs cutrents. If the thermocoupls
3 not remotely grounded, then the dotted line connectdons in
Hgures 1 and 2 arc recommended, A resistor may be needed 0
1% comnecton to assure that common-moedes voltsgss induced
1 the thermocouple loop are oot converted to normal mode,

HERMOCOUPLE CONNECTIONS

“he isothermal rerminating connections of a pair of thermo-
ouple wires forms an effcctve reference junction. This junction
1ust be kept at the samc temperature as the ADSOHATISGS for
he mternal cold juncton compenyaien w be effective.

v method that provides for thetmnal equilibrium is the prinmed
irouil board connection lavout illustrated in Figure 3.

Figure 3. PCE Connections

e the ADSO4ATIS0S package tempetature and circuit board
thenmally contacted in the copper printed citcuit boand

ks under Pins 1 and 14, The reference junction 15 now com-
d ol u copper-constantan {or copper-alumel) connection
copper-iron (of ceppar-chromel) connection, both of which
it the same temperature &y the ADS94A1593,

The printed circuit beard layout shown also provides for place-
ment of nprional alarm [oad resistors, recalibeation reeiitoms and
4 COmpensation capacitor to limit bandwidoh.

Tao ensuare secure bonding the thermocouple wire should be
cleaned o remove oxodation prior fo aoldering. Moncorrosme
wosin flus is cffecnive with iron, constantan, chromel and alumel
and the following selders: 93% tin-3% antimony, 23% dn-3%
silver or S0 tn-10% lead.

FUNCTIONAL DESCRIFTION

The AD504 hehaver hke ten differential amplificrs. The ouc-
puts are surnmed snd used 1w contral 2 high gaim amplifier, 3=
shown 1o Figure 4,

N -ALM rALM W CoOMP

wo m
[a] 3] &) (9] [w] [ [§&]

e
POINT
come, | -TG

—
(2] 1=2] [2] [+ |=] [9) i7]
#M o«  ¢T COM T & Y-

Figure 4. AD5S9440535 Block Dragram

In normal operation the main amplifier ourput, ar Pin 9,95 con-
nected to the feedback network, at Pin B, Thermecouple sipmals
applied to the floating mput stage, at Pins 1 and 14, arc ampl-
fied by gain & of the differential amphifier and gre (hen furthes
amplificd by gain A in the main amplifier. The ootput of the
main amplifier 1= fed back to g second differential scages in an in-
verring connection. The fecdback signal iz amplificd by this
stage and is also applizd to the main amplifier input through 2
summing circuit, Because of the nyemsion, the amphfier causey
the feedback w be driven o reduce this difference signal to a
small salue, The owo differenfial gmplifiers sre made w match
and have identical gains, (7. As a result, the [eedbock sypnal tha
must be applied w the right=hand differential amplificr will pro-
cisely match the thermocouple input signal when the difference
signal has been reduced o zero. The feedback network i wim-
med ag that the effective pain to the outpur, at Pins & and ©, re-
stz in 2 voltage of 10 mV Coaf thermpcouple excitation.

Tn addition to the fzedback signal, a cold junction compensation
vl e is applied to the right-hand differcotial amplifer. The:
compensation 15 & differendal voliage proportenal i the Celsies
temperature of the ADSOHADSS, This signal distuchs the dif-
ferential itpur so that the amplificr ourput must adjust to restone
the inpet to ogual the apphied thermocouple volage.

The compensation is applied throvgh the goin soaling resistor
s that its effect on the main oulpul is glso 10myoC As e
resuly, the compensation veltyze adds v the effeer of the ther-
mocoupls voltage a signal directly proportional to the difference
bemween 0-C and the ATYMS9HATISES remperamirs, If the thermo-
couple reference junciion is mamitaned ac the ADISVAD T3
iemperuiire, the output of the ADSULADSOS will cormespond
o1 the reading that would have been obtained from amplification
of a signal from a thermecouple relerénued 1w an -ce bath,
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The ADSUHATISOS also incledes an mpuat open cirewt detecior
that switches on an alarm transistor. This transistor is acmally 2
current-lhmited output butfer, bus can be vsed vp oo the limit as
# switch transister for either pull-up or pull-dost operaton of
external alarma.

The 1ce puint compensation network has voltages available with
positive. and negative temperature cocfficients. Thess voltages
may be used with extermnal resisrors to modify the o point com-
petsarion and recalibeate the ATDS94ADS95 as desorhed in the
next column

The feedback resistor is separately pinned ot so that its vatoe
can be padded with @ sernes restsion, or replaced wath an externgl
resistor berween IMins 5 and 3. Bxreral availabilivy of the feedback
rogistor alfows gain to be adpsted, and alse permats the ADS94/
ADSOS 1o operate o switching maode for setpunnl aperation.

CAUTIONS:

The temperaturs compensation terminals (+C and —C) at Ping 2
and & are proveded to supply small calibraton carrents anly, The
ATSOEALYSES moy be permanently damaped if they arc
grounded or connected @ low impedance.

The ATHAQAATISES wintemally Freguency compersated for feed-
back ratios (corresponding o hormal signat gain) of 75 or more.
If u lower gain is desired, additional froquency compensation
should be added in the form of a 300 pF capacitor from Pin 10
to the ot 3t Pin 9. Ag shown iz Fugare 5 anoadditonal 0001 pF
capavitor between Pl 10 and 11 s pecommended,

Figura 5. Low Gain Frequency Compensation

RECALIBEATION FRINCIFLES AND LIMITATIONS

The ice point compensation nebwork of e ADSSIADISS
produces a differential signal which is zero at 0°C and corre-
spands o the outpur of an ice referenced thermocouple 2t the
temperature of the chip, The postive TC ourpur of the cirouit is
proportional to Kelvin temperatee and appears as a voltage ac
47T It 1& possible to docrease this signal by loading 4t with o
resistor from 4T to COM, or incresse it with a pull-up resisior
from +T to the larger positive TC voliage at +C, Note that
adjustmenis to +T should be made by measurmg the voltage which
weacks it 2t —T. To avoid destabilizing the teedback amplifisr the
measunng instroment shauld be solated by a fow thousand
ohms in seres with the lead connzered to —T.

. +IN ADED4/ 4T
N ADSSS
Ciom =
T
o =T

Figure &. Decraasad Sensitivity Adjustment

Changing the positve TC lall of the differential output of the
compensation scheme shifte the a=ro point away from 8°C. The
zern can be restored by admsting the current flow into the nape-
tive input of the foedback amplifier, the T pin A cwirent into
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this terminal can he produced with a resistor betwesn —C and
-T to balance an itcrssse ih +T, or & resistor from =T o COM
o Offser a decrease i +T.

If the compennanon 1z adjusted substannally to accommodare a
differene thermocouple tope, it effect vn the bnal outpat volt-
ape will increase or decrease in proporien. To testore the
nominal outpur oo 10 mY ™G the pain may be adjusted w match
the new compensation oad thermocouple input charmetenston.
When reducing the compensation the resistance betwaen - T
and COM automatically increases the gam o within 0.5% of the
correct value. If a smaller pain 15 required, however, the nominal
47 k{} internal feedback resistor can be paralleled or repliced
with an external resigor,

Fine ealibration adjustmenrs will requite Tetmperalure fesponss
megsurements of mdinndual devices to assure accuracy. Major
recondipuratony for other dennocouple ypes can be achigved
without sericusly compromising nitial calibration necuracy, so
lng 25 the procedure i done ara [ixed remperature wsing the
factory calibration as a reforence. It should bz nofed thart inwer-
mediate recalibration conditions may require the vse of &
nepabive supply.

EXAMPLE: TYPE E RECALIBRATION—ATYS93{AN 595
Buth the ATY594 and AIF595 can be configured o conditon the
output of a type E (chromel-constantan) thermocouple, Tem-
perature charactenstics of type E thermocouplcs differ less from
type T, than [mum ype F, therefore the ADS%4 s preferred fur
recalibration.

While maintaining the device at & constant temperature follow
the recalibration steps given here. Firsl, meavure the device
temperature by tying both inpurs to common Cor a selected
common-mode potential) and connecting FB to VO The ATY%
it now in the stand alone Celsius thermometer mode, For this
example assume the ammbient 12 24°C and the inital owepat YO
is 240 mV. Check the output at YO to verify that it cormesponds
o the emperature of the device,

Noxr, meazure the valtage —T at Pm 9 with- s hieh impedance
DV (capacirance should be izolated by a fow thousand ohms
of resistance at the measured terminals). At 24°C the —T volege
will e about A3 mV. To adfust the compensation of an ADS94
iy a ype E thermoconpls a resistor, B1, should be connected
between +T and +C, Pins 2 and 3, to rake the voltage at T by
the ratio of thermucouple sensitvities. The mdo for converting a
type ] device to a ype B characteristic is:

¥ (AD594) =(60.0 RIS T i C)= 118

Thus, mualtiply the imsal voliage weasured a0 -1 by ¢ and ex-
petimentally derermine the R value required to raize —T 1o thal
level. For the example the new -1 voltage showld be abont 9.5 my,
The resistance value should be approximately 1,8 k2,

The zero differeniral point st now he shifred hack w07
This 18 accomplished by multplying the original ooipot voltages
VIO by r and adjusting the measured autput voleage oo thiy value
by experimentally adding a resistor, B2, bevween —C and 'L
Fins 5 and &, The marper oucpur value in this case should be
about 283 mY. The resistance value of B2 should be approxi-
mately 2H kL

Finally, the gain muost be recalibraced such that the outpur VO
indicater the device's temperaiute once pgain, Tho chiz by adding
a third resistorn, B3, between FH and -T, Ping 8 and 3. VO showld
now be back to the imual 240 mV reading, The resistance value
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# B3 should be approximatchy 280 k2, The final connection
dagram i= shown in Figore 7, An approvimats verification of
ne effectveness of recalibration 15 to measure the differencial
ain (e the vutpul, For ype B it should be 164.2,

.
—iN

CoM (]
ADS4

&
%
ADsgs  *:(z)

s
(1) vo It!

AR

Figure 7. Type E Recaltbration

When implementing a similar recalibration procedure for the
AT>5935 the values for BI, R2, B3 and r will be apprommately
S0 LY B4 kL1, 93 Ml and 1.51, eespecrively. Power consump-
bon will increase by about 500 when using the A1Y3495 with
wpe E inputs,

Jote that duning this procedure i 18 crocsl to maintam the
ATF94ATITYS ar a stable temperamre because it s used as the
smperature reterence, Contact with fingers or any tocls not at
mhicnt temperature will quickly produce errors. Radistional
eating from a change In Bghting or approach of a soldering iron
sust ulso be puarded against

ISING TYPE T THEEMOCOUPLES WITH THE ADSSS
wecanse of the simifarty of thermal EMTs i the (70 o +3070
inge berween tvpe K and pe T thermocouples, the ADS93
an be dircctly used with both tvpes of inpuis. Within this ambi-
nt temperature ranpe the ADSS5 chould exhibit no more than
n additional 0.2°C output calibration crrer when used with
ppe T wpurs, The crror anses because the ice poing compensa-
»r is timmed to type K charactermrtics at 25°0. To calculate
e ADSES ontpur values over the recommended =200°0 o
F50°C range for wpe T thermocouples, simply nse the AMST
wimocouple voltages referred to 0°C and the oulpul equation
ven on page 2 for the ADS05. Becawse of the relatively large
mfineariiies associated with pe T thcrmocouples the ountput
11 deviate widely from the nominal 10 mV/=C, Tlowever, cold
iction compensation over the mated 3°C 1o +50%C ambient

| rermiain accurate.

ARILITY OVER TEMPERATURE

:h ADSDAADISOS s tested for error over temperature with
measguring thermocouple at 0%, The combined effects of

1 junction pompensation eoot, amplifier offsct drift and gain
1 determine the stabiliny of the ADS0ATISO% output over
rated ambient temperamire range. Figure 8 showy an ADSGY

345 drift error envelope. The slope of this fipure has units
B O

TEMFERATURE OF ADS2MGADSI00

Figure 8. Orift Error ws. Temperafisre

THERMAL ENVIRONMENT EFFECTS

The inherent low power dissipation of the ADSSSADSYS and
the fow thermal resistance of the package make seif-heating
crrore almost negligible. For example. in 56l air the chip to am-
bient thermal resistance is about 90°Chwatt for the D package).
Ar the nominal dissipation of BOD g% the nelf-heating in free i
15 fess than 0.065%C, Submerged in fluorinere louid (unstirred)
the themmal resistance is abour $0°Cwar, resulting it a self-
heating crror af about {10325,

SETPOINT CONTROLILER

The ADSS4/ATH S can readily be connected as a sctpoint
controller 45 shown in Figure 9.

LOW == T < BETPOINT

= TEMPERATLRE HIgH = = T > SETPQMT
T CUMPARATOR OUT
iHEl-TFRl [ALUMEL) J—i zm
=TT meuT
lf | e B o B B
DOMLE
| | £ |= I
| | ¥ FoR
| 5, | HYSTERERM
5 e |
| | FAHKT| g
l_ J l e DCIIF.-I
i1 mow i
Lol el kel Lad [e] [2] Lr
J L Eowey | T T T K
GDHTH.DETLLEHI:'IE : £ = >
REGION

Figure 9. Setpoint Controfler

The thermoceuple iz wicd to sensz the unknown temperature
and provide a thermal EME to the input of the ADSO4/ATYSGS
The signal 5 cold netion compensated, amplificd o 10 mY& G
and compared to ao external setpoint voltage appiicd by the
user to the feedback at Pin 8. Table T lists the correrpondence
betwreen setpoint volioge and empetature, accounting foc the
nonlinearity of the measurement thermocoaple. If the setpoint
temperature mange i within the opoerating range (—55°C to
+125%C) of the ATX594/AT95, the chip can be whed as the
Transducer for the circuit by shorting the inpurs together and
urilizing e nominal calibration of 10 mVC, This is the centi-
grade thermometer configuration as shoewn in Fagore 13,

In vperaton if e setpoing voltages s above the voltags corre-
sponding to the temperature being mearured the output swings
Irwr-to approsamarely zero vole, Conversely, when the tempera-
Ture tises shove the seipoing volrage the curpur switches to
the pasitive limis of about 4 volta with & +5 ¥V supply. Figure
4 shows the sefpoint comparstor configpuration complete with o
heater element driver circuit being controlled by the AD 394
A 95 oggled cutput, Hysteresis can be mtroduzed by mject-
ing & current into the positive inpat of the Bedback amplifier
when rhe cutput is togeled high, With zn ADXSY4 about 200 nA
inmo the +7T terminal provides 190 of hysteresis, When using o
single § Vo supply with en ATS94, & 20 ML) resistor feom Yo o
+T will supply the 200 nA of corrent whisn the outpat = forced
high (about 4 V1. To widen the hysieresis band decrease the
resistance connected from YO w + T,
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ALARM CIRCUIT

In all applications of the ADS94/A1595 the —ALM connceton,
Fin 13, should be constegined o thiat 1L 13 not more positve
than {V-+) —4 ¥, This can be most sasily achicved by conneer-
ing Pin 13 to either commaon ot Pin 4 or V—at Pin 7. For most
applications thar vse the alarm sipnal, Pin 13 will be grounded
and the sigmal will be taken from +ALM on Pin 12, A oypical
application is shown in Figuce 10,

Tn this configuration the alarm ransistor will be oft in normal
uvperaion and the 200k pull wp will cause the +ALM ourpur on
Pin 12 to go high. If e or both of the thermocouple leads arc
interrupted, the +ALM pin will be driven low, As shown in Fig-
ure I this signal s compatible with the input of a TTL gaic
which can be used as a buffer and/or inverier.

{45V
Ik 3 ALAFS
CONSTANTAN ELEAWDUT . TTLGATE
[ALUMEL}
oM
bt
|
e e
7 & GHE

Figure 10, Using the Alarm to Drive g8 TTL Gate
{ “Grounded " Emitter Configuration)

Since the alarm w2 high level ouipuat i1 mar be osed o directly
drive s LED o ather isdicater as shown in Figure 1,

e
LED
COMSTANTAN I
|ALUMEL) ABmViTE
[ w7 a1 el o] o
. CAERLOAL
UETECT

%

ADEO4
" ADES
3 O vl 3
I +1rr_rﬂ]l?
REN
I 3 Y e R e
plcHRromey | -r"
=) CERMON

Figure 11. Alarm Girectly Drives LED

A 270 81 serics resstor will imat currenn in the LTED to 10 maA,
but may be omitted sinee the alim output transistor s cumont
limited at about 20 mA, The transistor, however, will aperate n
# high diszipattion mode and the remperatore of the cdreoit will
rise well above ambient. Mowe thar the cold junction compenss-
ooen will be affected whencver the alarm circwt 18 actvated. The
time required for the chip to retum o ambient Eemperanre will
depend on the power dissipation of the alamm circyit, the nature
of the thermal path to the emironment and the slarm duraton.

REVY. C

The alarm can be wied with both single and Jual supplics, Tt
can be aperated above or below ground. The collector and emit-
ter uf The outpul transistor can be used in any normal switch
confirutation, As an cxample a negative reterenced Josad can be
driven from —ALM as shown in Figure 12,

&
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S [ Ge G0 G [n O Meewre
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1 werchry
I imcne L 0 O W 3 8 |
Lictizomery || T
S 12 e ul 4 ¢ @ND
£
ALARM 4
' ! i A2y

Figure T2, AL Driving A Megative Referanced Load

The collecror [+ALM) shouid nat be allowed to become more
pogitive than (V=) +36 ¥, however, it may be permarted tn he
more positve than ¥+, The cmiteer volage (—ALR) should be
constrained so that it does not become more positve than 4
volrs hetome the V+ applicd to the circnit.

Additonally, the ADS34ADSYS can be configured o produce
an exteeme upscale of dowhscale output m applications where
an cxira sigoal linc for an alarm is inapprapriate. By oving either
of the thermocouple inputs o commen mMest roaway coat]
cimditions can be sutomatically avoided. A +T to common
cofitiecEon creates 3 downscale ourpul i the thermoconple openk,
while connecting —[W to commoen provides an upscale curpur,

CELSIUS THERMOMETER
The ATISLAATISNS may be configared as a stand-alone Celsins
thermometer as shown it Figure 13,

— £ &5 TO o450
— 4" OUTPUT

il el Igl 17 |wl I51 Ji[ en¥ies
CARRA_ DA
DETEET

ADSTE

ADSES

K gm0 8

ITH LB RS [ 6 LT A |

-
L %, GO
0 TO s

Figure 13, ADSS4/AD595 a5 a Stand-Alone Celsius
Tharrmomeater

Simply omit the hetmocoupke and connect the ioputs (Pios 1
and T4} to comman, The output niow will reflect the compensa-
ton voltage and hence will indicate the ADSS4ADS85
remperanue with a scile factor of T0my/FC, In thas three termi-
nal, voltage output, temperature sensing mode, the ATS04/
ATI595 will operate aver the full military <55°C o +125°C 2m-
PCTAMUCE TADEE-
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THERMOCOTUPLE BASICK

“hermocouples are economical and rugged; they have reason-
bty goad long=1erm stataliy. Because of their small size, they
sapand quickly and are gaoid cheices where st response is im-
ortant. They funchion over temperatore ranges from crvogenics
s jet-engine exhanst and have resyonable hnearity and accuracy,

lecause the number of free electrons in o plece of metal de-
sends on both temperature and composition of the metal, ore
sicces of dissimilar metal in isothermal and contact will exhibir
1 putential difference that 1 a repearable foncdon of wmpera-
rure, #% shown in Figure 14, The resulting woltage depends an
she temperatures, T1 and T2, in a repeatable way.

,zj{;"‘“\,w

= +
Cu Cm
CONSTANTAN — T~ — T — CONSTANTAN
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Figure T4 Thermocoupie Voltage with O° C Reference
inee the thermocouple s hasicilly a differentisal rarher rhan
hsolute messunng device, a kiww reference emperature
squired for oune of the jusctons if the temperature of the other

ta be imferred from the output woltage. Thermacouples made
F upecially selecred matetials bave been exhaustvely character=
ed in terms of valtage vetsus empetature compared 1o primary
amperature standards. Most notably the warce-ide point of 0°C
tused for tables of standard thermocouple performance.

i altermanve measurement technigue, illostrated n Figure 15,
i uhed 1n most prachcal apphications where scouracy regquiremenis
I oot warrant maintenance of prineary standards. L he reference
metion wwmperamre is allowsd to change with the environment
f the measurement myatom, bt it s cercfully measured by vome
rpi ol absolute thermometat. A measurement of the thermo-
suple voltape combincd with a knowledge of the reference
mperature can be wsed to calculare the measprement junchion
mperature. sl practice, however, @5 o use o convenient
ermgelecttic method to measure the reference temperature

and o arrange its output voltage so dt il corresponds 1o a ther-
tiocauple referred to °C, This voltage is sitoply added 1o the
Thermwiinuple visltsge wnd the sum then correspotids 1o the stan-
dard valtage bulated for an ico-point referenced termocouple.
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Figura 75. Substitution of Measured Reference
Temperature for lce Point Raferance

The temperature sensitivity ol silicon mtegrated circlit transis
tors 15 guite predictable and repeatable. This sens:tivin: is
explited in the ADS94ADIFO5 to produce 8 temperature re-
lated volmge w compensate the reference of “cold™ junction of a
thermocouple as shown in Figure 16,

Figiira 16. Connecling fsotharmal Junctions

Since the compensation 15 8t the reference junciion emperature,
it iz often convenient to form the reference “junction™ by coneect-
ing directly o the circuit wiring. 5o longas these conhecrions
and the compensatian are at the same temperature no error will
resull.
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BARIT

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Sampah merupakan barang sisa yang hiasanya sudah tidak dibutubkan
manusia lagi. Mungkin kita sering kali membakar sampah rumah langga di dalam
drum pekarangan belakang atau halaman depan rumah. Asap pembakaran sampzh
ini menghasilkan racun udara dicksin dan furan yang sama banyaknya dengan
racun udara yang dikeluarkan oleh mesin pembakar sampah rumah tangga (biasa
disebut Municipal Waste Combustor, atau MWC) yang sanggup melayani
puluhan ribu rumah tangga. Disamping dioksin dan furan, pembakaran sampah
didalam wudara terbuka juga menimbulkan kabut asap yang ichal yang
mengandung bahan bahan lainnya seperti partikel debu yang kecil kecil yang
biasa disebut particulate matter (PM) serta bahan bahan racun lainnya. Particulate
Maiter ini bisa berukuran 10 mikron (kira kira sama dengan rambut kita yang
dibelah tujuh), biasa discbut PM10. Alat saring petnafasan kita tidak sanggup
menyaring PM 10 ini, schingga PM10 ini bisa masuk kedalam paru paru kita dan
bisa mengakibatkan sakit gangguan pernafasan (astma dan paru paru, dan lain
sebagainya ). Seiring dengan kemajuan dan bertambahnya aktifitas manusia tanpa
penanganan lebih lanjul dari limbah terechut akan mengakibatkan terjadinya
penumpukan / pencemaran di berbagal tempat.  Secara umum pembuangan
sampah yang tidak memenuhi syaral keschatan lingkungan akan dapat

mengakibailkan antara lain :




1. Tempat berkembang dan sarang dari scrangga dan tikus

[

Menjadi sumber polusi dan pencemaran tanah, air Jan udara
3. Menjadi sumber dan tempat hidup kuman-kuman yang membahayakan

keschatan.

Mengamati hal terschut. sebagai tugas akhir ini penulis akan menerapkan
ilmu elektronika yang didapat selama kuliah untuk membual suatu incinerator,
Incinerator adalah suatu alat herupa tungku pembakaran yang dapat digunakan

untuk pengolahan limbah dan membakar sampah.

1.2. Rumusan Masalah

Rerdasarkan latar belakang vang telah diuraikan pada bagian sebelumnya.
maka permasalahannya adalah bagaimana merancang dan membuat incinerator

rumah tangga.

Sehubung dengan hal itu maka skipsi ini saya beri judul “PERENCANAAN
DAN PEMBUATAN INCINERATOR RUMAH TANGGA
MENGGUNAKAN PENGENDALI MIKROKONTROLLER ATMEGA
8535", adapun permasalan dalam pembuatannya adalah sebagal berikut :

|. Bagaimana cara kerja suatu incinerator

2. Bagaimana merancang sualy  incinerator  Yang berbasis

mikrokonuroller Atmega85335.
3. Dagaimana mecmbuat perangkat keras dan perangkat lunak alat

pengendali mikrokontroller.

[




1.3,

4. Bagaimana membuat sysiem incinerator  yang dikendalikan
peranghkal elektronika.

5. Bapaimana uji coba alat

Tujuan.

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk merancang sualu

incincrator mini untuk rumah tangza. Adapun wjvan lain adalah schagai berikout:

1.

14.

Mengurangi volume limbah. terutama yang berasal dari sampah-sampah
organik ramah tangga.

Mengurangi polusi udara.

Mempelajari implementasi system Mikrokontroller dengan menggunakan

ATmegaB535.

Batasan Masalah.

Sehubung dengan masalah yang dihadapi dalam pembuatan skripsi ini,

maka permasalan hanya dibatasi dengan tujuan untuk mencegah kemungkinan

meluasnya masalah dan penyimpangan dari permasalahan. Pembalasan tersebut

antara lain :

(]

Sampah yang digunakan adalah sampah organik yaitu sampah dapur.
sampah restoran, siss sayuran, rempah-rempah atau buah-buahan seria
yang dapat mengalami pembusukan sccara alami.

Kapasitas pembakarannya adalah 4 Kg.

Tidak membahas tekanan udara dalam tabung bahan bakar.

Range suhu pembakaran yang digunakan adalah 250 °C - 400 °C.




5. Sensor suhu vang digunakan adalah Fhermocouple.

1.5, Metodologi Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini penulis menggunakan metodologi penulisan
yang dilaksanakan sebagai herikut :

I. Kajian literature / referensi mengenai komponen - komponcn vang
digunakan dalam pembuatan alat.

2 Merancang dan mambuat alat kemudian mencoba dalam rangkaian
percobaan dan seterusnya merakit alat tersebut.

3. Tanya jawab dengan dosen pembimbing tentang konsep / literature,

4, Menyusun laporan dalam bentuk tulisan dan analisis yang disebut buku

skripsi.

1.6. Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran vang jelas mengenai penulisan tugas
akhir ini. maka digunakan sistematika sebagai berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan masalah,
metadolagi, dan sistematika penulisan.
BAB I  TEORI PENUNIANG
Membahas teori teori dasar penunjang perancangan dan

pembuatan alat.




BAB 1l

RAB 1V

BAB YV

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas lentang perancangan alat baik perangkat keras
maupun perangkat lunak dan cara kerja blok diagram.
PENGUIJIAN ALAT

Mencakup pembahasan lentang proses pengujian alat yang terdiri
dari peralatan yang digunakan, langkah kerja, dan analisa hasil
penguj .

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran,
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BAB 11

TEORI DASAR

2.1. Incinerator

Incinerator adalah suaty alat berupa tungku pembakaran yang dapal
digunakan uniuk pengelahan limbah padat. Teknologi pembuatannya merupakan
teknologi yang banyak digunakan di berbagai negara maju untuk menanggulangi
masalah limbah padat yang berasal dari industri maupun domestik, Seiring dengan
kemajuan dan bertambahnya aktifitas manusia tanpa penanganan lebih lanjut dari
limbah padat akan mengakibatkan terjadinya penumpukan { pencemaran limbah

padat Lersebut.

2.2. Mikrokontroller AVR ATmega8535
2.2.1. Arsitektur

AVR ATmega8535 adalah mikrokontroler 8-bit CMOS, low-power yang
berdasarkan pada bentuk arsitektur AVR RISC | Reduced Instruction Set
Computer), yang hampir semua instruksinya selesai dikerjakan dalam samu siklus
clock. AVR ATmega83535 menggunakan instruksi tunggal (Single Clock Cyele),
yaitu sistem mikrokontroler yang frekuensi kerja dalam chip sama dengan
frekuensi kristal untuk osilator tanpa memeriukan rangkaian pembagi frekuensi
setelah osilator yang diperlukan untuk memperoleh perbedaan fase dari clock,

sehingea AVR 12 kali lebih cepat dibanding MCS51.
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Gambar 2.1 Konfigurasi Pin ATmega85333

Sumber: Data Sheet A'l'mega8535

Berbagai karakteristik yang tersedia dalam 1C ATmega8335 adalab

sebagai berikut:

» 3K bytes In-System Programable Flash

e 512 bytes EEPROM (Efectrical brasable Programahle Read Only
Memiry)

s 512 bytes SRAM (Siatic Random Access Memory)

o 32 jalur [0 gencral-purpose

& 32 general-purpose working register

Timer/Counter yang fleksibel dengan mode pembanding
Interupsi internal dan eksternal
Pemrograman serial UART (Universal  Asynchronous Receiver aned

Transmitter)




o Serial Port SP1 (Serial Peripheral fmerfice)
ATmega8535 mempunyai dua buah power-save mode yang dapat diatur
melalui software, vaitu:
# ldle Mode
Menghentikan CPU sementara SRAM, Timer/ Counter, port SPI, dan
sistem tetap berfungsi.
# Power-Down Mode
Menyimpan isi register dan menahan osilator untuk tidak mengakiifkan

fungsi-fungsi chip yang lain sampai tcrjadi reset atau interupsi dari luar.
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Gambar 2.2 Arsitektur AVR ATmega8535

Sumber; Data Sheet ATmega8535
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Deskripsi Pin:

Veo: Tegangan Supply

Gm: Ground

Port A (PAO-PA7): Port dua arah 1/O B8-bit, kaki portnya dapal
menyediakan resistor pull-up internal (dipilih untuk masing-masing bit).
Port A juga dapat mengendalikan tampilan LED secara langsung.

Port B (PBO-PB7: Port dua arah I/O 8-bit dengan resistor pull-up internal,
digunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karakteristik A'l'mega®sds.

Port C (PCO-PC7): Port dua arah 1/O $-bit dengan resistor pull-up internal.
dieunakan schagai alamat keluaran saat SRAM eksternal digunakan.

Pari D (PDO-PD7): Port dua arah 1/0 8-bil dengan resistor pull-up internal.
digunakan untuk berbagai karaktenstik khusus dari ATmega8535.

RESET: Input reset. jika kaki pinnya mendapat input ) {low) dalam jangka
wakiu lebih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi reset. hal ini
terjadi jika clock tidak berfungsi,

XTAL!L: Input untuk inverting oscillator amplifier.

XTAL2: Output dari inverting oscillator amplifier.

ICP: pin input untwk Timer/Counterl, berfungsi sebagai penangkap
masukan (input capture),

OCIB: Pin output untuk Timer/Counterl, berfungsi schagal output
compareB.

ALE: Address Latch Enable, berfungsi sebagai pengunci alamat ketika

memori eksternal digunakan. ALE berfungsi untuk mengunci logic 0 (low)




pada alamat yang diminta ke dalam pengunci alamat sclama siklus akses

pertama dan kaki AD0-AD7 digunakan pada siklus yang kedua.

AVR dihangun atas dasar arsitektur Harvard, dimana program dan data
ditempatkan pada memori yang berlainan dengan cara menyediakan saluran data

untuk memori-program yang terpisah dari saluran data untuk memori-data.

2.2.2. Memori Program (Flash ROM)

Data Memaory
O 37 Heqimiers | 0000 - S001F
64 0 Fagistars | $0020 - $005F
SO0E0
Internal SRHAM
(512 x B)
A
Applizaticn Hash Sedion LO2en
External SRAM
{0 - B4K x B)
]
1 |
| ]
| e >
[ = ot e
I |
Bloot Flash Section ! l
e '
A S— | SFFFF
Gambar 2.4 Memory Maps

Sumber: Data Sheet ATmega8533
Memori program AVR ATmega8535 disusun schagai sistem memori-

program 4K x 16 bit, yang dinomori mulai dari $0000 sampai SOFFF seperti

terlihat pada gambar 2.10. memori program pada ATmega8535 menggunakan




Programable Flash Program memory, tidak ada fasilitas untuk menambah memaori
program di luar chip ATmega83335.

Memori program tersebut dapat diisi ulang lewat saluran SPI (Serial
Peripheral Interface) yang hanya memerlukan 3 jalur sinyal ditambah sebuah
ground. Pengisian flash memori tersebut cukup menggunakan tegangan +3 volr,
sehingga rangkaian pengisi memori-program sangat sederhana bahkan bisa dibuat
dengan sistem ISP (In-System Programing), vaily pengisian memori program
langsung pada rangkaian peralatan tanpa menggunakan alat Khusus untuk mengisi

memaori-program.

2.2.3. Memori Data
2.2.3.1. Register Serba Guna (General Purpose Working Register)

a L0
=] 0
R 2]
[iF] NP
== R13 30
[EETE ] mi e
Pur s H1b W
WWrarkingg R E 20
Ragetarz (iEH 511
= (e 4 Heragister Lo Byt
RaT 10 % rogmde” MIgh Byke
RE H1C wragimanr Low B
R 410 ¥-reqistar High Byl
A $E 2 rogiska Low Cyte
M TRE | AF Z rEqleEe High Brlw

Gambar 2.5 Register Serba Guna
Sumber: Data Sheet ATmegad335

AVR ATmega8535 mempunyai 32 register serbaguna vang masing-
masing berkapasitas 8 bit, menempati memori-data dengan nomor $0000 sampai

$O01F yang discbut sebagai R0 sampai R31. Semua register serba guna memiliki




kemampuan vang hampir simitris, semuanya bisa berfungsi sebagai akumulator
schingga bisa melakukan proses menunjang ketja ALU dengan sangal baik dan
menghasilkan kecepatan kerja yang sangat tinggi.

Register-register tersebut dipecah menjadi 2 bagian, bagian perlama
RO...R15, dan bagian kedua R16...R31. Instruksi-instruksi yang bekerja dengan
bilangan konstanta (immediate data), misalnya instruksi SBCI, SUBL, CPL ANDI,
ORI dan LDI hanya bisa dipakai pada register bagian kedua R16.. R31.

Register serba guna RO dan R16...R31 memiliki kemampuan tambahan.
RO dipakai sehagai register penampung data dalam instruksi LPM (Lowd Program
Memory), R26 dan R27, R28 dan R2Y seria R30 dan R31 bisa dipasangkan untuk
membentuk register 16 bit, pasangan-pasangan register ini dinamakan schapai

Register X, Register Y dan Register £ seperti pada gambar di bawah ini:

15 xH EL 1]
i-registar T afT [
RZ7 (5B i 14)
15 *H L 1]
Y. iapster ¥ - [ |
Er s Il RICH
15 H Il i
Z-rogiskr % : il | 1] J
TSI R3S 1E,

Gambur 2,6 Register X, Y dan Z
Sumber: Data Sheet ATmega8335
Pasangan register tersebut untuk mengamati memori data (16 bit memary

address register), dipakai dalam instruksi-instruksi yang bekerja pada memoti-

14




data. Khusus register . selain dipakai untuk operasi memori-data bisa pula dipakai
untuk mengambil data konstanta yang disimpan dalam memori-program. Instruksi

untuk keperluan ini adalah instrukst LPM.

2.2.3.2. Register I/'O

AVR ATmega8535 mempunyai 64 register 1O yang masing-masing
berkapasitas 8 bit, mencmpati memori-data dengan nomor $0020 sampai S005F.
Selain bisa dikenali dengan nomor memori-data tersebut ke-64 register ini bisa
dikenali pula dengan nomor register /O dari nomor $00 sampai £3F. Dalam
praktek register [/O ini lebih dikenal sebagai I/0) dengan instruksi IN atau OUT
dari pada sebagai memori data biasa. Register untuk timer 8 bil ditempatkan di
memori data nomor $0052 dan $0053, dan untuk watchdog timer ditempatkan di
$0041.

Selain untuk tempat register /O, sebagian memor-data nomor $0020
sampai $005T dipakai untuk menyimpan informasi prosesor dan pengaturan kerja
prosesor, Misalnya memori-data nomor $005F dipakai sebagal Stgfus Register
(SREG) yang bertugas untuk menampung petanda {Flagr) dari hasil kerja ALLL
SREG didefinisikan scbagai:

Bit T

T ] ; T SREG
Aesdwime R R
Imtial Yalue =}

=]
-
C"-
(=3
L=
=

Gambar 2,7 Status Register
Sumber: Data Sheel ATmega83335

e Bit7-1: Global fnterupt Enable




Bit ini hatus di set pada logic 0. maka seluruh interupsi tidak akan
berfungsi walaupun masing-masing interupsi telah di set. Bit-l
dikosongkan {clear) oleh hardware setelah lerjadi interupsi dan di set oleh
interupsi RETI untuk mengaktifkan interupsi betikutnya.

Bit6-T: Bit Copy Storage

Instruksi meng-copy bit BLL (Bit Load) dan BS5T (Bit Storage)
menggunakan bil-T sebagai sumber dan tujuan pada operasi bit. Untuk
meng-copy bit dari register dalam file registet ke T digunakan instruksi
BST dan bit yang ada di T dapat di-copy ke dalam bit vang ada di register
dalam file register menggunakan instruksi BLD.

Bit5-H: Helf Carry Flag

Bit-H mengindikasikan half-carry pada beberapa operdsi aritmatika.
Bit4-S: Sign Bit, =NV

Bit-S selalu terpisah atau antara flag negative N dan dua komplemen
overflow flag V.

Bil3-V: Fwa 's Complement Overflow flag

Bit-V ini mendukung dua komplemen aritmatika.

Bi12-N: Negarive Flag

Bit-N mengindikasikan hasil negatif setelah operasi aritmatika dan logika
yang berbeda.

Bitl-Z: Zero Flag

Bit-Z mengindikasikan hasil nol setelah operasi aritmatika dan logika yang
berbeda.

Bit0-C: Carry Flag
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Rit-C: mengindikasikan carry pada operasi aritmatika atau logika.

Memari data $005D ($3D) dan $005E ($3E) dipakai Stack Pointer (SF)

register vang bertugas untuk mencatat nomor memori data yang dipakai schagai

stack.

Eil

4

13

12

1

1

g

B

P15 LR 5913 P | GRIY 4411 =] E] SPH
SPT E3 5 T3 =1 0 BPL =) =T =PL
T a ] 4 3 2 1 [1]
Resdiirits RW B RAY R RA RN RAV BAY
R R W RN RMW RAY RAN A
irvieal Value 0 o i i ] I 0 ]
i} Lv] ] 1] 2 1] 1} i}

Gambar 2.8 Stack Pointer
Sumber: Data Sheet ATmegagds35
$P dikurangi 1 ketika data dimasukkan ke stack dengan instruksi PUSH
dan dikurangi 2 ketika alamat dimasukkan ke stack dengan subroutine call dan
interupsi. SP akan ditambah 1 ketika data dikeluarkan dari stack dengan instruksi
POP dan ditambah 2 ketika alamat dikeluarkan dari stack dengan return dari

subroutine RET atau return dari interupsi RETL.

2.2.3.3. SRAM Internal dan Eksternal

Selyruh data untuk memori data terdiri dari 8 jalur, menghubungkan
register serbaguna, register L/O dan memori data internal maupun cksternal
menjadi satu vang membentuk sistem memori 8 bit. Sistem memori-data ini
dibentuk dengan SRAM (Static Random Access Memory), scperti terlihat pada

gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Map Memori Data

Sumber: Nata Sheet ATmega85335
AVR ATmega8335 memiliki 512 x 8 bit internal SRAM yung bebas
dipakai untuk berbagai macam keperluan. Internal SRAM ini selain dipakai unluk
menyimpan data sementara, juga dipakai stack untuk menyimpan nilai terakhir
program counter (PC) sebelum AVR menjalankan  subrutin atau melayani

permintaan interupsi.

ATmega%335 memiliki kemampuan untuk menambah memoti data di luar
chip (cksternal SRAM). Kapasitas SRAM eksternal yang dipasang maksimal
schesar 64K byte, dengan pengertian nomor-nomor SRAM yang sudah dipakai di

dalam chip (internal SRAM) tidak lagi dikenali sebagai SRAM eksternal. Pada




gambar 2.15 SRAM intemnal ditempatkan sampai pada nomor $025F, dalam hal

ini SRAM eksternal akan dikenali mulai dari nimor $0260 sampai $FFFF.

2.2.4. Reset dan Interupsi

A'I'mega8335 menyediakan 12 sumber interupsi yang berbeda. Interupsi-
interupsi tersebut dan vektor pemisah resel masing-masing memiliki vcktor
pemisah program dalam memori program. Semua interupsi ¥ang ditentukan cleh
bit pengaktif individual harus di set pada logic 1 (high) bersama bit-1 pada status
register untuk mengaktifkan perintah inlerupsi.

Alamat terendsh dalam ruang memori-program  secara  otomatis
didefinisikan sebagai Reset dan Yektor Interupsi. Daftar reset dan vektor interupsi

secara lengkap ditunjukkan pada table di bawah ini:




Tabel 2.1

Reset dan Vektor Lnterupsi

| Prngran‘!l
Vector Mo. | Address™' | Source Interrupt Definition
1 soon RESET Extarnal Fin, Power-on Resst, Brown-oul
Reset and YWatchdog Resal
Z B0 INTO External Internipt Request 0
3 ooz INTH External Interrupt Request 1
4 L0032 [IMERT CAPT TimerCounter] Caplure Event
= 0604 TIMER1 COMPA | TimerCounter! Compare Match A
5 5005 TIMERY COMPE | TimarGounter! Compara Match B
7 SiiG | TIMERT OVF TimerCounter! Overfiow
8 8007 TIMERD OYF Timer Gounterd Cyerflow
4 S008 SPILSTC Saral Transfer Complale i
10 5009 | USART, RXC USART, Rx Compiate ]
1 HO0A USART, LIDRE USART Data Regiswer Emply
12 OO LISART TXG LISART Tx Complate
13 S00C | ANA COMP Analog Comparator
14 000 INT2 Cuternal Interrupt Request 2
15 BO0E MMERD COMP TimerCounterl] Gompars Mateh
16 BOOF EE ROY EEFPROM Raady
17 010 SPM. DY Store Pragram memory Ready

Sumber: Data Sheet ATmegza8335

Tabel di atas juga membatasi tingkat prioritas dari interupsi yang herbeda.

Alamat terendah merupakan prioritas tertinggi, reset merupakan prioritas tertingyi

dan selanjutnya adalah INTO (External Inierupt Request (1),

Interupsi cksternal dipicu (trigger) oleh pin INTI dan INTO. Interupsi akan aktit

jika pin INTI/INTO dikonfigurasikan sehagai output.

ATmega8535 memiliki 3 sumber Reset yaitu:
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1. Power-On Resct
MCU akan di reset secara olomatis jika tegangan catu daya lebih rendah
dari tegangan ambang batas reset (Power-On Reset Thresholl-Vpo,

Tegangan Vg berkisar antara 0.4 sampai 1.0.

Lt

External Reset

MCU akan di reset jika kaki RESET bemilai’0’ dalam wakiu lebih lama
dari 50 ns.

3. Watchdog Reset

Jika sistern Watchdog diaktifkan, MCU akan di resct jika dalam batas

wakiu vang ditentukan Watchdog timer tidak juga diaktifkan.

2.2.5, Timer/Counter 0§

Timer/counter 0 (TCNTO) merupakan pencacah biner 8 bit. ditempatkan
sebagai register /0 dengan nomor 32, TCNTO bisa dipakai sebagai timer maupun
sebagai counter, lergantung pada sumber sinyal yang dipakai untuk
menggerakkannya. Sebagai timer sinyal penggeraknya herasal daci osilator krisial
atau frekuensi vang diturunkan dari osilator kristal. Terdapat 5 frekuensi osilator
kristal yang bisa dipilih vaitu CK, CK/8, CK/64, CK/256. atau CE/1024.

Sebagai counter sinyal vang dipakai sebgai penggerak berasal dari luar
chip vang disalurkan melalui pin TO dari 1C A'TmegaB335. frekuensi luar yang
masuk ke pin TO dilewatkan oleh sebuah inverter, sehingga bisa dipilih fase yang
sesuai untuk menggerakkan pencacah biner. TCCRO ({imer/Counter 0 Control

Register) pada register VO nomor $33 digunakan untuk menentukan apakah
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TCNTO bekerja sebagal timer atau scbagai counter dan sckaligus untuk

menghentikan atau menjalankan pencacahan TCNTO.
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Gambar 2.10 Timer/Counter Prescaler

Sumber: Data Sheet ATmega8335
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Gambar 2.11 Blok Diagram Timer/Counter

Sumber: Dala Sheet ATmega8333




2.2.6. EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory)

EEPROM dalam AVR dikamkan scbagai memori-data khusus, karena
saluran data. saluran alamat bahkan sinyal kontrol untuk EEPROM terpisah dari
saluran data, saluran alamat dan sinyal kontrol untuk SRAM dan register 11O,
meskipun sama-sama herada dalam saw chip.

ELEPROM dapat ditulis ulang sampai 100.000 kali, waktu yang diperlukan
untuk mengganti isi satw byte EEPROM berkisar antara 2.5 ms - 4 ms. Agar
pengisian EEPROM dapat dilakukan dengan baik, sediakan sinyal yang menandai
proscs pengisian sudah sclesai. Sesaat setelah EEPROM diisi, AVR akan berhenti
bekerja selama 2 siklus clock. Hal ini juga terjadi saat setelah EEPROM dibaca
isinya, AVR akan berhenti bekerja selama 4 siklus clock.

Dari segi pemrograman EEPROM merupakan perangkat register 110 yang
terdiri dari 3 bagian yaitu:

% FECR (EEPROM Comtrol Register). yang ditempatkan di register 1O
nomor $1C berfungsi untuk membangkitkan perintah mengisi EEPROM
atau membaca isi CEPROM.

% EEDR (EEPROM Data Register), ditempatkan di register /O nomaor T,
diperlakukan sehagai pengganti saluran data.

» EEAR (EEPROM Address Register), ditempatkan di register /O nomor
$1E, diperlakukan schagai pengganti saluran alamat yang terdin dari
EEARH (EEAR High Byte-Register 110 nomor $1E) dan EEARI. (EEAR

Low Byte-Register /O nomor 31F).
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2.2.7. Port-Port O

Semua port pada AVR memiliki kebenaran fungsional read-modify-write

ketika digunakan sebagai port 1/} umum, Ini berarli bahwa arah dari saty pin port

dapat diubah tanpa bermaksud mengubah arah dari pin yang lain dengan instruksi

SRB1 dan CBL

& Port A

k7

>

Tiga lokasi alamat memori I/Q dilokasikan pada port A, masing-masing
adalah register dala-Port A, $1B ($3D), register data direction (register
pengrah data)-DDRA. $1A ($3A), dan pin input port A-PIN A, $19 ($39).
Pin-pin port A memiliki fungsi alternatif yang terhubung pada pilihan data
eksternal SRAM. Port A dapat dikonfigurasikan menjadi multiplexed low
order alamat/data bus sclama akses ke data memori eksternal. (blok
diagram dapat dilihat pada lampiran).

Port B

Tiga lokasi alamat memori 110 yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data-PORTB, $18 ($38), register pengarah data-
DDRB. $17 ($37). dan pin input port B-PINB, $16 ($36). (Klok diagram
port B dan fungsi alternative pinnya dapat dilihat pada lampiran).

Port C

Tiga lokasi alamat memori /O yang dilokasikan pada port C, masing-
masing adalah register 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).

Port D
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