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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN GAUSSMETER PORTABEL
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ATMEGAI16

Surya Wahyv Putra
03.17.037
Jurusan Teknik Elektro 81 — Institut Teknologi Nasional Malang
Jin. Raya Karanglo Km 2 Malang

Dosen Pembimbing : Ir. Teguh Herbasuki, MT
Sotyohadi, SY, Ms¢

Kaea Kungi : medan magnit,Gans Meter

Kemajuan tcknologi terutama di bidang piranti elektronika, mendorong manusia
untuk membuat peralatan elektronika tepal guna yang dapat dimanfaatkan dalam berbagal
sendi kehidupan. Misalnya dalam pembuatan peralatan elektronoks, Biasanya dalam
perancangan perangkat elektronika untuk menghasilkan medan magnet kita harns
membuat lilitan tembaga yang dialiti arus listrik untuk menghasilkan efek medan magnet.
Salsh satu peralatan yang biasanya sering digunakan untuk mengukur medan magnet
disecbut GapssMeter..

Pade perancangan ini digunakan hardware yang meliputi sensor halteffect, 1C
mikrokontroler ATMegalé, LCD. Dan soffware vang terditi dari software pada
mikrokontroler dengan menggunakan bahasa Bascom.

Pringip kerja dari sistem ini adalah sensor halleffect yang memberikan data input
ke ADC pada mikrokontroler. Data faput itu diolah dan ditampilkan pada LCD.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam dunia Flektro kita kenal dengan istlah kemagnetan. Magnet
banvak terdapat pada peralatan hingga rangkaian elekiro, seperti pada
loudspeaker, motor listrik, atau pada lilitan yang dialin arus Dsirk dan masih
banyak lagi contohnya. Medan magnet bisa timbul dan hilang apabila ada unsur -
unsur vang dapat mengubahnya menjadi ada dan atau menjadi hilang.. Kekuatan
dimana suatu magnet mampu unluk memancarkan atau menginduksikan
kemagnetannya disebul kuat medan magnet, Medan magnet atau sering dikatakan
dengan magnetic Gld itu tidak dapat dirasakan oleh indra manusia. Medan
magnel dinyatakan dalam satuan Gauss, Semakin kuat medan magnet vang
ditimbulkan maka akan scmakin besar pula nilai Gauss yang diperoleh.

Melemah atau hilangnya kuat medan magnet banyak disebabkan oleh
banyak faktor. tetapi faklor yang sering menjadi penyebabh melemahnva kuat
medan magnet adalah {akior usia pemakaian dari magnet itu sendin. Kita sccara
kasat mata lidak dapat mendeteksi seberapa besar kekuatan medan magnet
tersebut,  Kita hanya bisa mengetahui  setelah magnet itu  Udak  lagi
menginduksikan medan magnetnya hanya dengan mengujinya, misal
mendekatkan sebatang besi pada magnet tersebul. Tetapt itu tidak akan berlaku
pada rangkaian clektronika yang mempunyai lilitan sebagai sumber pembangkit

medan magnetnya, karena akan kecil sekali medan magnet yang ditimbulkannya.




P

Apalagi dalam merencang rangkaian elektronika membutuhkan ketelitian dalam
perhitungan sctiap komponennya. Jadi harus benar — benar diukur besamya.
Untuk itu diperlukan suatu alat vang dapat mendeteksi kuat medan magnet
serta mengukur seberapa besar kuat medan magnet yang ditimbulkannya..
Berdasarkan permasalahan terscbul, penulis mencoba untuk membuat suatu alat
pengukur kuat medan magnet atau Gaussmeter. Yang mana nantinya alal im akan

dibuat secara portabel sehingga prakiis digunakan.

1.2, Rumusan Masalah
Dalam perancanpgan dan  pembuatan  gaussmeter portabel  berbasis
mikrokonireler Aumegal 6 dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan dibabas

yaitu:

1. Bagaimana merancang dan membual rangkaian yang menunjang dalam

metade ini.

[ (o]

Bagaimana merancang dan membuat perangkat lunak atau sofiware pada

mikrokontroler yang mengendalikan semua kerja sistem.

1.3 Batasan Masalah

Agar pembanasan darl perancangan dan pembuatan gaussmeler berbasis
mikrokontroller atmegal 6 secara portable ini tidak terlalu meluas maka penyusun
perlu membual balasan-batasan masalah yang meliputi :

. Tidak membahas jenis magnet yang lebih luas..




2. Tidak membahas power supply.
3. Alat ini di buat nanya khusus mengukur kuat medan magnet, tidak termasuk

medan listrik,

1.4. Tujuan
Tujuan dari pembahasan skripsi ini adalah perencanaan dan

pembuatan gauss meter portabel menggunakan mikrokontroler ATMegalé.

1.5. Metodologi "enulisan
Meitode yang digunakan dalam penulisan Skripsi ini adalah
I, Studi Pustaka
Memperoleh data denpan cara membaca dan mempelgjan buku
literature yang berhubungan dengan penyusunan skripsi ini.
2. Studi Lapargan
Memoeroleh data dengan cara prakiek secara langsung ontuk
menunjang pembuatan alat.
3. Pengolahan Data
Mengolah data dengan jalan membuat analisa dan menarik

kesimpulan dari hasil pengujian vang ada.




1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan dan skrpsi ini terdinn dari pokok pembahasan

vang saling berkaitan antara satu dengan lainnya, yailu

BAB1 Pendahuluan
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, batasan masalah, sistematika pembahasan dan alat yang
dircncanakan.

BAB Il Landasan Teori
Pada bab ini dibahas temang tcori-teori vang mendukung dalam
perencanaan dan pembuatan alat ini yang melipuli rangkaian AVR
ATMEGAILS

BAB lIT  Perencanaanr Dan Pembuatan Alat
Pada hab ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan keseluruhan
sistem perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (soffware ).

BAB IV Pengujian Alat
Pada bhab ini dibahas tentang proses setta hasil dari pengujian alat, yang
didasarkan oleh pengukuran-pengukuran dan percobaan,

BABY Penutup
Puda bab ini akan disampaikan kesimpulan dari percncanaan dan

pembuatan sistem ini.




BAB II

DASAR TEORI

2.1.  Magnet,

2.1.1. Pendahuluan.

Kemagnetan adalah suatu aspek elektromagnet. yang merupakan satu gaya
alami vang paling dasar. Gaya magnet dihasilkan oleh gerakan partikel bermuatan
listrik seperti elektron, yang menpindikasikan hubungan yang erat antara listrik
dan magnet. Pemhahasan yang menyatu anlara dua gaya ini dikenal dengan nama
tcoti  elektromagnetik  (radiasi  elekiromagnetik). Sebush  magnet  dapat
mengangkat/menarik benda-benda yang terhuat dari besi. Kemampuan magnel
uniuk menarik besi dikarenakan adanya gaya magnet di sekitar magnet. Gaya
vang bekerja pada medan magnel merupaken besaran veklor yang mempunyai
besar dan arah. Ka-ena semua magnet memiliki dua kutub, maka kedua kutub
magnet menimbulkan gaya untuk menggerakkkan benda di dalam medan magnet.
Magnet selalu memiliki dua kutub, yaitu wara (porh/IN) dan selatan (souwrh/S).
Walaupun magnet itu dipotong-potong. potongan magnet keeil tersebut tetap

memiliki dua kutub.
Dari uraian di atas dapat dikatakan bahwas:

1. Medan magnet berasal atau keluar dari kutub uara menuju kulub

sclatan.




A
L

e

]

2. Gava pada kutub utara (1]} yarg terletak di dalam medan magnet
searah denpan medan magne.. Gava pada kutub selatun (5)

berlawanan arah dengan medan magnet.

; AN ol
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Gambar 2.1 Bentuk Medan Magnet Dengan Menggunakan Serbuk Besi.

Jenis Magne:
1. Magnet I'etap ( Permanen )

Magnet letap tidak memerlukan tenaga atau bantuan dari luar untuk
menghasilkan daya magnet (berelektromagnetik). Jenis magnet tetap
selama ini yang diketahui terdapat pada: Neodymivm magnets, merupakan
magnet tetap vang paling kual. Lalu ada samarium-cobualt magnets,
ceramic magnels, plastic magnels. dan alnico magners.

2. Magnet 1:dak Tetap (Remanen)

Magnet tidak tetap (remanen) bergantung pada medan listrik untuk
menghasilkan medan magnet. Contoh magnet tidak tetap adalah
clektromagnet.

3. Magnet Buatan

Magnet buatan meliputi hampir seiuruh magnet yang ada sekarang ini.
Seperti magnet U, magnet ladam, magnet batang, magnet lingkaran,. dan
magnet jarum (kompas). Sctiap magnet mempunyai sifat (citi) sebagai

herikut:




|. Dapa: menarik benda logam tertentu.
2. {iaya tarik terbesar berada di kutubnya.
3. Selalu menunjukkan arah utara dan selatan bila digantung bebas.
4. Tarik menarik bila tak sejenis.
5. Tolak menolak bila sejenis.
2.1.3. Cara Membuat Magnet
Cara membuat magnet antara lain:
1. Digosok dengan magnet lain secara scarah.
2. Induksi magnel.
3. Magnet diletakkan pada solenoida dan dialiri arus listrik searah
DC.
Bahan vang hiasa dijadikan magnet adalah: besi dan baja. Besi lebih
mudah untuk dijadizan magnet daripada haja. etapi sifat kemagnelan best lebih
mudah hilang daripada baja. Oleh sebab itu. besi lebih sering digunakan untuk

membuat elektromagnet,

2.1.4, Menghilangkan Sifat Kemagnetan.
Cara menghilangkan sifat kemagnelan antara lain:
1. Dibaxar,
2. Dibanting-banting.
3. Dipukul-pukul.
4. Magnet diletakkan pada solenoida dan dialiri arus listrik bolak-

balik AC.




2.1.5. Medan Magnetik.

Medan magret selalu di gambarkan dengan garis gaya magnet. Arah dan
medan magnet sama dengan arah gans gayva magnet, dan kuat medan magnetik
sehanding denpan kerapatan garis paya magnetik. Efek medan magnet disebut
induksi magnetik (B). Scbagai conteh pada magnet balang kuat medan magnet
makin kuat pada ujung-ujungnya. Magnet yatg memiliki perbedaan bentuk akan

memiliki kuat medan yang berbeda, seperti ditunjukkan dalam gambar.

Gumbar 2.2 Medan Magnet Di Sekitar Magmel Permanen Dan Kawal Berarus.

Adanya medan maznet di dalam rvang dapat ditunjukkan dengan mengamati

pengaruh yvang dilimbulkan:

1. Bila di dalam ruang tersebut ditempatkan benda magnetik maka benda
terscbut mengalami gava,

2. Bila di dalam ruang tersebut ditemoatkan benda magnetik maka benda
tersebut mengalami gaya.

3. Bila di rang terdapat partikel/benda bermuatan, maka benda tersebut

mengalami gaya.

Gambar 2.3 Arus Mengalir Pada Kawat Membentuk Medan Magnet,




Arus mengalir melalui sepotong kawat membentuk suatui medan magnet
(M) disekeliling kawat. Medan tersebut terorientasi menurut aturan tangan kanan.
Dalam ilmu Fisika, medan magnet adalah suatu medan yang dibentuk dengan
menggerakan muatan listrik ( arus listrik ) yang menyebabkan munculnya gaya di
muatan listrik vang bergerak lainnya. ( Putaran Mekanika kuantum  damn salu
partikel membentuk medan magnet dan putaran it dipengaruhi oleh dirnya
sendiri seperti arus listrik inilah yang menyebabkan medan magnet dari
ferromagnet "permanen” ). Scbuah medan magnet adalah medan vektor yaitu
berhubungan dengan setiap titik dalam ruang vektor yang dapat herubah menurut
waktu. Arah dari medan ini adalah seimbang dengan arah jarum kompas yang

diletakkan di dalam medan tersebut.,

&1 _u'1J 1% " {: __3'*.
5 e e

Crambar 2.4, Kaidah Tangan Kanan.

2.1.6. Pengaruh Madan Magnet.

1. Sebuah partikcl bermassa m bermuatan listrik q yang bergerak dengan
kecepatan v di dalam medan magnet dengan induksi magnetik B akan

mengalami paya Lorentz F sebhesar, ' =qvBsmo
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o = sudut yang dibentuk oleh arah gerak muatan dengan arah
indukst magnetik

Bila o= 30° {v L B) maka F = ¢ v B. Karena I’ selalu tegak lurus
terhadap v. maka lintasan partikel bermuatan merupakan lingkaran
dengan jari-jari R scbesar: R = mv/q.B  dengan v = o R dimana o =
2af =2x/T

Penparuh Medan Magnet Terhadap Kawat Berarus.

Melalui kawat lurus vang terletak di sumbu-y mengalir arus [

£
i | =3
T S —

CGiambar 2.5 Medan Magnet Menpalir Di Kawat Lurus,

Bila kecspatan muatan-muatan positif adalah v dan jumlah muatan
vang meagalir adalah q selama waktu 1, maka gaya Lorentz F =L I B
sin e.Penentuan arah gaya Lorentz mengikuti kaidah tangan kanan
Jika keempat jari dikepalkan dari arah v ke B atau dari arah [ ke B

maka ibu jari menunjukkan arah payanya.

. Gaya Antar Kawat Lurus Paralel
» Bila I, dan 1> berlawanan arah, kedua kawat saling 1olak-menolak.

« Bilal; dan 1; searah, kedua kawat saling tarik.
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Gambar 2.6 Gaya Antar Kawat Lurus Paralel
Fil1=Fal=po 1y 12/ 2nd
4, Momen Kopel Pada Kumparan,
Bila suatn kawat penghantar berbentuk kumparan dengan luas
penampang A, jumlah lilitan N dialiri arus I dan berada dalam induks:
magnetik B maka,
terjadi momen kopel T sebesar,
t=NIBAsina satuan N.m
Satuan induksi magnetik:
e Mks: wh/ m® atau maxwell! m* atau tesla.
o Cgs: (fauss atan Oersted.

| Gauss= 1 Oersted= 107 Wh/m?*[3]

[~3

.1.7. Permeahilitas ( Elektromagnetik ).

Medan magnet selalu disimbolkan dengan B, Dalam sejarahnya B disebul
induksi magnetik. Sepadan dengan besaran H, yang disehut dengan medan
magtetik, dan istilah ini selalu digunakan untuk membedakan keduanya dalam
masalah bahan 111agneﬂ_k. Dalam material Lnier. seperti udara dan vakum, dua
besaran adalah linier: B=p.H.B dan H diukur dalam fesie (T) dan dmpere per

meter dalam  satusn SI (A/m). Dalam elektromagnetik. permeabilitas adalah




derajat magpnetisasi material yang merespon medan magnet linier dari luar.
Permeabilitas magnztik di representasikan dengan symbol p. Dalam satuan Sl
permeabilitas diukur dalam Herry per mefer (H/m), atau Newton per ampere

kuadral (N/A%). Konstanta |L, di ketahui sebagai konstanta magnetik atau
N
permeabilitas vakum dan mempunyai nilai eksak:  po—4nx 107 4 5
Beberapa material, discbut ferromagnetik dikarenakan memiliki sifat
kemagnetan yang kuatl secara alami. relatif terhadap material lain. Bahan ini
disusun darl scjumlah besar unit-unit magnet kecil vang bekerja bersama-sama
disebut domain. Domain tidak selalu searah, dan memiliki kecenderungan untuk
sclalu menghilangkzn interaksi medan magnet dan luar.
2.1.8. Sifat Kemagnetan Suatu Bahan.
Berdasarkan sifat kemagnetan suatu hahan terhadap tarikan atau telakan
varis-garis gaya magnet luar, bahan digolongkan atas tiga golongan:
1. Ferromagnetik
Adalah bahan yang sangat kuat menarik paris-garis gaya magnet luar.
Contoh: besi, nikel. kobalt dan baja. Bahan [erromagnetik menahan
gaya magnet ketikn medan magnet  eksternal dilhilangkan atau
dikurangi. Efek ini adalah hasil dari interaksi kuat antara momen
magnet alom-atomnya atau elekiron dalam substansi magoetik yang

menghasilkan momen magnet sejajar satu terhadap yang lain.
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Gambar 2.7. Bahan Ferromagnetik Dan Gratiknya.

Biasanva material ferromagnetik dibagi ke dalam daerah-daerah yang
disebut domain, dalam setiap domain. momen atomiknya memiliki
arah yune sejajar satu dengan yang lain. Jika diberi medan dari luar
kemudian medan dikurangi hingga menjadi nol maka bahan

ferromagmetik akan menunjukkan kurva histensis.

Tabel 2.1. Bahan Material Yang Dikategorikan Sebagai Bahan Magneuk,

Mo Bahan Material Lambang Jenis Bahen

L | Aluminium Al{13) Metal

2 | Barium Ba( 56) = Mctal
3 | Caleium Cal20) Metal |
4 | Oxvgen O(K) Non-Metal

5. | Patinum Py 7R} Metal

6. | Sodiom Maill) Metal

7. | Srontiuwm Sr(38) Metal

8 [ Uranium w92) Metal

9. | Magnesium Mgy 12) Metal

10, | Teehnetium Te{43) Artifisial

2. Paramagnefik.

Adalah bahan yvang sedikit menarik garis-garis gaya magnet dari luar,

Contoh: alumunium , platina. dan kayu. Paramagnetik  adalah
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kecenderungan dari dipole magnet atomic uwntuk bersekutu dengan
medan magnet luar, Ial ini terjadi dari elek spin mekanika kuantum
atau momentum angular orbital elektron. Material paramagnetik ditarik
ketika diberi medan magnet dari luar. Pensejajaran dipole magnet
dengan medan magnet cenderung untuk memperkual medan magnet
dan di gambarkan dengan permeabilitas magnet relatif’ lchih besar

daripada satuannya.

Gambar 2.8 Babkan Paramagnetik Dan Grafiknva |'vpe Kurva Magnetisasi.

Paramagnetik memerlukan atom tunggal yang memiliki momen dipole
permanen yang mantap tanpa medan magnet luar. Dalam paramagnetik
vang murni. dipole atomic tidak berinteraksi satu sama yang lain dan
mengakibatkan dipole magnet yang random orientasinya, sebagai
hasilnya akan tidak menghasilkan momen magnel. Jika diberikan
interaksi dengan medan magnet maka dia akan spontan menjadi
magnel dan spontan juga hilang jika medan magnetnya dihilangkan.
Dengan demikian di atas temperature Currie bahan ferromagnetik

akan berubah menjadi paramagnetik.

3. Diamagnetik.

Adalah bahan yang sedikit menolak garis-gars gaya magnet luar.
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Contoh: tembaga, bismuth, emas, seng dan garam dapur.Bahan
digmagnetik, ketika ditempatkan dalam medan magnet, memilik
momen magnet vang menyebabkan dalam dirinya melawan arah
medan magnet dari luar. Sifat ini sekarang diketahwi sebagai hasil arus
listrik vang discbabkan dalam atom dan molekul tunggal. Arus ini,
dinyatakan dalam hukum Ampere. menghasilkan momen magnet yang
melawan miedan magnet luar. Beberapa bahan diamagnetik yang
paling kuat adalah logam Bismuth dan molekul organik seperti

Benzena,

Gambar 2.9 Bahan Diamapnetik Dan Grafiknya.

Besaran yvang dapat digunakan untuk menunjukkan kekuatan
guaty bahan dalam menank garis-garis gava magnetik luar  yailu
permeabilitas (u). Ferromagnetik adalah bahan yang permecabilitasnya
jauh lebih besar daripada permeabilitas vakum (p >> po). Paramagnetik
adalah bahan vang permeabilitasnya sedikit  lebih besar daripada
permeabilites vakum (u > poj. Diamagnetik adalah bahan yang
permeabilitzsnya lebih kecil daripada permeabilitas vakum (1 < po). Sifat

feromagnetik timbul jika bahan dalam keadaan padal, sedangkan dalam




16

bentuk cair atau gas tidak menunjukkan sifat feromagnetik. Dalam wujud
padat sifat feromagnetik akan hilang jika suhu bahan dinaikkan melebihi
suatu nilai tertentu vang disebut subu curie. Di atas suhu Curie bahan

feromagnetik berubah menjadi paramagnetik.

Tabel 2.2 Suhu Curie Beberapa Bahan Ferromagnetik.

DBesi 770°C

Kobalt 1131°%¢
Nikel _ 358"C
Gadolinium 16°C

2.2.  Hall Efect

2.2.1  Pengertian Hall Efect

Hall elfeet sensor merupakan sensor yang dipunakan untuk mendeteksi
medan magnel. Hall Elfect sensor akan menghasilkan sebush legangan yang

proporsional dengan kekuatan medan magnet yang diterima olch sensor tersebut,

Pendeteksiun perubahan kekuatan medan magnet cukup mudah dan tidak
memerlukan apapun selain scbuah inductor yang berfungsi sebagai scnsornya,

Kelemahan dari detektor dengan menggunakan indukior adalah kekuatan medan
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magnet vang statis (kekuatan medan magnetnyz tdak berubah) tidak dapai
dideteksi, Qleh sebab itu diperlukan cara veng lain unluk mendeicksinya yaitu
dengan sensor vang dimamakan dengan “hafl ¢ffect’ sensor. Sensor ol terdiri dari

sehuah lapisan s1likon vang berfungsi untuk mengalirkan arus hisirik,

Aran Arus Lisink Aran Arus Lising
Lapisan Sihikon Lapaan Stikan
Eimklroda "/" Elekiroda -
o
4 ] * 1 ] ]
Elekimoda Elekdroda
L] L ]

Crambar 2.10 Hall Effeet Sensor.

Sensor hall effcet ini banva terdin dari sebuah lapisan silihon dan dus buab
elektrody pada mas ng-masing sisi silikon. [Hal ini akan menghasitkan perbedaan
tegangan padu vuiputaya ketthat lapisan silikon ini dialin olch arus listrik. Tanpa
adanva pengarch cand méedan magnel maka arus vang mengalir pada sibiken
tersebut akan epat ditensah-lengah stlibon den menghasithan wgangan yvang sama
antura clektrode sebelah kiri dan elekirode sebelah kanan sehimgga menghasilkan

beda tegangan O volt pada outputnya.
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Ketika terdapat medan magnet mempengaruh sensor ini maka arus yang mengalir
akan berbelok mendekati ¢ menjauhi sis1 vang dipengaruhi oleh medan magnet.
Ketiha arus vang nmelalut lapisan silikon tersebut mendekati sisi silikon schelah
kiri maka terjadi  ketidakseimbangan tegangan ouwput dan bal i akan

menghasilkan sebuah beda tegangan di outputnya.

Semalkin besar kekuatan medan magaet vang mempengaruhi sensor ini
akan menvebahkan pembclokan arus di dalum lapisan silikon ini akan semakin
hesar dan semakin besar pula ketidakseimbangan tegangan anlara Kedua sisi
lupisan silikon pada sensor. Semakin besar ketidakscimbangan tegangan i akan

menghasilkan beda tegangan vang semakin besar pada output sensor ini.

Arah pembelokon arah arus pada lapisan silikon i dapat digunaken uatuk
mepgetahui polaritas kutub medan fdl efféct sensar inl. Sensor Raff effect im
dapal bekerja jika banya salah satu sisi yang dipengaruhi olch medan magnet. Jika
kedua sisi silikon dipenparuhi eleh medan magnet maka arah arus tidak akan
dipenparahi oleh medan magnet it Oleh sebab ity jika kedua sist silikon
dipengaruhi olch medan magnet vang mempengaruhi magnet maka legangan

outputnya tidak akan herubah.

222 Hall Effect A1302

Sensor yang dicunakan di dalam alat ini adalah sensor Hall Efleet tipe
AT302. Sensor i ukan menghasilkan legangan van nporsional - densan
2] gl el

kekuatan medan magnel yang dideteksi olel sensor ini. Selain ilu homponen
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dipilih karena relatif murah, mudah digunakan dan mempunyai performa yang

cukup baik. Sensor Hall Effect tipe A1302 ini mempunyai 3 pin antara lain :

Pin | : VCC, pin tegangan suplai

Pin 2 : GND. pin ground

Pin 3 : Voul. pin tegangan outpul,

Gambar 2.11  Pinouwt Hall EfTect Sensor A1302

Di dalam sensor ini sudah dibangun sebuah penguat yang memperkuat sinyal dart
rangkaian sensor dan menghasilkan tegangan output ditengah-tengah legangan
suplai. Pada sensor ini jika mendapat pengaruh medan magnet dengan polarilas
kutub selatan maka akan menghasilkan pengurangan pada legangan output
sebaliknya jika terdapat pengaruh medan magnet dengan polantas kutub utura
maka akan menghasilkan peningkatan tegangan pada outputnya. Sensor ini dapar

merespon pernbahan kekuaman medan magnet mulai kekuatan medan magnet yang




statts maupun kekuatan medan magnet vang berubah-ubah dengan frekuensi

sampai 2001z,
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Gambar 2.12.  Blok Dingram Rangkaian Internal Hall Etfect A1502.

Sensor hall eflzet 41202 i mempunyvai suplai tegangan yang cukup lebar yaiy
mulai 4.5V sumpat 0V dengan kepekaan perubahan kekuatun mcdan mognel

sampai [rekuensi 20 He,
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Crambar 2,1 3.Rangkaian Doelcktor Medan Mapmet.

Sensor hall ellect tipe A1302 ini adalah sensor linter. Dengan perubahan

legatigan outputnya schesar 1,.35mVigaussnya pada tegangan yee 5 volt.

[302 Diavice Sarsinly vs. Suppl Voltage

Su imarnady [
] |

i g0 5.5 2.

Sopph vedage

Gambar 2,14, kurva perbandingan sensilifitas dengan Vee
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Sedangkan outputnya tanpa pengarul medan magnet adalah 2.5 volt pada

Vee 5 Vol Schingga tegangan keluaran awalnya adalah dimulai dari 2,5 volt.

|32 Device Ve 1e W8 SUEEY VC1308

: ng SRS f
| |
| = |
I = o It
| & S == !
e _ |
= e :
= —
= i
| == = —— i
| = |
| 2 f |
| = |
- n o=
- ! I—— -
! .
|
i £ - -
48 £ L

SLpply Watage YD

Gambar 2.15. Kurva perbandingan tegangan output vs Vee

Sensitifitas dari sensor hall effect A 1302 ini juga dipengaruhi oleh suhu
kerja pada lingkungan sekitar. Scsual data sheet diperoleh perbandingan schagai

berikut:

: 1302 Davies Serciwity va. TENDArATLI#

| - !

1 |

1 |.38 — |

i Uk ;?a.:mg!f.r-"”"r I
o — [

! E |34 ;"/f |

| = paz 2

{ ; - |

BT —— o
i =] 5h 7 _ﬂ,x’f LH Facrage
' . -"? .If‘f |
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I tee " |

i 24— :

| £ 25 0 25 50 7§ 00 28 60

| Temcerziu e (°C

Gambar 2.16. Kurva perbandingan sensitifitas dengan suhu.




Sedangkan pada outputnya juga dapat dipengaruhi subu sekitar sehesar

ditunjukkan oleh kurva perbandingan sebagai berikut:

1302 Device Vo o wi Arbierl Temperaiira

2E ymmre e
1 —
| & 288

4 |

E = g '
' e ——————%
| a
i 3 2as

240 ; . , i
G 75 0 @5 & T 18 = e

Tanmperaturs i °C)

CGGambar 2.17. Kurva perbandingan tegangan output dengan suhu.
Pada gambar 2.16 dan gambar 2.17 hekerja pada tegangan supply 5 Volt
maka didapat suhu normal pada 25" C. Artinva saat yang terbaik uniuk subu kerja

sensor hall effect 1302 ini adalah pada suhu 25" C.

2.3, LCD({ Liquid Crytal Display )

{iquid Crysial Display adalah modul tampilan yang mempunyai konsumsi
daya vang relaiif rendah dan terdapat sebuah controller CMOS didalammnya.
Controller tersebul sebagai pembangkit ROM/RAM dan display data RAM.
Semua [ungsi tampilan di kontrol oleh suatu instruksi,schingge modul LCD dapat

dengan mudah diinterfacekan dengan MPU. Ciri-ciri dari LCD M1632:

e Terdiri dari 32 karakter vang dibagi menjadi 2 baris dengan display dot
matrik 5 X 7 ditambah cursor,

e Karakter penerator ROM dengan 192 karakter.




s  Karakler generator RAM dengan X tipe karakter.

s 80 X 3 but display data RAM.

o Dapat diimterfacekan dengan MPU 8 atau 4 bit

o Dilengkapi fungsi tambahan : Display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON/ OFF, display character blink, cursor shift dan
display shiil

e Internal data

s Internal otomalis dan reset pada power ON

¢ +3V power supply tumggal

Berikut ini merupakan pin-pin LCL berserta konfigurasinya:

LoD
BOT MATRTS T.OT
2N A CHARACTER TYFPE MMI632
EEm B iE
LL—Z' ﬂém e i = 5:

PO

lintimi

[T

Gambar 2,18 Pin Pada LCD,
LCH ini mempunyvai 16 pin yang dihubungkan dengan perangkat keras
prosessor penunjang, Adapun [ungsi dari masing-masing pin, ditunjukkan dalam

tabel berikut ini:




Tabel 2.3, Fungsi Pin LOCD M1632.

Ne | NamaPenyemat | Fungsi -

! Vs | Terminal ground
2 Ve Tegangan catu +5 volt
El Vec Drive 1. CD
RS Sinyal pemilih register
: : Instruksi register (tulis) 1: Data Register (tulis dan baca)
) |1 Rw | Sinyal seleksi tulis atau baca
] | 0: Tulis i Baca
fa E | Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan data tulis dan baca
7— 14 | DBO-DBT Merupakan saluran data, berisi perintah dan data.
v+ BL Pengendali kecerahan latar belakang LCDY 4 - 4,42 W dan 30 -
: | 500 mA
6 : V-BI. Pengendali kecerahan latar belakang 1CD 0V

Masukan vang diperlukan untuk mengendalikan modul berupa bus data
yang masih termutiplek dengan bus alamal serta 3 bit sinyal kontrol, Sementara
pengendalian LCD dilekukan secara internal oleh kontroler yang sudah terpasang

dalam modul LCD. Diagram blok untuk TCD dapat dilihat dalam Gambar 2,28,




nz Controller

Commen :gn?l
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CGambar 2.19 Diagram Blok LCD M1632

2.4. Mikrikontroler ATMega 16

Mikrokoniroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 hit, dimana scmua

instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bil word) dan sebagian besar instruksi

dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. Secara umum, AVR dapat dikelompokkan

menjadi 4 kelas, vaitu ATtny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega, dan

ATR6RFxx, Pada dasarnva vang membedakan masing-masing kelas adalah

memori. peripheral, dan fungsinya, Dari segi arsitcklur dan instruksi yang

digunakan, mercka bisa dikatakan hampir sama.
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Gambar 2.20. Blok diagram fungsional ATMegal6

Dari gambar tersebul dapat dilihat bahwa A'TMegal6 memiliki bagian sebagat

bertkout -

1.

~y
e

ADC 10 bit schanyak 8 saluran.

Saluran 1/OQ sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C. dan Port D.
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2.4.
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id

Tipa buah 7imer/Counter dengan kemampuan pembandingan.

CP1J yang terdiri atas 32 buah register.

Waichdog Timer dengan osilator internal.

SRAM sebesar 512 byte.

Memori Flash sebesar 16 kb dengan kemampuan Read While Write.
Unil interupsi internal dan eksternal.

Port antarmuka SP1.

. EEPROM schesar 512 byle yang dapat diprogram saal operasi,
. Antarmuka komparator analog.

Port UUSART untuk komunikasi serjal.

Fitur ATMeugal6

Kapabilitas detail dari ATMegal6 adelah scbagai berikut ;

Sistem mikroprosesor § bit berbasis R/SC dengan kecepatan maksimal 10
WH.

Kapabilitas memori fash 8 KB, SRAM sebesar 512 byle, dan EEPROM
(Electrically Erasable Progrommable Read Only Memory) sebesar 512

byte.

. ADC internal dengan fidelitas 10 bit sehanyak 8 channel.

Portal komunikasi serial (LS4RT) dengan kecepatan maksimal 2.5 Mbps.

Enam pilihan mode sieep menghemat penggunaan daya listrik.

. Konfigurasi Pin ATMegalg




Konfigurasi pin ATMegal6 bisa dilthat pada gambar 2-7. Dari gambar

tersebut dapat dijelaskan sceara fungsional konfigurasi pin ATMegal6 sebagai

berikut ;

I

8.

g,

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya.

GND merupakan pin ground.

Port A (PAU.PAT) merupakan pin 'O dua arah dan pin masukan ADC.
Port B (PBO.PB7) merupakan pin I'Q dua arah dan pin fungsi khusus,
yaitu Timer/Counter, komparalor analog. dan 5P1L

Port C (PCO,.PCT) merupakan pin 1’0 dua arah dan pin fungsi khusus,
vaitu TWI, komparator analog, dan Tiner (scilator.

Port D (PDO..PDT) merupakan pin 1O dua arsh dun pin fungsi khusus,
yaitu komparator analog, interupsi eksternal, dan komunikasi serial.
RESET merupakan pin yang digunakan utuk me-reset mikrokontroler.
NTALI dan X TAIL?2 merupakan pin masukan cleck cksternal.

AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

10, AREF merupakan pin masukan leganzan referensi ADC.
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Gambar 2.21. Pin ATMegal6

(Swmber - voww canmel com , darasheet ATMega 16)

244, Peta Memori

AVR ATMecgalt memiliki ruang pengamatan memon data dan memon
program yang lerpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yailu 32 buah
register umum, 64 buah register /0. dun 512 byte SRAM Tnternal.

Register keperluan umum menempati space data pada alamat lerbawah.
yaitu $00 sampai $1F. Sementara itu, register khusus untuk menangani I/O dan
control terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai dari
$20 hingga $5F. Register tersebul merupakan register vang khusus digunakan
untuk mengatur fungsi (erhadap berbagai peripheral mikrokontroler, sepert

control register. timer/conunter, fungsi-fungsi 110, dan sebagainya. Alamat Memori
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berikutnya digunakan untuk SRAM 512 byte, yaitu pada lokasi $60 sampai

dengan $25F. Konligurasi memori data ditunjukkan pada gambar 2-8,
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Gambar 2.22. Konfigurasi Memeri Data AVR ATMegal6

(Samber ; vovnw aimel con , datasheet ATMega 16)

Memori program yang terletak dalam Flash £EROM tersusun dalam word
glau 2 byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-bit. AVR
ATMegaltd memil ki 4KBrieX16-bit Flash PEROM dengan alamat mulai dari
$000 sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12-bit Program Counter (PC)

sehingea mampu mengamati isi Mlash.
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BO00
Apphcation Flasn Goctien
Endl Fiath Soaaiun
FIFEF

Gambar 2.23, Memory Program AVR ATMcgal6
(Sumber : www aimel com , datasheet ATMega 16)
Selain i, AVR ATMegal@ jugs memiliki memon data berupa LEPROM 8-bit

scbanyak 512 byfe. Alamat FEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF.

2.4.5. Status Register (SREG)

Status register adalah register beris: status yang dihasilkan pada setiap
operasi yang dilakukan ketika sualu instruksi dieksckusi, SREG merupakan
bagian dari inti CPL] mikrokontroler.

a. Rit 7-1: Global Interrupt Enable

Rit harus diset untuk meng-erable interupsi. Setelah itu, anda dapal
mengaktitkan interupsi mana yang skan anda gunakan dengan cara
meng-enable bit control register yang bersangkutan secara individu. Bit
akan di-clear apabila terjadi suatu interupsi yang dipicu oleh hardware.
dan bit tidak akan mengizinkan terjadinya interupsi, serta akan diset

kembali oleh instruksi RETL
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. Bit 6 — 1" : Bit Copy Storage

Instruksi BLD dun BST mengeunakan bit-T sebagal sumber atau
tujuan dalam operasi bit. Suaw bit dalam sebuah repisier GPR dapat
disalin ke bit menggunakan instruksi BS 1, dan sebaliknya bit-T dapat
disalin kembali ke suatu bit dalam register GPR menggunakan instruksi
BLD.
5. Bil 5 — H : Half Carry Flag
. Bit4 — § : Sign Bit
Rit-S merupakan hasil operasi EOR antara flag-N (negatif) dan lag ¥
{kompleren dua overilow).
. Bit3 =V : Two 'y Complement Overflow Flag
Bit berguna untuk mendukung operasi aritmatika.
. Bit 2 — N : Negative Flag
Apabila suatu operasi menghasilkan bilangan negatif, maka flag-N akan

disel.

. Bit | =7 : Zero Flag
13it akan disct bila hasil operasi yang diperoleh adalah nol.
. Bit 0=C : Carry Flag

Apahila suatu operasi menghasilkan carry, maka bit akan diset.
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bah ini akan membahas tentang persncanaan dan perancangan alat yang
melipuli perencanaan perangkat keras (Hardvare) dan perangkat lunak (Soffware)
mikrokontroler, Perancangan secara keseluruhan dapat dibagi menjadi dua

bagian, vaitu:
1, Pernncanean Perangkat Keras (Hardware).
2. Perancangan Perangkat Lunak (Sofiweare).
3.1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware).

Diagram blok sistern scbagai berikut:

AVR
ATMegalt

Hall effect LCD
¥ ADC
Sensor

Gambar 3,1 Diagram Blok Sistem,




Dari gambar blok diagram 3.1 dapat dijelaskan cara kerjanya sebagai

herikut:

Prinsip kerja:

1. Sensor Hall Effect akan mengeluarkan tegangan secara linier erhadap
perubahan kuat medan magnet .

2. Tegangan Keluaran dari sensor lalu diubah kedalam bentuk digital oleh
rangkaian ADC  kemudian diolah mikokontroler ATMegalo,

Selanjutnya alkan ditampilkan di LCD.

Keterangan dari diagram blok :

Hall Effect sensor

Hall Effect yang digunakan adalah tipe A1302. Scnsor ini berfungsi
mendeteksi kuat medan magnet. Keluaran sensor ini adalah tegangan linier
vaitu 1,2mV/Gauss.

Mikrokontroler ATMegalo

Sebagai pengolah semua data dan inputan dari sensor kemudian
menampilkannyva  pada LCD. Mikrokontroller  berfungsi  sebagai
pengontrol semua sistem. dalam IC ini terdapal ADC 10 bit § saluran,
512byte EEPROM. 32 Programmabie 1/ lines, 16 Kb Flash memory dan
2 buuh fimer | counter 16 bit,

[L.CD

LCD berfungsi sebagai tampilan daza. berupa nilai besar gauss dan data

ADC. LCD yang digunakan dengan type M 1632 dengan 16 karakler,
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Perencanaan masing-masing blok diagram sistem terdiri dari perencanaan
rangkaian kontrol menagunakan Mikrokontroler ATMegal6, beberapa rangkaian

pendukung seperti rangkaian sensor, rangkaian displap(L.CD),

3.1.1. Rangkaian Mikrokontroler ATMegal6

Mikrokositroler yang digunakan ijalah mikrokontroler keluarga AVR
A'TMega 16 yang mempunyai arsitektur RISC(Reduce instruction Set). ATMega
16 mempunyai 4 chamely PWM, 8 channels ADC 10-bit, dan juga ATMcga 16
mempunyai kemampuan PWT (Programmable Watchdog Timer) dengan osilator
yang lerpisah, sehingga memungkinkan untuk mengaplikasikannya sehagar MCU

vang cukup handal.
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Ciambar 3-2. Rangkaian minimum sistem ATMega 16




Dalam perancangan dan pembuatan rangkaian sistem ini mikrokontroler

ATMega 16 bekerja sebagai pengontrol masukan dan keluaran. Alokasi penggunaan

pin mikrokontroler ATMegal 6 adalah sebagei benkut |

< PR.O-PB.7 dihubungkan dihubungkan ke LCD.

e

PA.4 digunakan sebagai port inpul yang akan menerima sinyal dari sensor
Hall effect A1302,

Pin no.9 ialah pin reset mikrokontroler ATMega 16.

X, dan X; sebagai masukan dari rangkaian osilator kristal. Rangkaian
osilator kristal terdin atas osilator 110592 MHz, kapasitor C) dan C» vang
masing-masing bernilai 33 pF yang akan membangkitkan pulsa clock yang
digunakan sebagai penggerak bagi sejumlah operasi internal CPUL

Osilalor pada rangkaian minimum sistem ATMcga 16 menggunakan
kristal 11,0592 MHz dan kapasitor 33 pF. Nilai kapasitor ini diperoleh
dari tabel datasheet tentang penggunzan kapasitor untuk rangkaian osilator
/ sistem elock pada ATMega 16. Penggunaan kristal 11,0592 MHz ini
bertujuan agar berhitungan bautrate tidak mengalami  error  yang
disebabkan karena selisih perhitungan. Perhitungan bautrate pada ATMega
16 dengan menggunakan kristal 11,0592 Miiz.

Bautrate yang diinginkan ialah 38400 bps. maka nilai pada IBRR(USART

Baut Kate Register) dapat ditentukan dengan perhitungan




[V
=]

UBRR = J2¢ 4
16.Band
SO
LRI = 11059250 . |
1638400
07
e US200
31 4400

[/BRR=18—-1=17=11H
Penggunazn kristal 11,0392 MHz memungkinkan hasil perhitungan

haudrore tidak sisa dan error dari selisih perhitungan tidak ada.

3.1.2. Rangkaian LCD M1632 ( Liguid Crystal Display ).

LCD diperukan untuk menampilkan nilai karakter input yang akan
diproses dan data karakter output dari hasil pengukuran supaya hasil proses dan
pengukuran  bisa dipahami oleh manusia. Rangkaian LCD ini dalam
pengoperasiannya memerlukan 8 bit data dan 3 bit kontrol. Bagian utama dari
rangkaian ini adalzh penampil karakter LCD 16 x 2 baris. RS (Register Sefect)
dan Enable pada pin 4 dan pin 6 yang merupakan kontrol dari L.CD. Saluran data
(cdata bus) dihubungkan ke port () mikrokontroler. Untuk pin R/W akan berlogika
low (0) apabila dibubungkan dengan ground maka LCD difungsikan hanya untuk
menuliskan program atau dama ke display. Untuk mengambil data dari

mikrokontroller maka pin-pin data dihubungkan dengan port dari mikrokontroller.

Pada lembaran  datasheet modul LCD  MI1632  SEIKO
INSTRUMENT INC disebutkan bahwa:
Power supply LOD melipudi

Vee=0V




Vee =3 V4 5% (2mA)
Power supply back {ight -
V+ BL—4-42V (50 sampai 200 ma)
YV BL=0V (GND)

Pada input V + BL dipasang sebuah dioda IN4001 (bahan silicon
dengan Vd =0,65 V sampai 0,7 V). njuannya adalah didapatkan tegangan
YV + BL sebesar 4 -4.2 V dengan perhitungan sebagai berikut :

Vee = Vd + (V + BL)
5 =0.7+(V +BL)
(W+BLy=5-0,7=43 Vol
Dipilih dioda IN4001 karena arus maksirum yang biasa dilewatkan oleh
diodaini sebesar 1 A, berikut ini adalah rangkaian lengkap modul LCI) yang

digunakan dalam perancangan :

PRO-FET
LCD — 1
G - 55 DR
' o= —Z_Mes DEY— s
WOC ) — '—L'VI:H: DBQ'L' =t
4 | 5 Dﬁs._u—.
T '—"5 . o BT
DB b WCG
.—E—E —
7 18
——DED Wi ™
8 hai W |18
| B ’

— =

Gambar 3.3 Rangxatan LCD

3.1.3. Rangkaian Sensor.
Sensor vang digunakan dalam perencanaan ini adalah sensor hall effect

tipc A1302. Cara karja sensor ini adalah apabila sensor mendapal bias medan
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magnet maka sensor akan mengalami perubahan tegangan pada outputnya secara
linier yaitu sehesar 1.3 mV per Gauusnya pada YCC 5 volt. Data tersebut seperti

vang tercantum pada data sheet hall effeet A 1302,

Ay
i

A

Gumbar 3.4 Diagram blok Hall effect A15302.

1302 Device Sersitivity vs. Supply Voltage

Sonsilnaty (M)
.
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|
|
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Gambar 3.5, Sensitifitas pada suppy 5 Vol
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Tabel 3.1. Tabel Data Sheet Hall Effect.

3.2. Perangkat Lunak Mikrakontroler.

[Intuk mendukung hardware vang sudah dibuat, maka dibutuhkan
perangkat lunak (soffware) supaya perangkat keras tersebut bisa berjalan sesuai
dengan tujuan. Mikrokontroler dapat mengendalikan scluruh sistem apabila ada
urutan insiruksi vang mendefinisikan secara jelas wrutan kerja yang harus
dilaksanakan, Dalam perancangan alal ini perangkat hinak yang digunakan adalah
bahasa pemrograman bascomm.

Urutan  instruksi ini  sangat penting uniuk  didefenisikan, Karena
Mikrokontroller bekerja secara pasti berdasarkan urutan insrukst inl. Susunan
logika perancangan yang salah tidak dapat diketahui olch Mikrokontroller. Selama
instruksi  yang  diterima  sesual dengan  aturannya, Mikrokontroller tewp
mengerjakan instruksi tersebut. Kesalahan seperti ini baru di ketahui ketika kerja
sistem aplikasi tidak sesuai dengan spesifikasi awal. Oleh karena itu, perancangan
perangkat keras sangat meneniukan dalam keberhasilan pembuatan perangkat

lunak, sama pentingnya dengan perancangan perangkat keras.  Sebuah
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Mikrokontroller tidak akan bekerja bila tidak diberikan program. Program tersebut

memberitahukan apa yang harus dilakukan olch Mikrokontroller.

3.2.1. Langkah Pembuatan Program.

[Huat diagram alir dari program yang dibuat.

Mengubah flowchart ke dalam bahasa pemprograman sesuai urutan
jalannya program.

Mengkompilasi program vang dibuat sampai menghasilkan struktur
program yang dihasilkan.

Mendownload program vang telah sesuai dengan apa yang diharapkan
ke dalam mikrokontroler dengan menggunakan downloader sesuai tipe

mikrokontroler yang digunakan.




3.2.2. Diagram Alir program Utama.

Start

| Eomfguras For

-
Chmsbslp paimr Sfaariabibe

; &
| Clagr soiaan |

Tampilkan
“hdarres  MIRAT

Clmar acnaan

= —— %
Tampilkan
“Fak Linhe”

.
Clamr Bengan

EES. 1
Tamplikan ‘ACC="
Char “CEuss="

Rasal Mial Wansbbks =

— —
w

Faca Part ADC{CHS) |
¥

Tampitkan Milap
Sarisbla CHACATHIY

e, s
rilai ADC dibagl 512
(]

b i

| Sl b0 [

B : :
= Cha=&ia 5 Y@ w  Tampilkan ©a
e L e
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A

Bi = Chd — 512
S 81 VETES U ¥ 3,732
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| Tempillan 5" | Tarnpilksan *L"

Tﬁmp'll.-cnnrunri.nbla 5 |_Tu||||'.|llhan_v=| rln_?l.ﬂ

CGambar 3.6, Diagram Alir Program [tama.




T'abel 3.2 Hasil pengukuran ADC

 Resolusi

-

Selisih ADC 490 509

Vsensor m¥} 110 4970

- SelisihVsensor 2390 2470
: {’mﬂ_ )

G Ut 2390
Nilai (Ganas) | 13

=839

Dari Tabel 3.2, dapat diketahui resolusi yang digunakan dalam mengetahui

hatas bawah senso- dan batas atas sensor.
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BAB 1V

PENGUHAN ALAT

4.1. Tujnan,

Bab ini akan membahas tentang pengujian alat yang telah dirancang.
Adapun tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah Aardware dan
seftware dapat bekerja sesuai dengan kondisi yang diinginkan, maka dilakukan
pengujian pada alat dan sistem kerja alat, varg mana prosedur pengujian meliputi:

1. Pengujian Hardware.

2. Pengujian sistem sccara keselurahan.

4.2. Pengujian Peranglat Keras (Hardware).

Dalam pengujian alat dibagi dalam beberapa sub system dan instrumen

dan peralatan. diantaranya adalah pengujian:

1. Rangkaian Sensor.

)

Rangkaian LCD.
3. Ranghkaian Kescluruhan.
Pengujian perangkat keras ini mencakup pengujian rangkaian clektronika

pada masing-masing biok maupun blok secara keseluruhan,

4.2.1.  Pengujian Sensor.
4.2.1.1. Tujuan
Sensor digunakan untuk mengetahui adanya medan magnet yang

ditimbulkan oleh sebuah magnet.
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4.2.1.2. Alat Yang Digunakan.
¢ Sebuah magnet 2 kutub.
s Multimeter digital.
e Catu daya 5 Volt.

4.2.1.3. Prosedur Pengujian,

Pt
| LhAFE
Ir o] —— e —
Pl ]
- Twee
| Fumii e 2L e [ N
7 el

MAGERNET

Gambar 4, 1. Pengujian Rangkaian Sensor,

|. Menvusun rangkaian pengujian seperti yang ditunjukkan pada Gambar
4.1,

2. Memberikan catu daya 5 Vol pada rangkaian sensor

3. Memberi elek medan magnet dengan mendekatkan sebuah magnet..

4, Mengamati nilai tegangan pada multimeter digitalsaat diberi induksi
medar. magnet dan memasukkan ke dalam tabel 4.1.

4.2.1.4. Hasil Pengujian.

"Tabel 4, | Hasil Pengukuran Tegangan Sensor

| Efck medan magnet Tegangan (V)
Tidak - 2.50
Ya ./ Litary - 295
| Ya ! Selatan 220




Ciambar 4.4 Pengukuran Sensor Dengan Magnet Kutub Selatan,
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e Analisa Hasil Pengujian

13ari penpujian didapat tegangan keluaran sebesar 2.5 volt pada tegangan
calu 5 Volt pada saat sensor tidak mendapat efek medan magnet sama sekall.
Ketika sensor mendapat induksi medan magnet maka akan terjadi perubahan
tegangan pada outputan sensor. Menurul data sheet perubahan sebesar 1,3 mVeG
pada power suppy 5 volt

Vout Sensor= 2.5 volt £ 1.3my

{ Pengurangan atau penjumlahan legangan tergantung pada kutub magnet

yang diukur ).

Vout sensor 2,5 Voll pada tegangan catu 5 volt tanpa efek medan magnet

adalah didanal dari karakteristik hall effeet, Yang terdapat pada data sheet

hall efTect.

1302 Device Vg _rg V8. Supply Veitage

as
-t =
- ——
™
§= e
- -'-'-'-'_F—'-F
g . =
= [
-
© 20
Ly
= += +
43 50 59 4.0

Suoply Voltage (V)

Gambar 4.5 Karakteristik A1302 Power Supply vs Output Voltage.
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Dan juga perubahan tegangan output hall effect secara linier sebesar 1.3

mVy./gauss.

4.2.2.

1302 Device Sensiivity vs. Supphy Yoitags

Senad nlty (W)
Wk

5.0 3

5
Suppd Yoltage (V)

o]
L

(=]

L]

Garbar 4.6 Karakteristik A1302 Power Supply vs Sensitivity.

Pengujian LCI.

4.2.2.1. Tujuan.

Adapun tujuan dari pengujian rangkaian ini untuk mengetahui kondisi

keluaran T.CD vaity sehagai ampilan. juga mencalat nilal tegangan yang masuk

pada LCD sebelum dan scsudah melewati diode.

4222, Alat-alal Yang Digunakan

4.2.2.3,

LCb.

Rangkaian mikrokontroler ATmega 16.

s Catu dava.

o Multimeter digital.

Prosedur Pengujian.
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Gambar 4.7, Rangkaian Pengujian 1L.CT).

|. Membuat software pengujian rangkaian LCD, program ini berisi
inisialisasi prikrokontroler dan LCD.

i. Mengaktifkan catu daya,

4 Mengoperasikan program dan hasil keluaran akan ditunjulkan pada
layar penampil kristal cair.

5 Mengukur besarnya tegangan awal yang masuk pada [.CT) dan tegangan
setelah lewat pada dinda.

4.22.4, Hasil pengujian.

Dari kasil pengujizn maka didapetkan tampilan seperti yang terlihal pada

gambar berikut ini :

Gambar 4.8, Hasil Pengujian 1.CD.
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Tabel 4.2.Hasil Pengukuran Pengujian Rangkaian 1.CD

i Tegangan Awal LCD * Tegangan Setelah Melewati
o
(Volt} Dioda (Volt)
] 487 4725

Ciambar 4.9, Pengukuran Tegangan Awal LCD

Gambar 4.10. Pengukuran Tegangan Setclah Melewati Dioda.

Perubahan nilai tegangan dari 5.07 V menjadi 4.25 V sesual dengan tegangan

yang direkomendasikan oleh data shect LCD sebesar 4,2V - 4,3 V.
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4.3. Pecngujian Sistem Sceara Keseluruhan.,

Pengujian  rangkaian  sccara  keseluruhan  dilakukan  dengan
menghubungkan masing-masing rangkaian atau blok dan menjalankan perangkat
lunak yang dibuat. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah peralatan

yang dibunat telah scsuai dengan perencanaan.

AV, IR 1 O 0%
PN 5

]
K
!
= m—l.; - l_l
T I LI
- TH: o ]
Hall ) T :
Tk T piee oo r
L3 mi—r | = . |4
= Bl | T
| " e A |2
peen ik} o Fiu | 8
b e O — Hu [
A o | | 1 =
P xr| 2 Pl
Al i Fig oY
- l:!—l: II_.':—;n
].-—Nl W — I
1m Wl
ERE e T
T e ok
e b s —
His 5 1
Ny = o—
l? X " = — C
=) ~|qu
it
I”I 1t | 15T

Gambar 4.11. Rangkaian keseluruhan sistem

¢ Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4.11.

¢ Memberi tegangan catu daya sebesar 3 volt DC.
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Menghidupkan saklar dan mengamati pada LCD.

Mendekatkan magnet vang telab ditentukan serta mencatat pada tabel 4.3,

Cambar 4.12 Gambar Alat Secara Kescluruhan.

Ld




Tabel 4.3,

Hasil pengukuran herdasarkan jarak menggunakan magnet dua kutub.

!_Jnmk pengukuran Kutub magnet | Hasil Alat {gauss) d};ﬂiée(}:;fﬁ]
i 5 UTARA 112 | 1152 B
SELATAN 41.3 40.5
UTARA 29.9 33
l SELATAN 22.5 2.5
) UTARA 14.5 16.2
- SELATAN i 1.2
UTARA 7.5 9
:  SELATAN 0 1
UTARA 7.5 6
? SELATAN | 0 0.2 N
| UTARA 0 1.3
. SELATAN 0 0

Dari pengukuran diatas didapat perbandingannya, schingga didapat kesalahan

schesar:

it mtaekoran leybold - mlai pengukuran 511"3“!

Fowatalian lepror = il percar leybald X100%.
=« Untuk jarak O cm :
Error utara (%) = % X100 =277 %
405 41.3

Error selatan (%) = - X 100% =197 %
405

e Lintuk jarak 1 cm :




33—-2949

Error utara (%v) = 5 X 100% —9.39 %
BN
Frror selatan (%) = E'S 22.3 X 108 =975 %
Untuk jarak 2 em :
Eppor utara (%) = L, TI‘E X 100% = 8.02 %
16.2
e IET ,

Error selatan (%) = — = X 100% —1.6%

Untuk jarak 3 cm :

X 100% = 16.6 %

=TS
Error utara (%) = — e

1.—0

Firror selatan (%) = j— X 100% = 100 %

Untuk jarak 4 cm :

=71
Lrror utara (%) = }? i X100%=25%
2=

FError selatan (5) = 0.2 H100% =
Untuk jarak 5 cm :

i 1.3-0 ) )
Error utara (%) = S X I00%=100%

0-0

frror selatan (") = - U'_ X 1004 =0"%
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Dari perhitungan error didapat kesimpulan bahwa semakin jauh jarak

penpuknran maka kesalahannya akan semakin besar, schingga untuk mendapatkan

kesalahan vang scmakin kecil maka jarak pengukuran harus sedekat mungkin

dengan sensor.

Tabel 4.4, Hasil pengukuran dan perbandingan Alat dengan data sheer sensor

Tl Itasil ngUka:l
pe;ag;:nkl;ran Kutub magnet | v u:;:l E::?ﬁm AIEE b { _l‘;ﬂh_ie}r = (gnuiss)
B 0 LTARA 2640 109.1 1074
SELATAN 2420 60 61.5
| i UTARA 2540 33.6 30.76
SELATAN 2470 18.8 | 23
2 LUTARA Z520 14.9 15.38
SELATAN 2490 T.5 7.69
—: UTARA 25140 75 7.69
B SHLATAN 2490 75 7.69
4 UTARA 2503 7.5 38
| | SELATAN 2495 0 1%
: . UUTARA 2500 ) 0
L  SELATAN 2500 0 0
— I ]




o Four kutub utara —Vout sensor - 2500mY.
o Fowt kutub selatan = 2300 mV — Vout sensor,
2500 mV didapat dan Vout

Dari tabel perbandingan alat dengan data sheet sensor didapat kesalahan :

nilai perhitungan sensor - nilai pengukuran alat |
T

Kesalahan /erro = ;
milai perhitungan sensor
e Tintuk jarak 0 cm:
0-109.1.
Error kulub utura = MK 100% = 1,11 %.
107.9
frror kutub selatan = m X 100% =2 43 Y.
61.5
e Lntuk jarak 1 em:
Error kulub utara = Ml 100% =9,23 %,
30.76

23-18.8 .
Error kutub selatan = T X100% = 18,23 %

o Untuk jarak 2 cm :

1538149 < 100%=312%.
15.38

Error kutub utara =

T.69-735

Error kutub selatan = : X0 =247 Y.

09

K100%.




Untuk jarak 3 cm :

1.69—

Error kutub utara = ﬁf,a; X 100% = 2,47 %.

q 5T -
Error kutub selatan = % X 100% = 2,47 %,

Untuk jarak 4 cm :

38—7.5

FError kutub utara = SN 100% = 97,38 %

-
X

e I I
Errar kutub selatan = % X 100% = 100 %
Untuk jarak 5 em ;

-1
Lrror kutub utata = T 1000 =10 4%

frrar kutub selatan = G—;D X 100% = 0%.

Dari perhitungan error dapat disimpulkan bahwa semakin jaub jerak

1

pengukuran atau semakin jauh dari sensor make kesulahan vangy didepd <1 on

semakin besar.
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Hasil pengukuran berdasarkan jarak menggunakan magnet lingkaran

SCLATAN |

Jarak pengukuran Kutub magnet Hasil Alat (gauss) dﬁiﬂ?gﬁ:ﬁ}
- UTARA 170 169.5
SELATAN 120 117.9
: UTARA 158 155.8
SELATAN 115.2 112.5
m - UTARA 142.8 135
SELATAN 110 108
; ~ UTARA 135 110.2
SELATAN 0 102
UTARA 100 109
. SELATAN 58.6 R0.6
UTARA 85.2 062
: 46.8 62

Dari jeris magnet lingkaran ini didapat error / kesalahan:

Kesalahan ferrar =

oy.:a levbold - nilai ukuran alat
nilai pengukuran ley 131 peng oAt X100%.

nilai pengukuran leybold

Untuk jarak 0 cm :
169.5—
Ervor Giata ) = 169.5-170
169.5
e U v
117.9

Untuk jarak |1 em :

X 100% = (.29 %

X 100 =178 %o




1558 158
155.8

X 100% = 1.41 %

Frror utara (%)

112.5-115.2
112.5

X 1% =24%

Error selatan (%)

Untuk jarak 2 em :

Evir uira (%), = % X 100% = 5.77 %

108 —
Error selatan (%) = — 1L
108

X 100%=1.85%

Untuk jarak 3 em :

110.2-135

Error wiara (30} = —- X 100%%=22.5%
110.2

102 - 80

102

-

Error selatan (%4) = X 10%=21.5%

Untuk jarak 4 cm :

Error utara (%) = % X 100 % =8.25 %

X 100 % =272

Errvor selatan (3) = Eﬁ::—“

Untuk jarak 5 ¢m :

F—— - R 5’-% % 100% = 11.45%

Brrarsciii e %ﬁx 100% = 24.5 %
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan.

Dari hasil pengujian dan analisa dari alat yang telah dibuat maka dapat

disimpulkan:

L ]

Perbedaan kutub magnet juga akan mengakibatkan perbedaan hasil
pengukuran meskipun dua kutub magnet tersebut tergabung dalam satu
batang magnet,

Dari perhitungan error kedua pengukuran didapat kesimpulan bahwa
semakin jauh jarak objek yang diukur dengan sensor maka kesalahan

pengukuran akan semakin besar.

Dari pengukuran didapat error yang terkecil yaitu 0,29% pada jarak 0 om
dan terbesar tercatat 100 % pada jarak 5 cm. Didapat error yang tinggi
karena magnet yang divkur terlalu kecil madan magnetnya dan juga karena

karakteristik sensor hall effect.

5.2. Saran.

Pada pengukuran schaiknya menggunakan jenis magnet yang berbeda-
beda atan lebih dari satu jenis magnel.

Untuk kedepan dalam penggunaan LCD untk dipertimbangkan lagi
karena LCD membutuhkan konsumsi daya yang cukup besar untuk
ukuran alat portable yang menggunakan baterai sebagai catu daya

utamanya.
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A1301 and A1302

Continuous-Time Ratiometric Linear Hall Effect Sensors

Features and Benefits

o Lowy-nodse oulput

*  Fast power-on dme

»  Ratiomelric mil-to-rail cutput

= 4.5 te 6.0V operation

= Solid-state relinbility

= Faclory-programmed st end-of-line for optimum
perlormance

»  Robust ESD performance

Packages: 3 pin SOT23W (suffix LH), and
3 pin SIP {suffix UA)

';__ g
BN
\‘.}&

Description

Ihe A 1300 and A 1302 are continuous-time, ratiomedric, linear
Hall-effect sensors. They are optimized to accurately provide
4 voltage output that is proportional 1o an applied magnelic
field. These devices have g quicscent output voltage that is
(1% of the supply voltage. T outpul sensitivity opliony are
provided: 2.5 mV/G typical for the A1301, and 1.3 mV/G
typical for the A1302,

The Hall-effeet integrated eireuit included in each device
includes a Hall sensing clement, a linear amplifier, and a
(MO Class A output structure, [ntegrating the Hall sensing
element and the amplificr vn 4 single chip minimizes many
of the prublems normally associated with low voltage level
analog signals.

Hig precision in output levels is obtained by internal gain
and offsct trim adjustments made at end-of-ling during the
marufacluring process.

These featires make the A 1301 and A1302 ideal for use in
position sensing systems, for both linear target motion anid
rotational target motion. They are well-suited for industrial
applications over extended temperature rangzes, [rom —4H°C
W 1257%C.

Two device package types are available: 1.1, a 3-pin SOT2IW

type for surface mount, and UA, a 3-pin uliramini SIP for
threugh-hole mount. They are lead (Pb) free (suffix, —T) with
Mot to soale 1 (0% matte tin plated leadframes.
Functional Block Diagram
'
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31301 and Continuous-Time Ratiometric
31302 Linear Hall Effect Sensors

3election Guide - ]
Part Nurmber Packing* Package Ambient T, Sensifivity (Typical)
A1901ELHLTT | 7-in. tape and reel, 3000 piscasimes Surface Mount
 AT301EUAT  |Bulk, EED plecesibag T SF R s
ATOTKLHLT-T | 7-in. tape and resl, 2000 plecesires! Surface Mount _40°C o 125 '
A1301KUA-T | Bulk, 500 piecesbag sI
A1I0RELHLT-T | 7-in. and rasl, 300( piscaafeal Surface Maunt
T A1S02EUA-T Mﬁ pacesbag = SiP O R
A1302KLHLT-T | 7-in. tape and reel, 300 piecesireal Surface Mount TANES
A1I0ZKUAT | Bulk, 500 piecesiban 5P M R
“oract Allegrs for additionsl packing options.
\bsolute Maximum Ratings
- Characteristic Symbal Notes Rating Units
ﬁh" Vollage ] Ve g hd
Tutput ﬁﬂlaga Yaur & W
Reverse Supply Yollage Yroo 0.1 W
Raversa Suppy Voltage Veor -0 W
Cuitpart Sink Curment hewiir 10 (1478
Range E -4 o B5 b 4
Oiparating Ambient Temparature Ta Range K 01128 -
idadimum Junction Temparatura T jfmax) 165 L
Siovage Temperature 1o 6510170 B

i F Allagro Microsysiema, Irc.
"ng s 115 Normaast Culoff
3 Warcaaber, Massschsatis T1E15-0006 154

i iyt e 1 503 BES B0 wwen Blgmomicr. chih

o w )
T




A1301 and
11302

Continuous-Time Ratiometric
Linear Hall Effect Sensors

JEVICE CHARACTERISTICS over operating temporature renge, T,. and Ve = BV, unless otherwise nodid

Characteristic [ Symbol | Test Conditions Min. | Typ. [ Max. | Units
Zlectrical Characteriatics
supply Vaoliage Yo Running, T;< 165"{3_ 4.5 - 5] W
Supply Current I Cutput open - - ihl e,

Vwrm: lSCIIJH.CE =—1 m#&, Sens = I'IDI!I'HI"IE.| 4,65 4.7 - W
ARHLE (g Voutiow |l = 1 A, Sens = nominal =~ [0z |03 | V¥
Julput Banchwidth EW - 20 - kH=
3 A chmm ] ﬂgﬁ 'IF‘}UT B = 1'1400 (Y o
oW T B0 | Slaw rate = 4.5 VAis to 4.5 V100 ns 2 5 bs
:'Uq]ut Hﬂﬁiﬂtanm R.JU’T I5|NK =1 m. ISI]LH{:E =1 mA = 2 5 4
fide Band Output Hoise, ms Voumn Eaﬁfhzumﬁ| ow peise filer. < 10 KH2; - 150 - mey
latiometry
Juiescen: Output Voltage Error o = =
vith respect to AVgg! MVeyron |Ta= 25°C £30 | %
lagnetic Sensitivity Ermor with _ aEs - o
e808CH 10 AVigc? ASensy, |Ta= 25°C +30 Y
Jutput
Jnearity Lin Ta= 25"C - - 5 %
Fymmetry Sym Ty = 25°C - - #30 %
Wagnetic Characteristics
Juiescent Cutput Voltage Vouro  |B=0G; T, = 25°C 24 25 26 v
Juiescent Catput Voltage over o .
Jperating Temperature Range Vouraary [B=06 22 = * ]
i SR - A1301, T, = 25°C 20 25 30 [ mviG

Wagrets Seosibvity °®  [A1302:T,= 25¢C ) 10 | 13 | 16 | mvic
fNagnetic Sensitivity. aver San A1307 18 = 32 | mviG
Jperating Temperature Range M) [A7302 085 | - | 175 | mviG

Refer to equation (4) in Ratiometric section on page 4.
Refar io eguation {§) in Ratiometric saction an page 4.

Adacrn MiCoSystame. Inc.

115 Merthaast Cusoll

wesrcasler, Massachuaahs 181 B-0038 LLS.A,
1 506851 FOND; www sllagromiced S0
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A1301 and
11302

Continuous-Time Ratiometric
Linear Hall Effect Sensors

Characteristic Definitions

ulescent Quiput Yoltage. In the quicscent state {no sig-
ificant magnetic field: B = 0, the output, ¥ mg. equals one
ulf of the supply voltage, ¥, throughout the entire operating
anges of Vo and ambient temperature, T, . Due to internal
amponent tolerances and thermal considerations. there s a
slerance on the quicscent output voltage. AV, which is

lunction of both AV - and At,. For purposes of specilica-
on, the quiescent oulput voltage as a fatction of emperalure,
lvf].l'l'{ﬂ.&'l_{l! iy defined as:

Forrar g — Foutansc
S opgan,y = ,;!M (1
s S 84

‘here Sens is in mY/G, and the result is the device equivalent
suureey, in gauss (), applicable over the entire operating tem-
grulure Fangc.

iensitivity. The presence of a south-polarity (+8) magnetic
‘eld, perpendicular to the hranded face of the device package,
wercases the output voltage, Vo in proportion to the magnetic
eld applied, from Vo toward the Ve rail. Conversely, the
pplication of @ north pelarity (-B) magnetic field, in the same
rientation, proportionally decreases the oulput voltage from its

Ratiometric. The A130] and A 1302 feature a mtiometric
output, This means that the quiescent voltage outpul. ¥orpey
and the magnetic sensitivity. Sens, are proportienal 1o the supply
voltage, Ver.
Ihe ratiomerric change (%3 in the quicscent vollage outpat is
delined as:
Fonmomveer /. FouTansvy

Vg J,-" (LAY

AVo ey = = 0P 4)

and the ratiometric change (%) in sensitivity is defined as:
.5’!!":'1‘5‘(&.- o) I_.-" Sewirpon

Vou /5 ¥

mm[ﬁ\*] - = N0 (3)

Linearity and Symmetry. The on-chip output stage is
designed to provide linear output at 4 supply voltage of 5V,
Altkough the application of very high magnetic-ficlds does not
damage these devices, it does fore their output intw & nonlinear
region, Linearity in percent is measured and defined as:

Foun+ey — Forrro

uicscent value, Uhis propertionality is specified as the magnetic Lint = = 1 it
P T T )
cnsitivity of the devioe and is defined as: 2 Worrgroey — Fuouma)
Powra-m — Fouties :
s (2 _ Vi my— VoG
i) Line = ————— — x [% i
; ¥ — Fourgh
‘he stability of the device magnetic sensitivity as a function af pisiiaco
nbient temperature, ABens; vy, ) (%) is defined as: and oUtpUL symmetry G5
Hems — Sensoer Forrmm — VOLITQ
ASEAS AT, 1 IT’I"J L 00% i3} By = % |00% (8
Sersasny Yourrg ~ Vouni-sy
Blegrr MEciaSyatEns, Inc. 4

Allegro®

115 hhortheuind Cioof?
\Womseeler, Massachusets 01815003 1L 5.4
1506 557, 5000; warw albegromicro.com




Continuous-Time Ratiometric
Linear Hall Effect Sensors

41301 and
81302

Typical Characteristics
(30 pieces, 3 fabrication lots)

1301 Davice Sensifivity v Ambient Temperature 1302 Device Sensitivity ve. Tem paralure
265,
2160
= L& Package .
% 255 : %
E E
g 250 — =
i
245 _— i
2 &
2404 —_—
225 . ! T.24 4 -
=50 —25 0O 25 850 75 100 1256 150 A0 =25 0 25 S50 TS5 10D 125 150
Temperature ["C) Termpearatre ("C)
1301 Deviee Noyrg va. Ambvent Tempsralure 1302 Dawvice Vo g vE. Ambient Temperatune
280 - 260
= 28 — = 255 =— =
1] k]
f 0l g
= 250 =l = 250 —_—
5 | 5 =
5 g
O Q45— —_ = O 245 S —_— —
240 T - 2.40 - — L —
- 25 o] ] 50 75 10D 125 18D -850 25 4] 25 B0 Y5 100 1285 180
Tamperature {*C) Temperaturs ("Gl
1201 Dovice Sersitivity ve. Supply Valtage 1202 Davice Sensifivity vs. Supply Voliage
35 1.7
1.67
g g 16
£ : -
=
§ E =
o
=
k] —
Lr)
1.1 ———
15 . — 1.0 —
45 ag 5.5 6.0 4.5 50 55 E.0
Supgpty Violtage V) Supply Volsge (V)
Cortimeed on I REXT PAFE...
legro MicroSyatams, inc 5

115 haerth e Craof
Worcesdal MAznacdhusets [ 18150038 US5.A
1 51/ A5 5000, wwar, sl I oom




11301 and
\1302

Continuous-Time Ratiometric

Linear Hall Effect Sensors

Typical Characteristics, continued
{30 pieces, 3 fabrication lots)

1301 Davice Voo vs. Supply Voltegs

1302 Davine Vo g ve. Supply Voltage

35 35
s s
m
g
= <
= 5
1 £
9 #p =
15 L s g5l —— ,
45 50 55 6.0 45 50 EE B0
Supply Vollage (V) Supply Voltags (V)
1301 Davice LiN+ and LIN- vs. Supply Volage 130% Device LIN+ and LIN- vs. Supply Voliage
4
£ £
z £
2 3
£ £
il
Eg’i.el'. 5.0 55 8.0 4.3 5.0 5.5 5.0
Supply voltage (W) Supply Voltags (V)
1301 Davice Symmatng vs. Supply Voltape 1302 Device Symmatry vs. Supply Veltage
100.0 1005
gey — — — — 100.4
998 —— —_— = s 1003 =
_. Ay o iphz| —— —
£ g8 “"% 100.1— e == —
,E‘ 0as | § 1000 — e =
E' 964 E sop—
& |3 —_— —— — S Z enB| —— — = . .
e | —— — — S 99,7 —— S S .
3.1 = 096 — S —
| e 5. . p——— —
aa.uﬁ 5.0 55 G0 mdﬁ 50 BB 6.0
Supply voltage (W) Supply Woltage (V)
Al MigmSysems: 05 G

-lrlﬁl'
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21301 and Continuous-Time Ratiometric
41302 Linear Hall Effect Sensors

Package LH, 3-Pin; (SOT-23W)

[" W
sap it |-—a-|
I-'——" Ay P |
: s s - Ll _J_
! =g |
! Jifauﬂ. I
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Pin-out Drawings

Package LH Package UA

ﬁ

1

L L L

L L
Tarminal List
Miiimiiey Description
Symbol Pachkage LH Package UA p.
VOO 1 1 Connects power supply to chip =
YOUT 2 & Dutput from dircuit
| GHND 3 2 Ground

Allagre MicmSmleme. ne
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A1301 and Continuous-Time Ratiometric
\1302 Linear Hall Effect Sensors

Package UA, 3-Pin SIP
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Features

= High-performance, Low-power AVR™ B-bit Microcontrolier
« Advanced RISC Architecture
- 131 Powerful Instructions — Most Singla-clock Cycle Exacution
— 32 x 8 General Purposa Werking Registers
= ——

= Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
« Homvolatile Program and Data Memories
— 16k Bytos of In-System Self-Programmabie Flash

Endurance: 10,000 Writa/Erase Cycles B-blt AVR i

- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-Systam Programming by On-chip Boot Program i
True Read-While-Write Operazion M ICroco nt rﬂl Ier
- 512 Bytes EEPFROM .
Enduranca: 100,000 Write/Eraze Cycles WIth 1 GK Bytes
— 1K Byte Internal SRAM
~ Programming Lock for Software Security lﬂ-SySt&m
- JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Intarface
— Boundary-sean Capabiliies According to the JTAG Standard Prﬂgrammable

- Extansive On-chlp Debug Support

— Programming of Flash, CEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface | Flash
= Perpheral Features

- Two B-hit Timet/Gounters with Separata Prescalers and Compare Modes

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

Mode _ ATmegal6
- Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels ATmega1 6L

— B-<channel, 10-bit ADC
8 Single-endesd Channels
7 Diffarential Channeds in TAFP Package Only
2 Differential Channels with Programmatde Gain at 1x, 10%, or 200x
- Byle-orlented Two-wire Serial Intarface
- Programmabla Serial USART Summaw
- Mastar/Slave 5P1 Serlal Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate Onchip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
+ Bpacial Microcontrolier Features
- Power-on Raset and Programmable Brown-cut Detection
— Intamal Calibrated RC Oscillator
— Extermnzl and Intemal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Nolsa Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
1D and Packages
= 32 Programmable 110 Lines
- 40-pin PDIP, 44-lead TAFP, and 44-pad MLF
= Operating Voltages
- 2.7 -5.5V for ATmegal16L
- 4.5-5.5Y for ATmega’lg
Spead Grades
— 0 -8 MHz for ATmaga16L
- 0 - 18 MHz for ATmegalb
» Power Consumption @ 1 MHz, 3V, and 25°C for ATmegai6L
- Active: 1.1 mA
- Idie Mode: 0.35 mA
= Power-down Mode: <1 A

24B6HS-AVR-1202

r Mote: This is & summary document. A complate docurment
m iz gvallable on our Web site at www_atmesl.com.
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Pin Configurations Figure 1. Pinouts ATmega16
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Disclaimer Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR micracontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max valuas will be available after the device is characterized.
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Overview

Block Diagram

—_—

24BEHS-AVR-1203

The ATmega6 is a low-power CMOS B-bit microcontroller based on the AVR enhanced
RISC architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the
ATmegals achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versus. processing speed.

Figure 2. Block Diagram
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Pin Descriptions
vce
GND

Port A (PA7..PAD)

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All the 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
twn independaent registers to be accessed in one single instruction gxecutad in one clock
cycle. The resulting architectura is more code efficient while achieving throughputs up to
tan times faster than conventional CISC microconirallers.

The ATmegal6 provides the fol owing features: 16K bytes of In-System Programmablie
Flash Program memory with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPRUM, 1K
byte SRAM, 32 general purpose l/O lines, 32 general purpose working reglsters, a
JTAG intarface for Boundary-scan, On-chip Debugging support and programming, three
flaxible Timer/Countars with compare modes, Internal and Extemal Interrupts, & serial
programmable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit
ADC with optional differential input stage with programmable gain (TQFP package only),
a orogrammable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an SPI serial port, and six
software selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing
the USART, Two-wire interface, A/D Converter, SRAM, Timer/Counters, SPI port, and
interrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the register con-
tants but freezes the Oscillator, disabling all other chip functions until the next External
Interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the Asynchronous Timer continues
1o run, aliowing the user to maintain a timer base while the rest of the device is sleeping.
The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and all /O modules except Asynchro-
nous Timer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In Standby
modse, the crystaliresonator Oscillator is running whila the rest of the device i sleeping.
This allows very fast start-up combined with low-power consumption. In Extanded
Standby mode, both the main Osclllator and the Asynchronous Timer continue to run,

The device e manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technaology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system
through an SPI serial interface, by a conventional nonvolatile memary programmar, or
by an On-chip Boot pregram running on the AVR core. The boot program can use any
interface to download the application program n the Application Flash memory. Soft-
ware In the Boot Flash section will continus to run while the Application Flash section s
updated, providing true Read-While-Writa operation. By combining an &-bit RISC CPU
with In-Systam Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmegalt is
a powerful microcontrofier that provides a highly-flexible and cost-effective solution to
many embedded control applications.

The ATmega16 AVR is supported with a full suite of program and systermn development
tools including: C compllers, macro assemblers, program debugger/simulators, in-circuit
emulators, and evaluation kits.

Digital supply voltage.
Ground.,

Part A serves as the analog inputs to the A/D Converter.

Port A also serves as an 8-bit bi-diractional /O port, if the A/D Converter is not usad.
Port pins can provide intemal pull-up resistors {selected for each bit). The Port A output
buffers have symmetrical drive cheracteristics with both high sink and source capability.
When pins PAQ to PA7 are used as inputs and are extemally pulled low, they will source
current if the internal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when
a reset condition becomes active, even If the clock is not running.

s LG LN e ——
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e A T mMega16(L)

Port B (PET..PEQ)

Port C (PC7..PCO)

Port D (PD7..PDO)

RESET

XTALA

XTALZ

AVCC

AREF

JABEHS.AVR- 12D

Port B is an 8-bit bi-dirsctional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high Bink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
currert if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmega16 as lisied
on page 56,

Port G is an 2-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and sourca capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running. If the JTAG interface is
enabled, the pull-up resistors on pins PC5{TDI), PC3(TMS] and PC2(TCK) will be acti-
vated even |f a reset acours.

Part C also serves the functions of the JTAG interface and other special features of the
ATmegal16 az listed on page 5%.

Port D is an B-bit bi-directional /0 port with internal pull-up resistors (selecied for each
bit}. The Port D output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated whan a reset
condition becomes active, even i the clock is not running.

Part D also serves the ‘unclions of various special features of the ATmega16 as listed
on page 61,

Reset Input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a reset, even i the dock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 36. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

Irput to the inverting Oscillator amplifier and input o the intemal clock operating circuit.
Output from the inverting Oscillator amplifier.

AVCCE is the supply voltage pin for Port A and the AID Converter, It should be externally
connected to Ve, Bven if the ADC is not used. If the ADC is used, it should ba con-

nected to Ve through a low-pass filter

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




Register Summary

L PR e e i —— ] T S T
Address Mamae Bit 7 Bit& Bit 5 Biz4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit0 Page
S3F (45F; SREG | T -1- B -\f R & [+ 7
| S9E s gFH = - - - S0 2P 2P 10
FA0 (B0 501 SRT 5PE 3PS 5P SF3 = 5F1 2P 10
F0: (EEC DGR0 TimarCoen] Dutpul Cempon Aogiosr ]
$3IE (§H0 . HICR W1 ST INT2 - - IVBEL ICE an &7
S (R GIFR INTF 1 IHTFa INTF2 - - - il
530 1550, TIMGK OGIE2 TJIEZ TICIET oGizia GCCIETR 1LET CCIED TCHED A3, 114, 132
53U [FhH° TIFR OCF2 oWz ICF1 OEFiA [mel ] TON 000 TOVD 14, 115, 112
37 (857 EFRADR SPMIE ANNEE - RAWWERE (BLBSET PEWRT PGERS SPREN 244
Sab (354 TWGR TWINT THNEA TWETA TWaTa TN TWEN ; TWIE i
S35 (355, MCLICH e SE Gl M0 15611 |53 B8] SO0 0, 65
a4 (354 MEJCER 4T3 BG2 JTAF WDHEF BUHE EXTRF PORE 39, 67, 2
533 (§83 TCCR FOCO WEMOO CiOmdA s ] WEMT SER G311 CE k|
$3z($82- TGMNTO FimanCpuriaitl (8 Biln) B3
£31° (351 OECCAL Dusisior Dailration Flegater 28
v OTOR in-Chip Dabug Regisl &S
$20 5508 SFIOR ADTE? ADTH ALTED ACMIE FLID FERAE PERiE 56,65,144,190,218
S2F (34 TEoRAA CORHA COMAAD COMIB1 COIRABG FOCE FOCIE WEM 1 WEMTD 1w
| SE(RE} TCCRIE 1CHEA IGES1 = SN I WaMiz £z =11 £ 1nz2
| ecsan) TENTH TimarComler] — Carbar Regiser High Ayt 13
BT 42400 TGHTIL Timer/Gounher i — Garsar Regreer Lo Byts 113
S0 4548 OCR1AH TimeriCounlar — Cipt Compars Rigistar & High Byie 13
SEA (540 QCR1AL ﬂmﬁwi-MLCanaﬂhhr# Low Byt 14
529 (=403 CRARH Tinsniaiintard - Sulpat Cempars Regisier B High Brle N 114
S0 (SEf] QCR1BL TimsniGaunterd — Sukpul Coipssns Ragistar B Low Byis 113
B27 (547) JCR1H Timent sk — 6 Cammine Rapislar High Byta 114
$26 (5 HGRIL TureaCourer] — Inpud Sapuns Ruguler Low Byie 114
f4 (345 ool PO | weM | congt | cowm | weamst | o [ csai csm 127
240843 LT TimarGrunesra i Bis) hrid
§EI{543Y GCRE TmanCeurierZ Culpu Compens Regisier 5 128
122434 AEER - - - - ARD TCRELE OCRILE TCR2LB 130
521 413 WOTCR - - = WTCE WDE ke WOF1 WOPL a
<o ganfit UBRRH LRSEL = - LBRR]1 18] 185 =
LICEAC LRSEL URESEL LM UPM} UsES LHGSET uCE2t LCFoL 164
FIF {§37) EEARH - - - - = EERRH 17 |
$1E {535} EEAAL EEPAOM Address Fagraar Liw Byte 17 |
S0 E30} EEDR EEPRCIM Data Regaisr 17
5447 (EA0} EECH - - - - EERIE EEMWE EEWE ECRE if
$1B (53E) PORTA POREA? PORTAE PORTAS PORT.A PORTAL PORTAZ PORTAT PORTAD 54
| 1A RaR) CORA LT DO DOMmS 4 D el DA COAd 54
18 () PINA PELAT PN PaAS FIsad TIHAS Pkl PINAY FINAD B4 |
I gtm gy PORTE FORTET PORTRE PORTES PO T4 PORTRS PORTER FORTE PORTED 4
M sirgan CORE noe? LODg Cogs [ lere] Cosz nCed CORG B4 =
B1A (53] PINE PINET PINBE BINEE PIMEs PIHE FiMED PINDA FIMED B4
515 B3] PORTE PORTCT PORTCE PORTCS PORTCA PORTCY PORTLE PORTCE PORTCO B
514 (534 DORC orG? DDCE [EE] DG oD ooz D oiica ES
ERENES] PING FINCE HCE DS PN PINC3 [aka PINC1 PINC 54
51 (532 PORTD PORTOT PR 0L PORTS FORT 4 FORTRE PORTDE PORTO SORTDY G
S (331] ooRO LoCT J06% 0065 DEDd DOCE [u[vin i o ooon Y
S0 (330} PRIl PINCT PN | FIKDA Fl=Cs PIMO3 falaler] PinDy PINOD RE
EOF [53F ) SRR 5P Dats Regiche 140
WIE [Z2E] SPEH SPIF WEOL - - - < P 140
$a0 g0} SRR EPIE S DORD METR CPOL CPHA EPH1 PR 133 1
WG 20 [1es] USART L Dutin Regisiar 161
SO0 (528! LZERA RED THE UDRE FE OoR PE L2y WP 162
oS08 {E2m, LS sHE RAGIE THOE LDRIE RHEN THEN LAZETD RMBE THEH 163
509 1523) LIBRRL UEART Baud Farle Ragister Low Byle 55
54 1528 LS AL 0BG ATD o] AZIE ACIC ATEEY ACISD i)
07§17 AL REFS1 REFS] AOLAR VIR L] MiLx2 MUx 1 ML 215
Sl 28 BOCERA ADEN oS0 ADATE MOIF AOIE AJPS? ADFEA A0PSD 217
305 375! ADCH ADC Data Fiagster High Bris 13
04 (524} ADEL ADG Dala Fagster Law Byls i
05 52 TWOR Twp-were Senal Inte Tace Deta Regsier 15
§oz g TWAR rwws | rwes | twd | rwes [ wway 1 Twal ] nwi TWGEE 160
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———————s AT mega16(L)

= = ——— =y
Address Name BT Bit & BItS Bt 4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit Page )
501 {5_21. TSR TWST st g TWES TWw5e TWS3 - TWIS1 TWESH 474
00 {2208 TWER Twa wre Serial bilersca Bit Rata Rogisber 178
MNotes: 1. When the OCDEN Fuse is unprogrammead, the OSCCAL Register is always accessed on thie address. Refer to the dabug-
ger specific docurmentation for details on how to use the OCDR Hegister.
2. Raferis the USART description for detalls on how to actess UBRRH and UCSRT,
3. For compatiollity with future devices, reserved bits should be written to 2aro if accassed. Reserved VO memoary addresses
should never be written.
4. Some of the Status Flags are cleared by writing a logical one to them. Note that the GBI and 58I instructions will cperate an

all bits In the /O Register, writing a onz back inlo any flag read as sel, thus dearing the fiag. Tha CEl and 5SB! inslructions

work with registers $00 to $1F only.
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Instruction Set Summary

|||!|,r ==

8 ATmegai6(L)

e — ——————
Mnemanics Oparands Description Dparation | Flags #Clocks
ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIDNS
AOD Hc, Br dd been R e il — Rd +Rr LGNV H 1
Anc R, Ri Add with Cary et Registors R~ Rd+Rr4+C ZC.HNH 1
LAl Rol.K Add I acisba 40 Word Roh:Am — R - § 2N E 2
U8 Fiut, it Subtrac! o Fiog iees R Rd - Rr ZG N H je - |
SURI R, Subtroci Conatant fom Ragister P & B - K oM H 1
SEC Fedl, R Hubtract with Crery ven Rieglshon R — Re-Ar- LN H i
SRC Rd. K Subtract with Ceemy Sonsiant fror Feg. Fd «—RiE-K -G ZCHNH |
SEIW Rl K Gubaried I edinte from Weid Fetn:Rdl +- Rah.Refl - K LGNS ==
ANE] R, Ar Lol AN D Ragish Fed e Red w Rt PR 1
anOi R, K Lirgacasd A D s gieter s Constond Fd « Rdm LN 1
oR Fid, Ar Lioghond IR Fagesters Pl o A« Fr ZHY i
QR R, K Logical QR Fagisbe ond Corstyil R — Rd v LN 1
EQR R, Rr Enchizia OF Hegabss R - Rd @ fr THN i
[l ] Rd Crea's Gamplemesil Rd + §F7 - R EC MY |
NEG Ad Twa 5 Campermeant Rd — 400 - Ad ZoMNVH |
SR Ad, K Lal BRjs) 1 Regklar Ril — Rdw K ZHN i
CHR R,k Lk Bije) In Regl At +— Fd = (5FF - &} LN 1
B Rd Incmmeanil Al — Fd + 1 TNV L
DEC Rd Uecrameant Adi Fd-1 £y 1
TET P Temat frai T o Minum R & Fed = Rd WY 1
GLR R Claar Aegster Fid — Rd i Rd Y 1
SER R Hat Ragisar Rd — 5FF Murss 1
MUL Hd, Rr Fudtiphy Linsigoed R1.R0— Rd x Br FA 2
MULS ] Fd, Rr Muitiply Stged F1:AD & Hd & Br ZG 2
MELSL R, Fr HLitiply Sigm itk Lirslgresd R1:Ri0 .+ Bd x Br L 2
FMLL R, Rr Fraucligns M Mipy Unsigne! HURD o (Rl s 30 %5 1 zis 2
FMLLE Fdl, Rr Fresclivnest Mty Signed iR e R x A S ] ZC 2

| FuLLey R, Ar F Al igned with Linsgnac Ret i e R an << 1 Zo 2
BRANCH INSTRUGTICHES X
RibP k Felathve Jump Po—PC+i o MHema 2
[N Indicect Juma ke &) PO [l ba——
JE b it Jurag Po ok Pani 3
RGALL L3 Relative Sukroubne Call PE—PC+k*1 fone 3
AL Indirect Cail b () PG — X ana E]
CaLl b Diract Subrouting Cal PC kK ine 4
RET Bibamutine Rebam PG — STACK ons 4
RET| Ikl Foeriam PC - STAGH I 4
CPEE Fd.Rr Compare, Skip il Equai ilFd =RANPS — PO 200 Fore 1213
C= Fd,Rr Cornpone Fd - Rr ZMMEH 1
g Fid,Rr Compare with Camy R —Re -5 Z NVCH 1
= Fd K Compare Regiskr st immodiabs Fl-K £ MY.EH 1
SHRC Rr.b | 3kip i Bt In Fleg ster Lisared i [Rr{l =0y PC PG + Zor 3 Hone )
3ERS A b Ship: if Bl in Fagisher s Sel H{Rnb P =P+ 203 > Hona 1i2ia
SR P.h Salp I EH 0 LU Foeg i Glaaned if (P0G - PO -2 ord beome 10203
S5 B.h i if Bit in 1) Ragiser ia St P20~ PO+ 2063 ¥ P 1raa
ERES 5k smnch it SAnlug Fag Sat if CERECEa! = 1) then PO PO = 1 W ol 112
DRBG = b Branch if Stalua Fiag Claarad T {EREGES) = 01 then FPO—PTH + 1 Mona 112
EBREQ K Branzh i Egual_ Pz =1ithan PC e PTr k1 [T 142
BRME k Einanch  Mct Equa HZ=0)hen PO+ FE 4k e Mare 102
BRCE k Branch of Cerry Sal W =] than PC o Pk +1 Mars 12|
BRCT k Brandh i Carry Claanad H{G=0/then PCe PCtk+1 e 12

_BRSH h Brana il Spwve or Higher i [ =0} ben AC o PO+ R+ 1 Mo 142
BRLD b Brangh if Lowmr - 1ymen FG e FErk et Hore 112
BHMI H Biranch if b N = 1) then PO PO+ &4 1 Mo s
ERPL [ Brapch it Fles it (M = fhen FG s+ PS+E4 1 Hone A
HHIGE & Berarack: If Grmater o Egusd, Sigrod iffN = Hithan PGy PC4 kY Hons 11z
BRLT k Branch if Less Than 2am Signad BN op v= 1) hen PC — PC+ b +1 Moana 103
ERHE ) Diranct i Helf Coory Flag Sat £4H = 1) then PC & PC+ b+ 1 Mane 112
ARKC k Brarich # Halt Camy Flag Cleared B 44 = O e PG PG+ K +1 Fane 102 |
BRTS b Brwrd H T Zlog S HiT =13 then PCe PO+k =1 Mare 142
BRTC k Branch if T “lag Clagred BT =0t FO & P LK 41 Mars 103
BRYT k Branch if Ore-fiow Flag is St 0y = 1) then PC e PC+E =1 Mara 1.2
BEVC K Branch il Crariow Hag = Clearsd i [ = Dfthen 10— Pt h - Hora 143
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——————— A T Ega16(L)

= e =y

Mnemonlcg Operands Description Crparation Flags #Clocks
BAIE i Erarech £ ireoupl Enabied E{l=1)then PO PCL+ Manp 1/2

[&] K Bransh ¢ inleaupl DHeabing Fil= Wt PO PC 4+ Bane 13
TATA TRANSFER INSTRUCTIONS - c—
M Rd Ar | Mo Beswnen Registers R Fr Hane 1
MERSW Ad Rir Copy Bogicte Wi Rid* 1R +— Rre1Ar M i
LOH Ad K Lood Imimedints [ L) |
L Fid. % Load Incireed Fod &= (i) Hone 2
LD R, 4+ Lesbd Incireciand Postirs R+ LM e X1 ] Hnna 4
LG R, - ¥ Losad Indiresland Pea-Tas o= -1, Ad = 00y HNis 2
LD Rd, ¥ Losad Inciredl Rl +— {¥] M 2
LD Fud, W+ Laad Indirectand Poatdno R =1, e 41 Hosit 2
Lo Rd, - Laad frvkr gt and Pre-Des. Y -1, Rde W) Hina H

_Loo R4y Laa Wit wth Disgisceinart R [7+0) Hone F
Lo R & L an inirect R+ 2] Mo F )
Lo Rd, 2+ 4.nar indirect and Posting R+ #h e o i P 4
L R, -2 Land inlirwet s Fr Sec o2 1.Pd. (7] mane i
DD Rd 7+ Laad kract wish Displasemen Ro« [Z+4q) Mane @

_Lo& RAd & Luaed Diimct bom SRAM e i} Blais Z -
5T X Rr Sinre ndired X1+ Rr Manm &
T %+, Rr Slore Indireci and Mos-me (K] Rr X —N&1 uivh ] 'y
T -% Rr Hhora Indirect and Fre-De o E A K- R Wi 2
aT ¥, R Store Il %]+ Rr hornes i
5T ve Br Shre et and Prstioe (e Re WV 4N Hore 2
1 -, Ar Eporm Iredinet ond PreyDisc W - 1 e Hr Hiors F
21 i il Sire Indimol vith Dispdacemand (7' +igp— AT Hera 2
5T E, Rr Shorer irid e (& +— Rr ] 2
a1 Ir Rr Shom Indined and Pask-1no. iZ|+ RRZ—Z t1 Homna 1
51 Z, Rr £iora Indimes 2 Pra-Doc. a2 [T Ar Hone 2
270 ZeqRr Siorm bidined with Displacament i g T e 1
F15 o Shorm Dinact o SHAM Kio Rr Hong 2
LIPM Load Smgram Wemxy Ak — Z) kiina 3
P A 2 Lasd Program Memory R += [£] rkang 3

_iPM A7+ Lard Prragrm Memary and Post-ing Al — (&, 24 241 Mane 3
SPM Slm.l.:'rugrrn Illsiriary &= FERD e =
15 Fd, P Iri Pot Rd« P sere 1
ouT B, Bir fut Porl P o R Mo |
PLS Rr Puely Ragiier an Seack STACK, — Rr M 2
] Fd E Wmtum Lrack R:l = STALH Hurm 2
BIT AND BIT-TEET IHSTRUCTIONSG
e PR 4t At i U0 Rt WOF.BL+— 1 e z
GEI Fa Glaar Bt in O Ruﬂ! DoY) — 1 Mana Pl
|50 R Loginal Bhifl Left Aoty Fain), Ragl) ZLY 1
LEH R Loyhcal Sl Rt Rdinj «— Rdrnki) RAT] 0 E.L NV 1
aoL R Rt Lert Trough Caamy s = Ragn =1 o Rein |, Ce—RuiT) ZoHNY i
ROR Fd Pt Right Trsowigh Camy Rk e C: Rt jo— Rl 11, Ce- R ZCHY ===
MER Fd Ar!}-rnﬂnc;_'_ﬂ“‘l Hight Rirt] «— Rojn+1], n=0.8 ZCHY 1
SWAF Rd S bbb Rl he—Ro[T. AR A4 ) R{3.01 Mane = |
ASET 3 Flog Sat SREGE) « 1 SRECH) 1
HLLH 1 Flag Cioar SREGEI O SRESE] 1
BET Rr b Bit Bone fron Registor i T = T« Rribp T 1
BLL B, b it load fron T % Regeter Rdihi — T Horm 1

= Sal Loy a1 = 1
GLC Choar Sarry | = 1
SEM Sal hegalive Flag Wt M 1
ELM Cioar Kegatve Flag N ] i
SEZ el fem Flag 2 £ 1
CiZ Clear Zare Aag Zc 0 Z |
SE| Global Infomupt Errlie | 1 1 ]

Gl okl Irdamupt Disatia 1 4= i} 1 1
555 Sat Hignea el Flag S 5 1 i
oLS E Dhaar Sigred Tesl Flag Se-0 E] 1
Sy Seil Twos Camplaman COvarflows Wi W 1
CLY Claar Twos Cor plemant COvardiow Vo1l W 1
SET — Get Tin SREG T—1 T 1
CLY Claar Tin SREL T+10 T 1
SEH Carry Faal = H 1 H 1
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s ATmega 16{L)

Ordering Information

Spead (MHz) Power Supply Ordering Code Pachage Operation Range
a 2.7 -5.6Y | ATmepal6l-BAC 448 Commercial
ATmagal6L-6PC 40PG (0PC o TOC)
ATmegalGL-8MC 44M1 )
ATmegaiGl-8Al 448, Ingtusirial
ATmega16L-8PI 40P (-40°C to BS°C)
ATmegalGL-gM| 4401 _
16 4.5 .55y ATmegals-16A0 448 Cormmearcial
ATmegalb-16PC 40P6 (0PC to TOOZ)
ATmegalB-16MC 4441
ATmegal 6-18A! 447 Industrial
ATmegal6-16P! 40P8 {-40°C 10 85°C)
ATmaga’t&-1aMI 4401
Package Type
44a 44-lgad, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad Flat Package (TQFP) ]
40Pa 40-pin, D.600° Wids, Plastic Dual Inline Package {PDIF)
44M1 d4-pad, T 7 x 1.0 mm body, |ead pitch 0.50 mm, Micro Lead Frame Package {MLF})

488HE-AVR-12103
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AN.N0.1632-7T11E

LIQUID CRYSTAL DISPLAY MODULE
M 163 2
USER MANUAL

Seiko Instruments Inc.




1. GENERAL

1.1 General _ ;

1.2

-

The M1632 is a low-power-consumption dot-matrix liquid crystal drispla.gr (LCD)
module with a high-contrast wide-view TN LCD panel and a8 CMOS LCD drive
santroller bullt in. The controller has a bullt-ln character generator ROM/RAM, and

display date RAM. All the display functions are controlled by instructions and the
module can easily be Interfaced with an MPU. This makes the module applicable to a

wide range of purpeses including terminal display units for microcomputers and
display units for measuring gages.

Features

+ 1G-character, two-line TN liquid erystal display of § x 7 dot matrix + cursor

« Duty ratio: 1/16

+ Character generator ROM for 192 charapter types.

(character font: 5 x 7 dot matrix)

+ Character generator RAM for eight cheracter types (program write)
"{character font: 5 x 7 dot matrix)

+ BOD x B bit display data RAM (80 characters maximum)

. Interface with four-bit end eight-bit MPUs possible

+ Display deta RAM and character generator RAM readable from MPU
+ Many Instru;':tlon functions

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

+ Built-in usﬁﬂlator circuit

+ +5 V single power supply

- Built-in sutomatic reset circult at power-on
+ CMOS process

- Operating temperature range: 0°C to 50°C




1.3 Dimensions Diagram
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1.4 Block Dlagram
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1.5 Absolute Maximum Ratings

¥

v Vg = 0V
ftem Symbaol Standard Unit Remarks
Power supply - Voo -03t0 +7.0 v
voltage Vie Vpp-13.510 Vpp+0.3 | V
Input voltage Vin -0.3to Vpp+ 0.3, v
Spestrg | T | 0w es0 =
ot o Tsig 2010 +60 . At 50% RH

1.6 FElectrical Characteristics

Vop = 5V 5%, Vgs=0V, Ts=00C1o50C

, Standard
Item Symbol Conditions : Unit
nin. Typ. Max.
Input High Vil 2.2 = Voo W
voltage | Low Vit o] - 0.6 v
Qutput | High Vour | =lon = 0.205mA 2.4 - = v
. voltage
. 'TT‘L} Low vDL‘I 1g|. = 1.2 mA - - 0.4 1) 1
Output | High Vouz | =lox = 0.04 mA 08Vpn| - - v
voltage
) {CMOS) Low VoL o = 0-04 mA, - - 0.1vpp v
voltage Me |Voo= 5V, Ta= 25°C - 0.25 - v
Current oo - 2.0 3.0 ma,
consumption . he |Vie = 0.25V - - 1.0 mnA
Clack oucillation frea, fose | Resistance oscillation 180 270 350 kHz
Ta




2. OPERATING INSTRUCTIONS

2.1 Terminal Functions

Table 1 Terminal functions

Signal name tﬂ?&iﬂi: o Destination Function

DBgto DBy 4 o MPU Tristate bidirectional lower four data buses. Data
is read from the module to the MPU or written to
the module from the MPU through the buses. i
{he intarface data is 4 bits, the signals 2re not
used.

DBy to DB, 4 Yo niPU Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the madule to the MPU or written to the
module fram the MPU through the buses. DB; Is also
used as a busy flag. =

E 1 Input MPU | Operation start signal: The signal activates data
write or read.
AW 1 Input mMPU Read (R} and Write [ﬁ} selection signals
0 wWrite
1: Read
RS 1 Input nMPU Register selection signals
0: Instruction register {Write)
Busy flag and address counter {Read)
1: Data register (Write and Read)
Vic 1 - Power | Power supply terminal for driving liquid crystal
supply |display: The screen contrast can be varied by
changing Vic.
Voo 1 - Fower +5Y
supply |
Vss 1 = Power |Ground terminal: OV
supply
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