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ABSTRAKSI

DESAIN SISTEM PENGONTROL ARAH GERAK SPIDERCAM
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA 8335

Henri Koreyante, NIM 8412254
Dosen Pembimbing : Dr. Arvuanto S, ST, MT dan Sotyekadi, ST

Mode vang kini dimanfaatkan seorang operator kamera dalam suam event
olahraga adalah bagaimana agar dapat menghasilkan perfect timing stan waktu yang
benar-benar sempurna dalam setiap pengambilan objek yang akan ditampilkan
kchalayak penonton televisi. Untuk mendapatkan hasil pengambilan objek yang sesuvai
harapan, seorang operator kamera harus memiliki salah satu fasilitas yang mendukung,
seperti sistem Kontrol arah gerak kamera. Dengan adanya sistem kontrol arah gerak
kamera Operator Kamera akan sangat mudah menentukan objck-objek vital mana yang
dianggap layak untuk ditampilkan pada layar kacaftelevisi.

Spidercam/Spycam sendiri adalah suatu perangkat, dimana kamera diletakkan
pada perangkat tersebut lalu terhubung dengan sistem pengontrol arah gerak, dan
kamera dapat melakukan pergerakan sesuai perintah yang telah terprogram pada sistem
pengontrol arah gerak.

Dengan merencanakan dan membuat Desain Sistem Pengontrol Arah Gerak
Spidercam dapat membantu tanpa adanya penyangga kamera atan Triped dan kamera
sorong atau Camera Dolly, Inilah fungsi Desain Sistem Pengontrol Arah Gerak
Spidercam yaitu mempermudah pengoprerasian pengambilan suatu objek dalam event
olahraga.

Dari Desain Sistem Pengontrol Arah Gerak Spidercam ini nantinya, akan
ditanamkan program assembler ke mikrokontroler dan memberikan perubahan logika di
sebuah IC driver dan, motor DC akan menggerakan kamera melalui sebuah Rel besi

sebagai lintasan Spidercam.

Kata-kata Kunci ; Spidercam, Spidercam Steel Ropcam, Spidercam Railcam
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BABI

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Keahlian dalam bidang mikrokontroler baik komponen dan assembler sudah
diberikan pada bangku kuligh dapat hilang jika tidek dilatih dan dikembangkan lagi.
Dan bukan hanya mengembangkan, tetapi penulis juga ingin menerapkan keahlian yang
telah di dapat dari bangku kuliah dan praktikum. Dari itu penulis ingin sekali membuat
suatu desain sistem pengontrol arsh gerak Spidercam dengan memanfaatkan
mikrokontroler.

Dengan menggunakan mikrokontroler yang telah terisi program assembler,
maka akan menggerakan beberapa motor DC. Motor DC memiliki fungsi untuk
menggerakan kamera. Dengan menggunakan dua motor DC, maka pada sctiap motor
DC memiliki fungsi yang sama. Dua motor DC sebagai pengerak Right dan Left. Dan
lintasan pergerakan kamera ini memiliki dua sumbu yaitu sumbu X dan Y, Dengan
seperti ini bisa dihasilkan pengambilan objek melalui berbagai sudut koordinat. Sesuai
dengan tujuan dari Spidercam,

Spidercam adalah sistem yang memungkinkan film dan televisi kamera untuk
bergerak baik secara vertikal dan horizontal di daerah yang telah ditentukan, biasanya
lapangan bermain dari acara olahraga seperti lapangan sepak bola atau lapangan tenms.
Ada dua jenis tipe spidercam, pertama jenis Rail Cam dan yang kedua jenis Steel Rope
Cam. Dari dua jenis tersebut, Rail Cam adalah pencetus dari lahimya spidercam jenis
Steel Rope Cam. dan masih dalam pengembangan hingga sekarang.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, penulis menggunakan mikrokentroller
Atmega B8535 sebagai assembler (driver)nya spidercam. Dan didalam assemblernya
terdapat perintah untuk mengontrol arah perak spidercam.




1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan tuntutan Sistem Pengontrolan Arsh Gerak Spidercam diatas akan
muncul permasalahan yailu:

1. Bagaimana merencanakan mikrokontroler agar dapat memberikan beberapa
perintah untuk driver motor.

2. Bagaimana merencanakan agar Driver motor dapat menerima perintah dari
mikrokontroler untuk menggerakkan motor DC dan menjalankan perangkat
Spidercam.

3. Bagaimana membuat hardware berupa tombol-tombol sebagai arah gerak
Spidercam.

1.3 Tujuan

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah bagaimana membuat suatu alat
pengontrolan arah gerak spidercam dengan menggunakan mikrokontroller sebagai
media assembler (driver)nya yang akan memberikan perintah gerak ke motor DC
dengan memanfaatkan perangkat hardware berupa tombol-tombol arah gerak, sehingga
dapat dihasilkan tampilan objek dua dimensi dan tampilan kronologi kejadian dari suatu
adegan objek.

1.4 Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak terlalu meluas, maka penulis perlu membatasi
permasalahan hanya pada hal-hal berikut ini:
l. Hanya menggunakan spidercam jienis Railcam.
3. Jenis Railcam hanya membahas jraris besar system konstruksi.
3. Camera vang digunakan hanya beresolusi PAL 628 x 582 pixel.

1.5 Metodologi

Adapun metodologi penulisan. yang digunakan dalam penyusunan dan
menganalisa skripsi adalah:
1. Pengumpulan dan studi literatur yang berhubungan dengan skripsi ini.
2. Perancangan dan Pembuatan alat.
3. Pengujian hasil pembuatan, apakah telah sesuai dengan yang telah diharapkan.




1.6 Sistematilka Penulisan

Sistematika penulisan dalam skripsi ini terdiri dari 5 bab yaitu:

. BABI : Pendahuluan
Berisi latar belakang, batasarn masalah, tujuan, metodologi penyusunan,
sistematika penulisan dan relevansi dari pemyusunan skripsi ini.

2, BABII : Landasan Teowri
Berisi bahasan teori dasar perancangan alal yang digunakan dan teori dasar alat-
alat pendukung lainnya.

i. BABIII : Perencanaan dian Pembuatan Alat
Berisi bahasan perencanaan pembuatan alat pengontrol arah gerak Spidercam .

4. BABIV : Pengujian Ala
Berisi tentang hasil uji coba alat wang telah dibuat, pengoperasian dan spesifikasi
alat.

5. BABYV : Penutup
Berisi kesimpulan dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya dan kemungkinan
pengembangan alat.
Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan pembuatan alat

SETia Saran-saran.
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LANDASAN TEORI

Dalam merencanakan dan merealisasikan Desain Sistem Pengonirol Arah Gerak
Spidercam ini dibutuhkan pemahaman tentang berbagai hal yang mendukung, antara
lain :

1. Spidercam

2. Mikrokontroler ATMB3535

3. Motor DC

4. 1C L298

5. Stik Kontrol (games paddie)

6. Kamera

2.1. SPIDERCAM

Spidercam adalah sistem yang memungkinkan film dan televisi kamera untuk
bergerak baik secara vertikal dan horizontal di daerah yang telah ditentukan, biasanya
lapangan bermain dari acara olahraga seperti lapangan sepak bola atau lapangan
tennis!'), Ada dua jenis tipe spidercam, tipe pertama yaitu jenis Railcam dan tipe yang
kedua jenis Steel Ropecam. Dari dua jenis tersebut, Railcam adalah pencetus dari
lahirnya spidercam jenis Steel Ropecam. Spidercam jenis Railcam dan Steel Ropecam
dipublikasikan pertama kali pada saat berlangsungnya event olahraga World Cup 2006
lepatnya di jerman(. Spidercam dikembangkan oleh Jens C. Peters, yang merupakan
pendiri CCSytems Inc sebuah perusahaan di Austria. Perusahaan ini hanya bergerak
dalam bidang pengembangan spidercam.

2.1.1. Railcam

Pada tahun 2000 Jens C. Peters menciptakan sebuah perangkat Railcam, yaitu
sebuah perangkat kamera yang dapat bergerak pada permukaan tanah dengan
menggunakan Rel besi sebagai lintasan kamera. Adapun Konsep dasamya adalah Rel
kereta api, hanya saja Rel dari Railcam lebih kecil. Kecepatan Railcam bias mencapai
13,5 meter per detik. Railcam selalu digunakan pada saat terjadi event event olahraga,
seperti Lari Maraton, Sepak Bola, dan Renang. Rangka Railcam terbuat dari tabung
baja. Dan memiliki dua motor penggerak. Satu motor sebagai pengerak Right dan Lefl.
Dan satu motor lagi sebagai penggerak Up dan Down. Pada Rangka Up dan Down




terdapat sebuah rangka yang bernama gyroscope, yang berfungsi sebagai penyetabil
kamera, agar saat Railcam melakukan pergerakan tidak terjadi gonjangan pada kamera
objek, sehingga dapat dihasilkan Tampilan objek yang bersih tanpa goncangan.

Gambar 2.1 Railcam pertama dipublikasikan tahun 2002"!

2.1.2. Steel Ropecam

Pada tahun 2003, terjadi perubzhan konsep pada Railcam. Jens C. Peters
mengembangkan Rail Cam dengan menggantungkannya di sebuah Aula besar. Karena
penggunaan Rel besi yang menggantung kurang efisien, maka Jens C. Peters
menggantikannya dengan sebuah tali baja, tetapi dengan konsep tali baja dipasang pada
setiap panjang dan lebar Aula.

Gambar 2.2 Steel Ropecam pada saat menggunakan konsep Railcam 2002

Karena penggunasn tali baja yang begitu panjang, maka Jens C. Peters
mengantikan konsep Raileam tidak lagi di pasang pada setiap panjang dan lebar tempat,




tetapi pemasangannya diganti dengan konsep huruf X atau dengan pemasangan silang
yaitu di empat penjuru tempat pemasangan. Tujuan agar penggunaan kabel sling lebih
efisien dan memungkinkan kamera mengambil angle atau sudut pengambilan gambar
dari berbagai titik. Dengan konsep ini jenis Railcam yang di gantung dengan tali baja
tidak lagi bernama Rail Cam tetapi menjadi Steel Ropecam.

Steel Ropecam memiliki spesifikasi Winches Berat : 300 kg/660 1bs Dimensi :
1500 x 900x 800 mm / 59 x 32,2 x 53,3 pasokan daya yang diperiukan 400 V /32 A
CEE (untuk masing-masing winch) Kecepatan : 8 m/s Perangkat kabel/ komposit kabel
kevlar Panjang : 340 m / 1115 ft Area : 230 x 230 m / 754 x 754 fi Ketegangan kabel
maksimal : 100 kg / 220 Ib Break point : 1200 kg / 2640 lbs Keamanan : 12 x dolly
berat : 25 kg / 66 Ib (without camera) power supply: 4 li-ion batteries remotehead Pan :
kecepatan 60°/s, 360° tanpa akhir Tilt : kecepatan 120°/s, +90°, -100°

2.2. Mikrokontroler ATMega 8535

Mikrokontroler adalzh suatu keping IC dimana terdapat mikroprosesor dan
memeori program ROM (Read Only Memory) serta memori serbaguna RAM (Random
Access Memory) bahkan ada becbrapa jenis mikrokontroler yang memiliki fasilitas
ADC, PLL, EEPROM dalam satu kemasan. Penggunaan mikrokontroler dalam bidang
kontrol sangat luas dan populer.

Ada beberapa vendor yang membuat mikiokontroler diantaranya Intel,
Microchip, Winbond, Atmel, Philips, Xemics dan lain - lain. Dari beberapa vendor
tersebut, yang paling populer digunakan adalah mikrokontroler buatan Atmel.
Mikrokontroler AVR (Alt and Vegard's Risc prosesor) memiliki arsitektur. RISC 8 bit,
di mana semua intruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bits word) dan sebagian besar
instruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock, berbeda dengan instruksi MCS 51 yang
membutuhkan 12 siklus clock, Tentu saja itu terjadi karena kedua jenis mikrokontroler
tersebut memiliki arsitektur yang berbeda. AVR berteknologi RISC (Reduced
Instruction Set Computing), sedangkan seri MCS S1 berteknologi CISC (Complex
Instruction Set Computing). Keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega dan AT86RFxx.
Pada dasarnya yang membedakan masing - masing kelas memori, peripheral, dan
fungsinya. dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan
hampir sama. Oleh karena itu, dipergunakan salah satu AVR produk Atmel, yaitu
ATMega 8535, Selain mudah didapatkan dan lebih murah ATMega 8535 juga memiliki
fasilitas yang lengkap. Uuntuk tipe AVR ada 3 jenis yaitu AT Tiny, AVR klasik, AT




Mega. Perbedaannya hanya pada fasilitas dan I/O yang tersedia serta fasilitas lain
seperti ADC, EEPROM dan lain sebagainya. Salah satu contohnya adalah ATMega
£535. Memiliki teknologi RISC dengan kecepatan 16 MHz membuat ATMega 8535
tebih cepat dibandingkan dengan varian MCS 51. dengan fasilitas yang lengkap tersebut
menjadikan ATMega 8535 sebagai mikrokontroler yang powerfull. adapun blok
diagram adalah sebagai berikut.
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Gambar 2.3 Blok Disgram ATMega 8535 ¥l

Dari gambar terscbut dapat dilihat bahwa ATMega 8535 memiliki bagian sebagai
berikut :

1. Saluran /O sebanyak 32, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D

2. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran




Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan
CPU yang terdiri atas 32 buah register

Watchdog timer dengan osilator internal

SRAM sebesar 512 byte

Memori Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write
Unit interupsi internal eksternal

Port antarmuka SPI

10. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat deprogram saat operasi

11, Antatmuka komparator analog

12. Port USART untuk komunikasi serial.

© N o AW

Kapabilitas detail dari ATMega 8535 adalah sebagai berikut :
1. Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16 MHz
2, Kapabilitas memori flash § KB, SRAM sebesar 512 byte, dan EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar 512 byte
3. ADC internal dengan fidelitas 10 bit sebanyak 8 channel.
4, Portal komunikasi serial (USART) dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps.
5. Enam pilihan made sleep menghemat penggunaan daya listrik.

2.2.1. Konfigurasi Pin ATMega 8535 :

Konfigurasi pin ATMega 8535 bisa dilihat pada gambar 2 dibawah ini. Dan
gambar terscbut dapat dijelaskan secara fungsional konfigurasi pin ATMega 8535
sebagai berikut :

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya
2. GND merupakan pin ground

3, Port A (PA7..PAD) Port A berfungsi sebagai input analog ke ADC. Port A juga
berfungsi sebagai Port /O 8 bit bidirectional, jika ADC tidak digunakan. Pin Port
dapat menyediakan resistor pull-up internal.

4, Port B (PB7..PB0) : Port B merupakan Port /O 8 bit bidirectional dengan
resistor, pull-up internal (dipilih untuk setiap bit) dan pin fungsi khusus yaitu
Timer/Counter, Komerator dan SPL




5. Port C (PC7..PCO) ; Port C merupakan Port /O § bit bidirectional dengan resistor
pull-up internal (dipilih untuk setiap bit). dan pin fungsi khusus yaitu TWI,
Komperator Analog dan Timer Oscillator.

6. Port D (PD7..PDO) : Port D merupakan Port 1O 8 bit bidirectional dengan resistor
pull-up internal (dipilih untuk setiap bit) dan pin fungsi khusus yaitu komperator
analog, interupsi eksternal, dan komunikasi serial.

7. RESET : Input reset. Level rendah pada pin ini selama lebih dari panjang pulsa
minimum akan menghasilkan reset, walaupun clock sedang berjalan

8. XTAL1 : Input penguat osilator inverting dan input pada rangkaian operasi clock
internal dan XTAL2 : Output dari penguat osilator inverting

9, AVCC : A VCC adalah pin tegangan supply untuk port A dan ADC. Pin ini harus
dihubungkan ke VCC walaupun ADC tidak digunakan. Jika ADC digunakan ,
maka pin ini harus dihubungkan ke VCC melalui low pass filter.

10. AREF : Pin referensi tegangan analog untuk ADC
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Gambar 2.4 Pin ATMega 8535




Berikut adalah penjelasan fungsi tiap kaki.

1. PORT A
Merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal
pull-up resistor (dapat diatur per bit). Output buffer Port A dapat memberi arus 20
mA dan dapat mengendalikan display LED sccara langsung, Data Direction Register
port A (DDRA) harus disetting terlebih dahulu sebelum Port A digunakan. Bit-bit
DDRA diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port A yang bersesuaian sebagai
input, atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, kedelapan pin port A juga
digunakan untuk masukan sinyal analog bagi A/D converter

2, PORTB
Merupakan $-bit directional port [/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal
pull-up resistor (dapat diatur per bit). Output buffer Port B dapat memberi arus 20
mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction Register
port B (DDRB) harus disetting terlebih dahulu sebelum Port B digunakan. Bit-bit
DDRB diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port B yang bersesuaian sebagai
input. atau diisi 1 jika sebagai output. Pin-pin port B juga memiliki untuk fungsi-
fungsi alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut.

Table 2.1. Konfigurasi Pin Port B ATMega 8535

Port Pin Fungsi Khusus

PBO T0 = timer/counter 0 external counter input
PBI T1 = timet/counter O external counter input
PB2 AINO = analog comparator positive input
PB3 AIN1 = analog comparator negative input
PB4 8§ = SPI slave select input

PB3 MOSI = SPI bus master output / slave input
PB6 MISO = SPI bus master input / slave output
PB7 SCK = SPI bus serial clock
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PORT C

Merupakan $-bit directional port I/O. Setiap pinnya dapat menyediakan internal
pull-up resistor (dapat diatur per bif). Output buffer Port C dapat memberi arus 20
mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction Register
port C (DDRC) harus disetting terlebih dahulu sebelum Port C digunakan. Bit-bit
DDRC diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port C yang bersesuaian sebagai
input, atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, dua pin port C (PC6 dan PC7) juga
memiliki fungsi alternatit sebagai oscillator untuk timer/counter 2.

PORT D

Merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap pinnya dapat menyediakan internal
pull-up resistor (dapat diatur per bit), Output buffer Port D dapat memberi arus 20
mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction Register
port D (DDRD) harus disetting terlebih dahulu sebelum Port D digunakan. Bit-bit
DDRD diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port D yang bersesuaian sebagai
input, atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, pin-pin port D juga memiliki untuk
fungsi-fungsi alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut.

Table 2.2. Konfigurasi Pin Port D ATMega 8535

Port Pin Fungsi Khusus
PDO RDX (UART input line)
PD1 TDX (UART output line)
PD2 INTO ( external interrupt 0 input )
PD3 INT1 { external interrupt 1 input )
PD4 OC1B (Timer/Counter! output compareB match output)

PDS5 OC1A (Timer/Counter] output compareA match output)

PD6 ICP (Timer/Counter] input capture pin)

PD7 OC2 (Timer/Counter?2 output compare match output)
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5. RESET
RST pada pin 9 merupakan reset dari AVR. Jika pada pin ini diberi masukan low
selama minimal 2 machine cycle maka system akan di-reset.

6, XTALI
XTALI adalah masukan ke inverting oscillator amplifier dan input ke intemal clock

operating circuit.

7. XTAL2
XTAL?2 adalah output dari inverting oscillator amplifier.

8. AVCC
Avce adalah kaki masukan tegangan bagi A/D Converter. Kaki ini harus secara
eksternal terhubung ke Vec melalui lowpass filter.

9. ARFEF
AREF adalah kaki masukan referensi bagi A/D Converter. Untuk operasionalisasi
ADC, suatu level tegangan antara AGND dan Avce harus dibeikan ke kaki ini.

10. AGND
AGND adalah kaki untuk analog ground. Hubungkan kaki ini ke GND, kecuali jika
board memiliki anlaog ground vang terpisah.

2.2.2. Peta Memori ATMega 8535 :

ATMega8535 memiliki ruang pengalamatan memori data dan memori program
yang terpisah, Memori data terbagi menjadi 3 bagian yaitu : 32 buah register umum, 64
buah register /0, dan 512 byte SRAM internal.

Register untuk keperluan umum menempati space data pada alamat terbawah
yaitu $00 sampai $1F. Sementara itu register khusus untuk menangani 1/O dan kontrol
terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai dari $20 sampai
§5F. Register tersebut merupakan register yang khusus digunakan untuk mengatur
fungsi terhadap berbagai peripheral mikrokontroler, seperti kontrol register,
timer/fcounter, fungsi fungsi 1/O, dan sebagainya. Register khusus alamat memori
secara lengkap dapat dilihat pada tabel dibawah . Alamat memori berikuinya digunakan
untuk SRAM 512 byte, yaiiu pada lokasi $60 sampai dengan $25F.
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Gambar 2.5 Konfigurasi Memori Data AVR ATMega8333

Memori program yang tetletak pada Flash Perom tersusun dalam word atau 2
byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32bit. AVR ATMega8535
memiliki 4KByte x 16 Bit Flash Perom dengan alamat mulai dari $000 sampai $FFF.
AVR tersebut memiliki 12 bit Program Counter (PC) sehingga mampu mengalamati isi
Flash.

SO0
Application Flash Section
______.__-——-—_____________._—-—-"'_'_-_-
Bt Flarain Sactionm
SFFF

Gambar 2.6 Konfigurasi Memori Program AVR ATMega8535
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Selain i AVR ATmega8535 juga memilki memori data berupa EEPROM 8-bit
sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF,

2.2.3. Status Register (SREG ) :

Status register adalah register berisi status yang dihasilkan pada setiap operasi
yang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi, SREG merupakan bagian dari inti
CPU mikrokontroler.

B T ) 5 4 2 2 1 0
o e T

Readiinita W v ¥

Initiod Walue 0 L] i a i o 0 0

Gambar 2.7 Status Register ATMega8535

1. Bit7 - | (Global Interrupt Enable), Bit harus di Set untuk mengenable semua
jenis interupsi.

2. Bit6 - T (Bit Copy Storage), Instruksi BLD dan BST menggunakan bit T sebagai
sumber atau tujuan dalam operasi bit. Suatu bit dalam scbuah register GPR dapat
disalin ke bit T menggunakan instruksi BST, dan sebaliknya bit T dapat disalin
kembali kesuatu bit dalam register GPR dengan menggunakan instruksi BLD.

3. Bi5 - H (Half Cary Flag)

4. Bit4 - S (Sign Bit) merupakan hasil operasi EOR antara flag -N (negatif) dan
flag V (komplemen dua overflow).

5, Bit3 - V (Two's Component Overflow Flag) Bit ini berfungsi untuk mendukung
operasi matematis.

6. Bit2 - N (Negative Flag) Flag N akan menjadi Set, jika suatu operasi matematis
menghasilkan bilangan negatif.

7. Bitl - Z (Zero Flag) Bit ini akan menjadi Sct apabila hasil operasi matcmatis
menghasilkan bilangan 0.

8. Bit0 - C (Cary Flag) Bit ini akan menjadi set apabila suatu operasi menghasilkan
carry.
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Port I/O pada mikrokontroler ATMega 8535 dapat difungsikan sebagai input
dan juga sebagai output dengan keluaran high atau low. Untuk mengatur fungsi port /O
scbagai input ataupun outpul, perlu dilakukan setting pada DDR. dan port, Logika port
/O dapat diubsh-ubah dalam program secara byte atau hanya bit tertentu. Mengubah
sebuah keluaran bit /O dapat dilakukan menggunakan perintah CB] ( clear bit VO )
untuk menghasilkan output high. Pengubahan secara byte dilakukan dengan perintah in
atau out yang menggunakan register bantu.

Data yang dipakai dalam mikrokontroler ATMega 8535 dipresentasikan dalam
sistern bilangan biner, desimal, dan bilangan heksadesimal. Data yang terdapat di
mikrokontroler dapat diubah dengan berbagai operasi aritmatik (penjumlahan,
pengurangan, dan perkalian ) maupun operasi nalar (AND, OR, dan EOR/eksklusif
OR).

AVR ATMega 8535 memiliki tiga buah timer, yaitu :
Timer/counter 0 (8 bit)

Timer/counter 1 (16 bit)

Timer/counter 2 (8 bit)

Karena ATMega8535 memiliki 8 saluran ADC maka untuk keperluan konvensi
sinyal analog menjadi data digital yang berasal dari sensor dapat langsung dilakukan
prosesor utama. Beberapa karakteristik ADC internal ATMega 8535 adalah :

- Mudah dalam pengoperasian

- Resolusi 10 bit.

- memiliki 8 masukan analog.

- konversi pada saat CPU sleep.

- intrttupt waktu konvensi selesai.

2. MOTORDC

Motor arus searsh (DC) adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah tenaga
listrik arus searash menjadi tenaga mekanik dimana tenaga gerak berupa putaran rotor.

Dalam kehidupan sehari - hari metor arus searah sering dijumpa, sebagai contoh
adalah motor yang dipasang untuk starter mobil, mainan anak, pada tape recorder dan
lain — lain. Sedangkan pada industri, motor DC dapat dijumpai pada elevator, conveyor
dan lain — lain.
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Gambar 2.8 Bentuk fisik Metor DC Berbagai Ukurun

2.3.1 Prinsip Dasar Motor Arus Searah

Prinsip dasar motor arus searah adalah kalau sebuah kawat berarus diletakkan
antara kutub magnet (U.S), maka pada kawat tersebut akan bekerja suatu gaya yang
akan menggerakkan kawat tersebut. Arah gerak dari kawat tersebut dapat ditentukan
dengan “kaidah tangan kiri” yang berbunyi sebagai berikut: “apabila tangan kiri
dibiarkan terbuka dan diletakkan diantara kutub utara dan kutub selatan, schingga garns
— garis gaya yang keluar dari kutub utara menembus telapak tangan kiri dan arus
didalam kawat mengalir searah dengan keempat jari, maka kawat tersebut akan
mendapat gaya yang jatuhnya sesuai dengan arah ibu jari™.

Hs _

Gambar 2.9 Kaidah Tangan Kiri
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Adapun besarnya gaya yang bekerja pada kawal tersebut dapat diramuskan:

F=8.1.L

Keterangan:
F = Gaya Lorenz (Newton)
B = Kerapatan flux magnet (weber/m®)
I = Arus listrik (ampere)
L = Panjang penghantar (meter)

Gambar 2.10 Kontruksi Dasar Motor DC

Jika sebuah lilitan terletak dalam megnet yang homogen, maka kedua sisi belitan
tersebut mempunyai arus yang daerahnya berlawanan.

Pada motor arus searah (DC) kumparan pada rotoriya tidak satu, tapi terdiri dari
kumparan dan komutator yang banyak dengan maksud untuk mendapatkan torsi yang
kuat dan terus menerus.

2.3.2 Jenis — jenis Motor DC

Berdasarkan sumber arus penguat magnetnya, motor DC dibedakan menjadi
dua, yaitu:
1. Motor arus searah penguatan terpisah (jika arus penguat magnet diperoleh
dari sumberarus searah diluar motor tersebut).
2. Motor arus searah dengan penguat sendiri (jika arus penguat magnet
diperoleh dari motor itu sendiri).
Berdasarkan hubungan lilitan penguai magnet tehadap lilitan jangkar, motor arus
searah dibedakan menjadi:
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1. Motor Shunt
Motor ini mempunyai kecepatan hampir konstan, motor ini punya putaran
vang hampis konstan walaupun terjadi perubahan beban.

2. Motor Seri
Merupakan arus searsh yang mempunyai keccpatan putar yang tidak
konstan, jika beban tinggi maka putaran akan melambat dan sebaliknya jika
putaran rendah maka putaran akan cepat.

3. Motor Kompon
Motor ini mempunyai sifat seperti motor seri dan shuni, tergantung lilitan
mana yang kuat (kumparan seri/shunt).

2.3.3 Cara Memuiar Balik Arah Putaran Motor DC

]

Gambar 2.11 Arah Putaran Metor DC

Untuk membalik arah putaran motor DC, dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu:

1. Membalik arah arus jangkar, sedangkan arah arus penguat tetap.

2. Membalik arah arus penguat, sedangkan arah arus jangkar tetap.
Jika keduanya dibalik (arah arus jangkar dan arus penguat) maka arah putaran motor
akan tetap (tidak membalik).

2.4.1C1L298

Pada Dasarnya gerakan motor dikontrol oleh mikrokontroler namun karena arus
yang keluar dari mikrokontroler tidak dapat menggerakan motor maka diperlukan
rangkaian luar yang mampu men-drive motor. Oleh karena ifu IC L298 digunakan
sebagai driver untuk menjalankan motor berdasarkan perintah dari mikrokontroler.




Gambar 2.12 IC driver motor L298

IC 298 merupakan sebuah driver untuk motor dc maupun motor stepper
dengan konfigurasi seperti gambar 2.13. Satu buah IC L298 bisa digunakan untuk
mengontrol dua buah motor de. L298 mampu beroperasi pada tegangan 2,5V sampai
46V. Besar arus output yang dihasilkan sampai 4A dan mempunyai proteksi terhadap
temperatur yang berlebihan.
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Gambar 2.13 Pin 1C L298

o
[

Pin Enable A dan B untuk mengendalikan jalan atau kecepatan motor, pin input
1 sampai 4 untuk mengendalikan arah putaran, Pin Enable diberi VCC 5V untuk
kecepatan penuh dan PWM (Pulse Width Modulation) untuk kecepatan rotasi yang
bervariasi tergantung dari level highnya. Hustrasinya ditunjukkan pada gambar 2.14.
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Gambar 2.14 llustrasi Pulse Width Modulation
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Dari gambar 2.14 dapat dijelaskan jika dikehendaki kecepatan penuh maka
diberikan 5 Volt konstan, jika dikehendaki kecepatan bervariasi maka diberikan pulsa
yang lebar high dan low-nya bervariasi, Satu periode pulsa memiliki waktu yang sama
sehingga dalam contoh diatas, kecepatan motor akan berubah dari setengah kecepatan
penuh menjadi mendekati kecepatan penuh. Biasanya digunakan lebar pulsa dalam
beberapa milisekon misalnya 2 ms. input untuk motor servo kanan adalah input 1 (C)
dan 2 (D), direction-nya dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.3 Pengaturan IC driver motor

Maju
Enable = H Wi
Input 1 = Input 2 Motor Berhenti Cepat
= Input 1 =X .
Enable =L - —— Motor Bebas dan Bethenti
Input2=X

H = High, L =Low, X =Don’t care (sembarang)

Didalam chip L298, untuk mengendalikan arah putaran motor digunakan metode
bridge-H dari kombinasi transisior, jadi dengan metode demikian arus yang mengalir
kemotor polaritasnya dapat diatur dengan memberikan logika ke transistor Q1 sampai
Q4. Pengaturannya seperti tabel kebenaran disamping gambar 2.15. Kondisi high untuk
semua input tidak difjinkan sebab akan mengakibatkan semua transistor aktif dan akan
merusakkan transistor karenz secara otomatis arus dari kelektor Q1 dan Q2 langsung
mengalir ke Q2 san Q3 sehingga arus sangat besar tanpa melalui beban motor DC.
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Gambar 2.15 Tlustrasi Pengendalian Motor didalam IC Driver Motor
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2.5. STICK CONTROL (GAMES PADDLE)

Stick Control atau biasa disebut gomes paddle biasanya berbentuk kotak atau
persegi terbuat dari plastik dilengkapi dengan tombol-tombol yang akan mengatur gerak
suatu objek dalam komputer.

Gambar 2.16 Stik Control (gamey paddle)

Unit pemprosesan yang berada dalam komputer adalah Central Processing Unit
(CPU). CPU merupakan otak atau pengatur suafu sistem yang mengolah sehingga
menghasilkan informasi. Tiga unsur penting dalam CPU, yaitu primary storage,
arithmatic logic unit dan control unit.

1. Primary storage adalah ukuran besarnya processor atau biasa disebut

dengan main memory.

2. Arithmatic logic unit adalah suatu alat yang bertugas melakukan
perhitungan dalam komputer.

3. Control vnit adalah merupakan suatu alat pengontrolan yang berada dalam
komputer yang memberitahukan unit masukan mengenai jenis data, waktu
pemasukan, dan tempat penyimpanan didalam primary storage. Control
unit juga bertugas memberitahukan kepada arthmatic logic unit mengenai
operasi vang harus dilakukan, tempat data diperoleh, dan letak hasil
ditempatkan.

2.6. KAMERA CCTC

Teknologi kamera yang banyak digunakan unwk implementasi sistem
monitoring rvangan adalah kamera Closed Circuit Television (CCTV). Kamera tersebut
dapat memantau berbagai sisi atau sudut ruangan yang diinginkan. Pergerakan kamera
tersebut dikontrol oleh sebuah pengontrol yang dihubungkan ke kamera, secara otomatis
kamera tersebut akan bergerak sesuai pengaturan dipengontrol
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Pada sistem CCTY, sinval video yang berasal dari tabung kamera langsung
dihubungkan ke berbagai monitor penerima dengan menggunakan kabel. Pemancar
dalam CCTV bisa berupa kamera atau Video Tape Recorder (VIR). Jadi sinyal vang
ditransmisikan ke penerima adalah sinyal video dan audio. Dalam hal ini tidak ada
sinyal RF sehagai gelombang pembawa seperti halnya dalam broadcasting.

Untuk menerima atau memonitor siaran CCTV bisa digunakan pesawat
penerima televisi biasa. Apabila ada lebih dari satu monitor yang digunakan, maka
masing- masing monitor dihubungkan secara paralcl ke pemancar (kamera). Karena
sinyal video ditransmisikan melalui kabel, maka kerugian daya saluran transmisi akan
cukup berarti apabila kabel yang digunakan makin panjang atau jumlah monitor makin
banyak

&
() j

..j_
-

Gambar 2.17 Mini Camera atan CCTV
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pendahuluan

Bab ini akan membahas Perancangan dan Pembuatan Pengontrol arah perak

Spidercam menggunakan mikrokontroler ATmega 8535. Tahap - tahap perancangan dan
pembuatan alat disini meliputi perancangan perangkat keras (Hardware) dan perangkat
lunak (Software) yang akan dijelaskan pada sub bab berikut ini.
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Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)

Adapun blok diagram dari perencanaan dan pembuatan alat Pengendalian arah

gerak Spidercam menggunakan mikrokontroler ATmega 8535 blok diagramnya seperti

diperlihatkan pada gambar 3.1.

_i Kontrol Manual

s m o m . N S g i S S S . ---------1
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: 1 1! ] ]

1 : 1 : 1!

Driver Motor v TombolMundur | ¢ | “Tombol kanan b

Dua Arah BB Y

l | SPIDERCAM | l B
e —y ]
i | Motor DCY Mator DCX | |
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I Kamera Y EKamera X d
]
i i
Gambar 3.1 Diagram Blok Alat

Fungsi masing-masing blok diagram diatas adalah sebagai berikut:

1. Mikrokontroler ATMEGA 8535 Sebagai pengolah data masukan (inpuf) dari
Kontrol manual dan mengeluarkan (outpus) untuk mengendalikan driver motor.

2. Driver Motor berfungsi sebagai pengendali motor DC agar dapat bergerak pada
sumbu X dan sumbu Y.
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3. Motor DC berfungsi sebagai penggerak Kamera.

4. Kamera berfungsi sebagai penangkap objek.

5. Tombol kiri kanan dan maju mundur berupa Stik Control sebagai pengendali
kamera secara manual.

3.2.1 Prinsip Kerja Alat

Secara ringkas dapat dijelaskan prinsip kerja alat Pengontrol arzh gerak
Spidercam menggunakan mikrokontroler ATmega 8535 adalah scbagai berikut :

Mulanya untuk menggerakkan perangkat spidercam ini, stick kontrol akan
memberikan masukan kepada mikrokontroler yang selanjutnya akan memberi perintah
ke IC L298 sebagai driver motor DC untuk mengerakan salah satu dari dua kamera pada
sumbu X dan sumbu Y.

3.2.2 Mikrokontroler ATMEGA 8535
3221  Mikrokentroler Sebagai Sistem Minimum

Pada bagian ini akan dibahas tentang petancangan perangkat keras yang terdiri
dari Rangkaian Minimum ATMEGA 8535, Rangkaian driver motor dua arah, dan
Rangkaian tombol kiri, kanan, maju dan mundur. Rangkaian tersebut tersusun dari
komponen-komponen 3 buah kapasitor, sebumh resistor, dan sebuah kristal atau
resonator keramik Rangkaian kapasitor dan kristal atau resonator keramik digunakan
sebagai rangkaian pembangkit internal clock generator yang terdapat pada ATMEGA
8535. Nilai kapasitasi ditentukan sesuai dengan jenis oscillator yang digunakan, yaitu :

€1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk kristal

C1 dan C2 = 30pF — 50pF untuk resonator keramik

Karena dalam rancangan digunakan oscillator kristal maka harga kapasitor
yang digunakan adalah sebesar 33pF,

Mikrkontroler ATMEGA 8535 mempunyai frekuensi maksimal 12 MHz,
dimana 1 siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan harga 12
MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya selama 1 ps. Siklus
tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokontroler ATMEGA 8535 yaitu 12 clock
= 1 siklus mesin, sedangkan frekuensi yang digunakan 12 MHz, maka waktu yang
dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah 1 ps. Dengan demikian perhitungannya
dapat dilihat sebagai berikut :
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Gambar 3.2 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler ATMEGA 8535

3222  Perancangan Port - Port Pada Mikrokontroler ATMEGA 8535

Pada perancangan rangkaian Mikrokontroler ATMEGA 8535 digunakan sebagai
pusat pengendali kerja dari alat yang dibuat karena pada IC inilah akan disimpan
program-program (software) perintah serta alamat yang akan dituju program. Untuk
melaksanakan fungsi tersebut diatas maka perlu dirancang port-port I/O serta sinyal-
sinyal yang akan digunakan dengan seksama.
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Gambar 3.3 menunjukkan rancangan port-port I/O serta sinyal-sinyal pada

IC Mikrokontroler ATMEGA 8535
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Gambar 3.3 Rancangan Pemakaian Port-Port Mikrokontroler ATMEGA 8535

Port B

Port 1/O 8-bit dua arah dengan resistor pull-up internal. Terdapat pada pin 1 - 8,
Port B0 - Port B2 digunakan sebagai switch control dari tombol kiri PBO,
tombol kanan PB1, tombol maju PB2 dan tombol mundur PB3.

PortC

Port 1/O 8-bit dua arah dengan resistor pull-up internal. Terdapat pada pin 22 -
29, Port C0 — Port C3 digunakan sebagai inputan dari switch PB0-PB3 untuk
memberikan logika High = 1 dan logika Low = 0 ke IC L298.
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# HReset
Masukan reset. Sebuah reset terjadi jika pin ini diberi logika rendah melebihi
periode minimum yang diperlukan. Masukan reset terdapat pada pin 9 berfungsi
untuk reset Master ATMEGABS535

¢ Oscilator
Oscilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL yang di
hubungkan pada pinl2 dan pin 13.

* Veo
ATMEGAS535 dioperasikan dengan tegangan supply 5V. Pin VCC terdapat
pada pin 10 sedangkan Vss (Ground) terdapat pada pin 11.

o Arefdan Avee
Merupakan pin masukan untuk tegangan referensi ADC.

32.23 Rangkaian RESET

Untuk mereset Mikrokontroler ATMEGAS8535, maka pin reset diberi logika
tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode). Untuk membangkitkan sinyal
reset, kapasitor dihubungkan dengan Vec dan sebuah resistor yang dihubungkan ke
ground. Rangkaian reset ditunjukkan dalam Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Rangkaian Reset Pada Mikrokontroler ATMEGA 8535

Karena kristal vang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 12 Mhz, maka
satu periode membutuhkan waktu sebesar:

SRS S
ATAL  12Mhz

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset mikrokontroler
aclalah :

8 =8333x10% 8.
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Reset (min) =T x periode yang dibutuhkan
= 8333 x 10%x 24 =1,999 ps.
Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 1,999 ps untuk mereset,
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C. Dari
persamaan konstanta waktu T = R x C (Malvino, 1984 : 152) dan jika nilai R ditentukan
sebesar 10 KO (manual datasheet book ATMEGAZ535). Maka nilai C adalah :
T

C==
R

_ 19995107
10x10°
Kapasitor minimal yang dibutuhkan adalah 199.9 PF. Dengan menggunakan
kapasitor sebesar 10 uF, maka akan menjamin wakiu reset diatas nilai minimal waktu
vang dibutulikan untuk meteset mikrokontroler.

=199,9 x 1072

3.2.3 Dwriver Motor

Ketika keluaran atau otuput yang dihasilkan mikrokontroler ATMEGA 8535
berupa logika High dengan tegangan 3 - 5V dan logika low dengan tegangan 0 - 1V
tidek dapat menggerakan motor DC yang membutuhkan 12V untuk bergerak maka
diperlukan rangkaian Driver Motor yang terdiri dari IC [.298 sebagai penguat agar dapat
menggerakan Motor DC. Rangkaian driver motor dapat dilihat pada gambar 3.5
dibawah ini :
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Gambar 3.5 Rangkaian Driver Motor Dua Arah
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32.3.1  Analisa Rangkaian

IC 1298 beroperasi pada tegangan 2,5V sampai 46V. Besar arus output yang
dihasilkan sampai 4A dah mempunyai proteksi tethadap temperatur yang berlebihan.
Agar dapat menggerakan motor DC pada IC 1298 diberikan tegangan 12V. Ketika
térjadi pengolahan data pada mikrokontroler dengan perintah :

shi porte,3 ; motor kiri
yang artinya Set bit in /'O membuat logika high pada Port C3 perintah motot bergerak
ke arah kiri. Maka pada Port CO, Port C1 dan Port C2 akan mendapat perintah :

chi portc,2 ; motor kanan

c¢bi porte,1 ; motor maju

chi porte,0 ; motor mundur
yang artinya clear bit in /O membuat logika low pada Port C2, Port C1 dan Port CO
perintah motor pada posisi diam/tak bergerak. Ketika Port C3 yang terhubung di Input 1
berlogika High dan logika low yang terhubung pada Port CO input 4, Port C1 input 3
dan Port C2 input 2. Maka pada pin 6 Enable A akan berlogika high dengan tegangan 3-
5V dan pinl 1 Enabie B berlogika low dengan tegangan 0-1V, akan mengakiifkan pin]
¢urtent sensing A 12v sebagai tegangan yang dipetlukan untuk berputatnya motor DC
sedangkan untuk arah putaran ke kiri akan diatur di pin 2 output 1 schagai logika high
sedangkan pada pin 3 output 2 berlogika low yang artinya tidak ada perintah untuk
berputar kearah kanan.

Rancangan perintah pada Port CO hampir sama dengan rancangan perintah pada
Port C3. Hanya saja penulisan pada bahasa assembler yang berbeda yaitu :

shi porte,0 ; motor mundur
yang artinya Set bit in /O membuat logika high pada Port CO perintah motor bergerak
arah mundur {(reverse). Maka pada Port Cl, Port C2 dan Port C3 akan mendapat
perintah :

chi porte,d ; motor kiri

c¢bi porte,2 ; motor kanan

e¢bi porte,1 ; motor maju
yang artinya clear bit in O membuat logika low pada Port C3, Port CZ dan Port C1
perintah motor pada posisi diam/tak bergerak. Ketika Port CO yang terhubung di Input 4
berlogika High dan logika low yang terhubung pada Port C3 input 1, Port C2 input 2
dan Port C1 input 3. Maka pada pit 11 Enable B akan berlogika high dengan tegangan
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3-5V dan pinll1 Enable A berlogika low dengan tegangan 0-1V. akan mengaktifkan
pinl5 current sensing B 12V sebagai tegangan yang diperlukan untuk berputamya
motor DC sedangkan untuk arah putaran posisi mudur akan diatur di pin 14 output 4
sebagai logika high sedangkan pada pin 13 output 3 berlogika low yang artinya tidak
ada perintah untuk berputar kearah maju. Dari perintah bergeraknya arah putaran motor
DC kearah kiri dan kearah mundur maka dapat diilutrasikan seperti pada gambar 3.6
dibawah ini :
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Gambar 3.6

Ilustrasi Pengendalian Motor DC didalam IC Driver Motor pada mode mundur

Ketika Enable A dengan output 1 dan Enable B dengan output 4 berlogika high
maka dapat diperoleh berupa analisa saklar Q3 (+) dan Q2 (-) berada pada posisi on dan
tegangan 12V aktif menggerakan motor dengan arah mundur (reverse), dan Q1 dan Q4
berlogika low dan saklar pada posisi off.

Begitu pula apa bila ingin memberikan perintah motor bergerak kearah kanan
maka dapat dituliskan sebagai betikut :

ghi porte,2 ; motor kanan
vang attinya Set bit in [/O membuat logika high pada Port C2 perintah motor bergerak
ke arah kanan. Maka pada Port C0. Port C1 dan Port C3 akan mendapat perintah :

chi porte,3 ; motor kiri

chi porte,1 ; motor maju

cbi porte,0 ; motor mundur
yang artinya clear bit in /O membuat logika low pada Port C3, Port C1 dan Port CO
perintah motor pada posisi diam/tak bergerak. Ketika Port C2 yang terhubung di Input 2
berlogika High dan logika low yang terhubung pada Port C0 input 4, Port Cl input 3
dan Port C3 input 1. Maka pada pin 6 Enable A akan berlogika high dengan tegangan 3-
5V dan pinl1 Enable B berlogika low dengan tegangan 0-1V, akan mengaktifkan pinl
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current sensing A 12v sebagai tegangan yang diperlukan untuk berputarnya motor DC
sedangkan untuk arah putaran ke kanan akan diatur di pin 3 output 2 sebagai logika high
sedangkan pada pin 2 output 1 berlogika low yang artinya tidak ada perintah untuk
berputar kearah kiri.

Rancangan perintah pada Port C1 hampir sama dengan rancangan perintah pada
Port €2. Hanya saja penulisan pada bahasa assembler yang berbeda yaitu :

shi portc,] ; motor maju
yang artinya Set bit in I/O membuat logika high pada Port C1 perintah motor bergerak
arah maju (fordwar). Maka pada Port C0, Port C2 dan Port C3 akan mendapat perintah :

¢bi porte,3 ; motor kiri

chi portc,2 ; motor kanan

¢bi porte,0 ; motor mundur
yang artinya ¢lear bit in 1/0 membuat logika low pada Port C3, Port C2 dan Port CO
perintah motor pada posisi diam/tak bergerak. Ketika Port C1 yang terhubung di Input 3
berlogika High dan logika low yang tethubung pada Port C3 input 1, Port C2 imput 2
dan Port CO input 4. Maka pada pin 11 Enable B akan berlogika high dengan tegangan
3-5V dan pinll Enable A berlogika low dengan tegangan 0-1V, akan mengaktifkan
pinl5 current sensing B 12V sebagai tegangan yang diperlukan untuk berputarnya
motor DC sedangkan untuk arah putaran posisi maju akan diatur di pin 13 output 3
sebagai logika high sedangkan pada pin 14 output 4 berlogika low yang artinya tidak
ada petintah untuk berputar kearah mundur, Dari perintah bergeraknya arah putaran
motor DC kearah kanan dan kearah maju maka dapat diilutrasikan seperti pada gambar
3.7 dibawah ini :

Tyurh Table
EFV | STOP
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2 1 0
3 1 0
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L
Gambar 3.7

[lustrasi Pengendalian Motor DC didalam IC Driver Motor pada mode mundur
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Ketika Enable A dengan output 2! dan Enable B dengan output 3 berlogika high
maka dapat diperoleh berupa analisa sak lar Q1 (+) dan Q4 (-) berada pada paosisi on dan
tegangan 12V akiif menggerakan motor dengan arah maju {(fordwar), dan Q3 dan Q2
berlogika low dan saklar pada posisi off.

324 Tombol Manual

Pada perancangan Stick control, tombol kiri dan tombol kanan berfungsi untuk
memberikan perintah masukan logika aktif-low yaitn kearah kiri dan kearash kanan
Begitu pun dengan tombol maju dan tombol mundor berfungsi untuk memberikan
perintah masukan logika aktif-low yaitu pergerakan maju dan mundur. Gambar
rangkaian tombol manual diperlihatkan pada gambar 3.8

Tombol Kiri = —1 PB0;
—{ P8I
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Gambar 3.8 Rangkaian Tombeol Manual
3.2.4.1  Analisa Rangkaian

Prinsip kerja Rangkaian Tombol Manual pada gambar 3.8 yaitu ketika tombol
tidak ditekan, maka output berlogika 1 (HIGH). Dan ketika tombol ditekan, maka
outpul berlogika 0 (LOW). Dengan rangkaian sederhana ini, kita dapat memberikan
input berupa perubahan logika ke mikrokontroler dari logika | ke logika 0 sebagai
sinyal bahwa tombaol ditekan. Program mikrokontroler bertugas mendeteksi perubahan
logika tersebut dan menjalankan aksi sesuai fungsi tombol tersebut. Prinsip dasar pada
gambar 3.8 diatas dapat dijelaskan pada gambar 3.9 dibawah mi :
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Gambar 3.9 Rangkaian Tombol Aktif-low

Rangkaian tombol aktif-low di atas edalah rangkaian sederhana yang mewakili
rangkaian input dengan dua-kondisi yakni kondisi logika high dan kondisi logika low.
Fungsi resistor diatas schagai hambatan atau untuk membatasi arus yang mengalir pada
rangkaian tersebut. Dengan mengacu pada prinsip dasar diatas maka penggunaannya
pada mikrokontroler dapat disederhanakan seperti gambar 3.10 di bawah ini :

Gambar 3.10 Rangkaian Sederhana Tombol Aktif-low

Port I/0) pada mikrokontroler memiliki resistor pull-up yang dapat diaktitkan
schingga dapat digunakan untuk menggantikan resistor pull-up R1 pada rangkaian
gambar 3.9. Dengan begitu dapat di tuliskan bahasa asembler untuk Rangkaian tombol
manual pada gambar 3.8 sebagai berikut :

“button 1 bit PBO”

” button 2 bit PB1”

" button 3 bit PB2”

" button 4 bit PB3"

"if button 1
“if button 2 = low then motor kanan”

"if button 3 = low then motor maju™

low then motor kiri”

“ifbutton4 = low then motor mundur™
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Bution 1 diset pada Port B0, Button 2 diset pada Port B1, Button 3 diset pada
Port B2, dan Button 4 diset pada Port B3, Jadi ketika ditekan salah satu dari Button 1,
Bution 2, Buiton 3 dan Button 4 maka akan berlogika low dikarenakan arus yang
mengalir tidak ada dan terhubung dengan ground.

3.2.5 Percncanaan Pembuatan PCB

Perencanaan pembuatan PCB meliputi perencanaan pembuatan tata letak
komponen dan pembuatan jalur pengawatan. Perencanaan pembuatan PCB dilakukan
dengan bantuan program ExpressPCB Versi 6.1.4 tahun 2008 yang didapat gratis dari

WWW.expresspeh.com.

®
®

ESSIAD  otoryrmE s

Gambar 3.12 Tata Letak Sistem Driver Motor DC
Dengan menggunakan 1C 1298
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BAB TV
PENGUJIAN ALAT
4.1 Pendahuluan

Untuk mengetahui cara kerja alat agar sesuai dengan apa vang diharapkan perlu
dilakukan pengujian dari masing — masing bagian dari alat yang telah dirancang.
Adapun bagian dari rangkaian yang akan di uji melipoti :

o Rangkaian Driver Motor Dua Arah On/OfF
« Rangkaian Tombol Up dan Down

Setelah subsistem dirangkai menjadi satu, maka pada bagian akhir akan diuji

keseluruhan system.
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42  Perangkat Keras (Hardware)
421 Driver Motor Dua Arah
4.2.1.1 TUJUAN
Agar dapat mengetahui nilai V logic, Vdriver, dan Vmotor, yang dikeluarkan
oleh IC L298 ketika mendapat masukan berupa input logic.
4.2.1.2 Peralatan yang digunakan

« Alat Perancangan Driver Motor Dua Arah
o CamDaya24V
e AVO meter Digital

4.2.1.3 Langkah pengujian

1. Hidupkan Catu Daya
2. Mengukur Viegic, Vdriver, dan Vmotor
3. Tegangan disesuaikan demgan data refrensi

12V
._I
~ -~ \\

DRIVER

Mikrokontroler

\

g

Gambar 4.2 Rangkaian Pengukuran alat
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Gambar 4.3 Alat Perancangan Driver Motor Duah Arah

4.2.1.4 Hasil Pengujian

Tabel 4.1 Hasil Pengulinran Driver Motor Dua Arah

Logic Viogic Vdriver Y motor Kondisi
0 0 | 22,7mV | 22,TmV | 0,64V 0,64V | 0,5mV Mati
0 1 22.7mV | 4,28V 0,64V 13,99V | 1245V Maju
0 1 22, 7mV | 4.88Y 0.64Y | 13,99V | 1245V Kiri
1 0 488V | 22,7mV | 13,99V | 0,64y | 1245V Mundur
1 0 488V | 22,7mV | 13,99V 0,64V | 1245V Kanan
1 1 4,88V 488V | 13,99V | 13,99V 0.5mV Break

Gambar 4.4 Hasil Pengujian pada Viogic

Gambar 4.4 memperlihatkan hasil pengujian Viogic pada saat berlogika 0 atau low
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Gambar 4.5 Hasil Pengnjian pada Viegic

Gambar 4.5 memperlihatkan hasil penjgujian Viogic pada saat berlogika 1 atau high

COEa

Gambar 4.6 Hasil Pengujian pada Vdriver

Gambar 4.6 memperlihatkan hasil pengujian Vdriver pada saat berlogika 0 atau low

Gambar 4.7 Hasil Pengujian pada Vdriver

Gambar 4.7 mempetlihatkan hasil pengujian Vdriver pada saat berlogika 1 atan high




3%

Cambar 4.8 Hasil Pengujian pada Vmetor

Gambar 4.8 memperlihatkan hasil pengujian Vmotor pada saat mendapatkan
tegangan 0,5mY motor dalam keadaan Mati/Break.

Gambar 4.9 Hasil Pengujian pada Vmotor

Gambar 4.9 memperlihatkan hasil pengujian Vmotor pada saat mendapatkan
tegangan 12,45V motor dalam kondisi bergerak maju atau mundur sesuai dengan
masukan logika yang diberikan.

42.2 Tombol Manual
42.2.1 Tujnan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan pada saat tombeol ditekan

dan saat tombol dilepas

42.22 Pcralatan Penunjang Peagujian
e Rangkaian Tombol Maju/kiri dan Mundur/Kanan seperti gambar 4.9
e  AVO meter Digital
e CatuDaya35V




4.2.2.3 Langkah Pengujian
|. Sistem dirangkai pada gambar 4.7
2. Voltmeter Digital dikonek sikan
3. Tombol Maju/Kiri ditekan kemudian ukur Volt-nya
4 Tombol mundur/Kanan ditekan kemudian ukur Volt-aya

— i /s
Tombol ki _-.6__/_\1__
_—
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2 * -I-sv
Tombol Kanan | : D
= FB1>
l'ombol Maju | =%= EL
" [ R
Tombol Mundur | -
Gambar 4.10 Rangkaian Tombol Up dan Down
4.2.2.4 Hasil Pengujian
Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Tombol Manual
Tombol Kondisi Yolt Logic
o Ditekan 285.4mV 0
i Dilepas 4,96V 1
B Kiri Di.tekan 285.4mV Q
Dilepas 4,96V |
Mundu Ditekan 285.4mY 0
i Dilepas 4,96V 1
K Ditekan 285.4mV 0
e Dilepas 4,96V i
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Gambar 4.11 Hasil Pengujian Rangkaian Tombol Maju/Kiri
Gambar 4.11 memperlihatkan hasil pengujian pada saaf tombol ditekan yailu

2854 mV.

Gambar 4.12 memperlihatkan hasil pengujian pada saat tombol tidak ditekan

yaitu
496 mV.




4.3

4.3.1.
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Pengujian Alat Keseluruhan
Tujuan

Pengujian agar diketahui apakah sistem Pengontrol arah gerak Spidercam ini

sudah cukup baik, dengan memasang semua alat sesuai perencanaan dan melihat

hasilnya.
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4.3.3

faad

Peralatan yang Digunakan

1. Cam Daya

4 Minimum Sistem Mikrokontroler ATMES35
3: CCTV

4. Kabel RCA

3
6
7
8
9

Digital Color Quad Processor (Spliter)

. USBTV Box

. Kabel USB

. Komputer / Laptop

_ Software TVHome Media2 Flayer

Prosedur Pengujian

Dirangkaikan Minimum Sistem Milrokontroler ATM8535, CCTV, Kabel RCA,
Digital Color Quad Processor (Spliter), USB TV Box, Kabel USB,
Komputer/Laptop dan Catu Daya.

Tnstal Software TVHome Media2 Player.

Alat Dihidupkan dan jalankan progiram TVHome Media2 Player. Ganti mode ke
AV. Apakah program dapat menampilkan hasil output dari Spliter 4 channel
melalui Usb Tv Box.
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Gambar 4.13 Tampilan output dari Spliter 4 channel
melalui Usb Tv Box saat Alat Dihidupkan

4. Kamera 1 dihubungkan. Apakah Channel | menampilkan hasil gambar dari
kamera 1.

Gambar 4.14 Tampilan Channel 1 saat Kamera 1 terhubung,.

5. Kamera 2 dihubungkan, Apakah Channel 2 menampilkan hasil gambar dari
kamera 2.

Gambar 4,15 Tampilan Channel 2 suat Kamera 2 terhubung.
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6. Melakukan percobaan ketika kamera | dan kamera 2 saling berdekatan.

Gambar 4.16 Kamera 1 dan kamera 2 berdekatan
dan hasll gambar dari kedua kamera

7. Melakukan percobaan ketika kamera | dan kamera 2 pada posisi di tengah Rel
lintasan.

Gambar 4.17 Kamera 1 dan kamera 2 ditengah Rel Lintasan

dan hasil gambar dari kedua kamera
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8. Melakukan percobaan saat kamera | dan kamera 2 menangkap objek dikejauhan

Gambar 4.18 Kamera 1 dan kamera 2 menangkap objek dikejauhan
dan hasil gambar dari kedua kamera

9. Melakukan percobaan pengambilan gambar saat kamera | pada posisi jauh dari
objek dan kamera 2 pada posisi dekat dengan objek.

Gambar 4.19 Kamera 1 pada posisi jauh dari objek penangkapan,
kamera 2 pada pesisi berdekatan dengan objek penangkapan,
dan hasil gambar dari kedua kamera
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10, Melakukan percobaan pengambi lan gambar saat kamera | dekat dengan objek
dan kamera 2 pada posisi jauh de:ngan obick.

Gambar 4.20 Kamera 1 pada posisi berdekatan dengan objek penangkapan,

kamera 2 pada posisi jauh objek penangkapan,

dan hasil gambar dari kedua kamera

4.3.4 Hasil Pengujian

pada saat pengujian kamcra yani3 digunakan menggunakan jenis CCTV gambac
yang dihasilkan masih jauh dari harapan, saat terjadi perintah bergerak gambar objck
yang dihasilkan masih belum sempurnz, gambar objck vang dihasilkan pun memiliki
garis horizontal yaitu paris karena Camen tidak hisa menerima kecepatan dari motor
D

Pemuaian pada Rel besi yang dipunakan sebagai liniasan Sprdercam dapal
mengeangel proses pengoperasian Ko ntrol arah gerak berupa ndak adanva respon
pergerakan saat tombol ditekan dan berhentinya motor DC secara tiba-tiba.

Dengan terjadinya pemuaian pacla Rel besi lintasan spidercam, dapat membuat
hasil dari pengambilan objek tidak sempurna, berupa limbulnya gambar bergaris

horizontal pada saat alat beroperasi
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BABV
KESIMPULAN
Kesimpulan

Dari tujuan, proses perencanaan dan hasil pengujian Desain Sistem Pengontrol

Arah Gerak Spidercam dapat disimpulkan b ahwa:

5.2

1. Sistem tombol manual harus mengacu pada prinsip dasar logika aktif-low,
sangatlah penting agar tak terjadi arus yang berlebihan yang akan
menyebabkan mikrokontrol tidak bisa bekerja dengan baik.

7. Saat akan memulai pengujian sangat penting untuk memperhatikan Vmotor

dalam tegangan 12,45V. Bila terjadi perubahan yaitu berupa penurunan
Tegangan maka pergerakkan motor DC tidak bisa stabil, berupa pergerakkan
pelan dan tersendat-sendat.

3. Ketka Sistem pengontrolan tidak berjalan dengan baik, yaitu dengan

terjadinya pemuaian pada lintasan rel spidercam yang menyebabkan motor DC
tak bergerak maka harus dilakukemnya reset atau tekan tombol on/off, untuk

memulihkan system pengontorlan.

Saran-saran

Saran penyusun agar Desain Sistem Pengontrol Arah Gerak Spidercam lebih baik yaitu:

1.

Pada saat pembuatan lintasan Spidercam sebaiknya desain rangka pada
Spidercam diberikan toleransi ukuran bentuk dengam cara melebihkan dari
ukuran yang telah direncanakan, agar saat terjadi pemuaian pada rel besi
lintasan, rangka Spidercam tetap dapat bekerja tanpa tersendat saat ditekan
tombol arah gerak.

Sebajknya menggunakan kamera yang memiliki spesifikasi yang dapat
menerima objek dengan jelas saat motor DC melakukan gerakan, schingga objek
yang dihasilkan tidak blur dan timbulnya gambar bergaris horizontal.
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.nclude "mB535defing”

def  temp =120
def  templ =121
def mir =r22
def  dly =123
def diyl =r24
def dly2 =125
.equ  sttmbl =0b0000T 111
equ  stmtr =0bil111111
corg  0x0000
rfjmp main
main: Idi  rl16,low(RAMEND)
out SPL,r16
idi  r16,high(RAMEND}
ouwt SPHrl6
1di  rl60xfT
out  ddreri6
out porte,rlé
Idi  r16,0xf0
out  ddrarlé
loopx:
Idi temp,stmir
out porte,temp
rcall ck_tmbl
rimp loopx
ck_tmbl:
1di temp, sttmbl
out porta,temp
tmbll; sbic  pinA,pAD
rimp tmbl2
idi  mtr,0b11111110
out portc.mir
mikmj:rcall  delay
shis  pinA.pAD
rjmp mtkmj
imp ck_lg
tmbl2: sbic  pinA,pAl
rimp tmbl3

Idi  mtnGbi1111101
out  porlc,mir

mtkmd: rcall delay

tmbl3:

ghis
rjmp
gjmp

pinA.pAl
mtkmd
ck lg

shic  pinA,pA2

32

; porte sebagai output

: PA[7:4]=output PA[3:0]=input

; set tombol

; tekan tombol
; jika tidak, check tombol
; Jika ya,

; motor kanan maju

: tekan tombol
; jika tidak, check tombol
s jika va...
: motor kanan mundur

: tekan tombaol




mitkrmj:reall

tmbl4: shic

mikrmd: rcall

ck_lg: ret

delay: Idi

dil:

Idi

jmp
ldi
ot
delay
shis
rjmp
rjmp

tmbi4
mir,0h11111011
porte,mir

pinA,pA2
mitkrmj
ck ip

pinA,pA3

fjmp
Idi
out
delay
shis
simp
gmp

diy,0

diyl,0

dec
cpi
brne
ret

tmbl1
mir,0b11110111
portc, mir

pinA,pA3
mtkrmd
ck Ig

dly
dly.0
dil

; jika tidak, check tombol

: jika va... ]
; motor kiri maju

; tekan tombaol
. jika tidak, check tombol
. Jika ya...
: motor kil mundur

Bahasa dssembler
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Pin Configurations

Disclaimer

Overview
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Flgurs 1. Pinout ATmegadi3s
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Biock Diagram

Figura 2. Block Diagram
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Pin Deseriptions

Ve
GND

Port A (PA7.PAD)

Port B {PET.PED)

Port C (PCT..PCO)

part D {PD7_PDO)

XTAL1
XTAL2
AVCC

56

Digital suppty voltege
Ground.

Port A serves a& e analog inputs fo the A0 Converter.

Borl A aten sarves s an S-bit bidicactional 170 port, if the AD Corverte? ie not used.
Port pmg 220 provide intemal pull-up resistors (sskected for aach bity. The Port A outpul
buffers have symmetrical drtve characteristics wilh both high sink and source capakbility,
When pine PAD to PAT are used as inputs and are extemally puiled low, they will source
currert if e Indsinal pul-up resisions are acivaled, The Porl A pins ang ini-staied when
a et candition Decomes Btiva, 2uen  the clodk is nol Iannng.

Port B iz an S-bit bi-diractional 1D port with inlamal pull-up meeEstors (Salectad for sach
bitj Tne Part B cutpuf butters have symmatrical dive charactadetics with both high sk
and source capability. A= inpute. Port 8 ping that are evtemally pulted low will source
currant i tha pull-up resistors are actvated. The Port B pas ane ti-slated when 2 resat
condion Decomes active, aven I Ihe ciock f not unning.

Part B sieo senves the lunclions of various special feanses of the ATmegaBi35 as Bsled
o page 80,

Sgp © i3 an B-bit Bi-directionsl W pert veith miemal puli-ep resisions (sebected for sach
i) Tha Por C output tutfers have gymmetrcal dive chiractertsnos with both bigh eink
and source capability. As inputs. Por C pins 1hat are extemnally pulled low will soJce
cUrTant if the pall-up resstors are selivatad, Tre Port C pins 218 W-etated whan 8 reset
condiffion becomas active, even if ihe CIOCK 18 nOt running.

Port D 18 an 3of bdiectonat W0 port wilh intemal puli-up resistors (selacked for each
bifj. The Port § cuspit bufters have symmetrical dive characlanetics wilh both hign sink
and source capabibly. As inputs, Port O ping thal are extamally pudad low vill sourcs
cugrant if the puli-up resistors-ane activated. The Port D pins are tr-stated wien 4 resel
condhiion becomes sciie, even i e Clock |2 rot ruening.

Port T also servas Me funclions of vanous special features of the ATmegaB525 as kaled
oft page B4

Fraset input. A low leve| on this pin far ionger than 1he minkmum pulse RAgh wik gener-
ale & reset, even If the ciock is not running. The minimum pulse length 5 gven in Table
5 on page 37, Snomer pulses are not guaraniesd 10 Qaneraie & resel.

inipt fo the invering Osoikator ampimen end mpul 1o Hhe imterral chock oparaimg circuit.
Oueget rom 1he ivering Cecaty amplifies

AVTC I8 the supply voflage in for Port A and tha A/D Conveder. 11 should be ewternally
cannectad to Voo, even i the ADC i not usad. I the ADC 15 wsed, it gheuld ba con-
nectad fo Voo through a low-pass filter.

AFEF g the analog referance pa for the A/D Convartér,
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AVR CPU Core

Introduction Thie saclion discusses e AVA core archilecturs In ganeral. The main lurktian of the
CPU core s to ensure comect program awsculion. The CPU must therefors be abde 10
BCCRSS MEeMnes, pRIorm Lacualons, control penphersls, and Tande Intemupts,

Architeciural Overview  Figure 3. Biock Diagram of the AVA MCU Architecture
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In order o maximize performance and paratielsm, the AVR uses a Harvard architecture
— with separate memoies and buses for program and data. Instructions in the progtam
memory are executed with a single level pipslining. While one insiruction is baing exe-
cuted, the next instructicn is pre-tetched from the program memary, This concept
snables ingtructions to De execuled in every clock cycle. The program memory |5 in-
System Re-Programmatile Flash memary.

The fast-access Register Fite contains 32 x 8-bit general purpose WOrking registers with
a singie clock cycle access lime, This allows single-cycle Arithmetic Logic Unit {ALU}
operation. In a typical ALY operation, two operands are output from tne Hegister Flla.
the operation is executed, and the result is stored back in the Register File - in one
clock cycle.

Six of the 32 registers can be used as thrae 18-bit indiract address register poimars Tor
Data Space addressing - enabling efficient address calculations. one of the These
address poimers can also be used as an address pointer for look up tables In Fiash pro-
gram memory. These added funclion registers are the 18-bil X-, Y-, and Z-registars,
described latar in this section.

The ALU supports arithmetic and logic operatians between regisiers of between 4 con-
slant and a register. Smgle register operations can algo be executed in the ALLL. After
an arthmetiz oparation. the Status Regster is updated to reflact Information about the
result of the operation.




ALU - Arithmetic Logic
Unit

Status Register
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Program fow |5 provided by condmional ang unconditional jump and cal nstiugtions,
abie to difecty aldress the whote address space. Most AVR Instructions have & singe
1608 word Tormat. Every program mednory addmess contains a 16 or 32-bif inatruction

Program Fiash memory space |s diided m two $ections, the Boot Program sedtion and
the Application Program section. Bolh seclions have dedicated Lock itg for wita and
raadawnie protectan, The SPI instruction thal writes into the Application Flash memony
gachon must regkde o the Bost Program section

During Intermupls and subdouting callz, ths relum address Program Counrtar {PC i
stared on the Stack The Siack is effectively alocated in the gendnai data SAAM, and
consaquantly the Stack size i only limiled by tha tatal SRAM size and the usage o he
BHAM. AY per prOgEms MUst inmakze the 5P In the msel mutne (befons subroutines
o interrupts are executed). The Slack Pointer SP Is read/wiite accessible In Iha IO
cpace. The date SHAM can 2asily be agpessed through the Tive different addressng
mpdes supported in the AYR achitacture.

The memory spaces in the AVR archaectsre are ali livear and reguiar memary Mape.

A tiexible Intemupt module has s control registers n the O space with sn additicnal
{iebal IneTupt Enabie bil i he Statss RAegistar. Al IMeTUpts have & separats inemupt
Veutor inthe Interupt Vector Labie, The intmupts have pnority in atcorsanca witn their
Imterrupt Veclor position. The iowsr the iNlemupi Vecton address, e DigheE: ihe priceily,

The KO mamary space contains 64 addmases tar CPU parpharal functions as Gontrol
Reqistars, 5P|, and ot VO uncticns. The O Warmony can be accessad direcily, or as
Ihe Data Space locations talowing those of the Asgster File. 0X20 - Ox6F.

The high-parformanca AYA ALL operates In dirsct connection with sl the 32 geresal
pUrpose working registers. WINN & singie clock cydle, arinmelc gperations Detwean
generni purpose ragisters or betwaen a register and an immwediate are executan. The
AL U operations 4rs oivided inte Inres main calegories — anithmetc, logical, amd Bi-func.
ons, Soma Implamentations of the aschileciune also provide & pawsariui mutpliar
supperting beth signediunsigned mutipication and fractional format. See the “lrste-
thon Set” seetion for @ delailed dascrption.

The Stalus RegsEr conlains iformation acout the result ol the most racertly sxecuted
arithmatlc Instrection. THE information can be used for AEng program fiow n order 1o
periorm conditional operatons. Note ihat The Status Regizier 1 updated afer ail ALLY
oparations, ag specified in the instruction Set Aelerenca. Thig wll, in Many CRses,
ramove the need far using the dedicaied compare instnections . rasulting in fasier and
ITHHE COMpAac COue,

Trs Status Raegietsr s not audomatically swred when antenng an intemupl fouting and
restored when retaming from an Irterrupt. This mued be hardled by soffwars.

The AVR Sfams Reglster - EREG — & dafined B!

B T 1 3 A 3 _i il [
| S LA H—I Ly -
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=] & a L] b i} 0 a
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« Bt 7 - I: Gilobal Intefrupt Enable

The Giobal Imitrupt Enabls bit must be sst for e intermupts 1 De enabigd, The individ-
uat imtarrupt enabie control 15 Fen peonTed in separate conirt regist2r, |f the Global
Indemupt Enable Registar is claared, nane of the Infenupts are enabled Ingependent of
the indivicual iRSrrupt Bnable seftings. The I-bit 1 clearer by hargvare aftar an infterrupt
has ecouned, and i sal by the RETI Inslnuction 10 enabie subsequent Miemgls Tre |-
pit can also e set ang clearsd by the application with the SEI and CLI Instructions, a5
dagcribed in e ingruckion sel relarance,

« Bit 6 =T: Bit Copy Slorage

Thie 2il Copy instruckons BLD (B Loaly end BST {Bit STore) use he T-it as Source of
destralion for the aperatsd b, A bit from a register in tha Flagister fise can bea copied
inie T by the BST inswuction. ang 2 bil In T can b= coplad inte  bit in a ragister In tha
Regster Fii oy Ine BLD instruction

« Bit 5~ H: Half Carry Fing

The Hall Carry Flag H nidicates 8 Half Carry In 3ome anithmedns operations, Han camy is
usalul In BCD anthmetic, See the "Instruchon Sat Deacnption” o7 detalied information.
« Bi4-S: SignBILE=N2V

The 5-til I always an sxclusive or betwsen the Negative Flag M and the Two's Compla-
et Cvariow Flag V. See ihe nsruction Set Descrption” for detailed iformation,
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+ Bi 3-V: Two's Complement Overflow Flag

The Two's Complement Overflow Flag V supports two's complement arthmstics. Sse
the Tinstruction Set Description” for detailed Information,

» Bit 2 - N: Negative Flag

The Negative Flag N indicates a negatve resutt in an arfinmetic or logic cpsfatlon. See
e “Instruction Set Descrption” for detailed information.

» Bit 1 —Z: Zero Flag

The Zero Flag 2 indicates a zero result in an arithmetic or logic operation. Sea the
Instrucion Set Description” for detaiad information.

« Bit 0 - C: Carry Flag

The Camy Fap C indicates 2 camy in an anfthmetic or logic oparation. See the “Instruc-
fion Set Descrption” o detailed information.

General Purpose The fsgiater File is nptimized for the AVR Enhanced RISC instruction seL. In amer Io

Reagister File achieve ine required parfarmence and fewnbildy, e foliowing nputioutplt sciemes are
supparied by the Registar Fie:

O 8-0it oulpat operand and ong -0t resuR Inpul

Two B-bdl outpul operands and one -S-bi resun inpul

o B-0% outpul operands and one 18-0A pesull Inpu

e 18-bil culput operand and one 16-bit result inpat

Figure 4 shows |he stiucture of the 32 general purpose warking registers in the CPLL
Figure 4. AVR CPU General Purpose Working Registers

T "] Aodr
E * e
3] D
Az g
[=3E] i 111 H
General 14 uEE
Purpose H1 oweF
Working p—
Aegiziers EIH o
A6 = o ¥-reginwr Low Byte
a7 il X-ragiatr Hgh By
T et Yrepete Low Byt
e il Y-raghter High Byte
=T e Zegeahar ow Byta
| Han oeiF I-register High Byt

Most of the instructions operating on the Register Flie have direct access 1o all registets,
ang most of them are single cycle Instructions.

As shown in Figure 4, each register = also assigned 8 data Memory atdress, mapping
tham directly info the first 32 locations of the user Data Space. Although not being phye-
ically mplemented as SRAM locations, ihis memory organization provides graat
fhexdbdity in access of the ragisters, as the X-_ Y- and Z-pointer Registers can be selto
index any ragister in the fike.
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The X-reglster, Y-register, and  The registars R26. R31 have some added lunctan 1o NelT general pulpnss usage.
Z-ragister These registere 3re 15-bit ardress pointers for indirect addressing of the Data Space.
Tha thres indirect address regisiers ¥, ¥, and 2 are defined as descnbad in Figure 5.

Figure 5, The X-, Y-, and Zregslars
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In the different adoressing modes, e 230TeEs registars have lunctions as foed dis.
placement, automalic incremant, ang automatic decrament [see the msiniciion set
refanenca for detalls),

Stack Pointer The Stack |8 mainly used for stonng temporary data. tor stonng local vanaies and for
storing returm sddresses afler interrupts and subsultine calis. The StAck Fanter Ragis
ter lways points 10 e 10p of the Stack. Mo thal the Slack |5 implementzd as gowng
from higher mamory locations Lo lowsr mamory focations. This impiles that a Stack
PLISH command decreases ihe Slach Polnter,

The Stack Pointer points 10 the dala SAAM Stack area where e Subroutine and Imer-
rupt Stacks are located. This Stack spece in the data SHAM must ba datiped by the
program betors any subrouies calfs are eseCuled of Intermapts ars enabd. The Stach
Paointer mugt be sal 16 poinl above (xE0, The Stack Poimer & decremented by one
whien data |s pushed onto the Steck with the PUSH Instnucten. and |t is decrematted by
bwe wher the return address is pushied onlg fne Stack with subroutine sl of Intermgt,
The Stack Poimteris Incremented by ona when data s popped from the Stack with tha
POP ingtruction, and i i incremerted By o wihen 241 k2 popped iom e Sack it
raturn from subcoutine RET or redln fram interupt RETE

The AVR Stack Peinter is implemantad as two 8-bit registers in the L0 space. Tha num-
ber of bits actually used is implemantalion dependant. MNose that the data space in some
impiementations of the AVA architeciure Is so small ihat caly SPL i5 nesded, [n this
case, the 5PH Register will ol be pregent.

Bi 15 b8 -] 12 1t 1] 9 &
e [ = e — L
ETTT"% o LD i E 8oL
e S £ L"!' 7 ]
DaadWite W ] AW R R AW R A
W R AW AW R R L W
wined Vel 1] a Q -] a & ] o
a a (4] o o q
Instruction Execution Thilz saction dascribas N8 general 0cess TMING CONcepts for nstrclion execution. The
Timing AWR CPU Is dimeen by tha CPU clock ok, . . directly ganerated from fhe selmctad chock

sruica Tor the chip. Mo Intarnal chock division 15 used.

Figure 8 shaws tha paralied Insinuction fetohas and INStuchon executions anzhled Iy the
Harvan archilgeturs and th fast-aicess RAgIBer File contepil This is the badit pipalin-
ing concept to ettain Lp to 1 MIPS pet MHZ wilh the coresponding unique reswts for
turrclions per cosl, lunctiona per cladks, and funchions par Posar-uni.
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Fgura 6. Tha Paraliel neruclon Felches 8 Instroclion Exétutions.
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Figura 7 shows the inkemal Hming concepd for Mé Fegister lle. In 8 singe i Cyckzan
AL operation using two register operands @ adecuted, and the rasul (s #tored back 1o

the cestination registar.
Figure 7. Single Cycle ALU Crparallan
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Rezet and interrupt The AVA provides several differant intampt sources. Tess intermapts and e separata
Handling Frasel Vecior mash Nave & separale Program Vector in the program mermory Bpaca. A

Inte mapts are asgigned individual anable bits which must be wilten IGH: ona together
Wit e Global interrupr Enable b in the Status Fegistetin arder fo enatle tha imemup!
Depending on tha Program Counter value, intarrspts may be auitmalically disabled
when Bocl Lock bits BN or BLE12 are programmed. This fealuss impinves softwars
securly. See he section “Memary Programming” on page 237 for datails.

The lowest agdressas in the program memory space are, by datault, definad as the
Resal and Interrupt Vectors. The complets fist of veciors s shown i “Imtarrupis” on
page 46. The lst also oetermings e pricrty levels of the different interrupts. The lower
the address, the higher the prionty ievel is, RESET has the highest priortty, and naxt 15
INTO — the Extermal Interrupt Request 0. Tne Interrupt Vectors can be maved to the starl
of the Boot Flash section by sefting the IVSEL bit m the General Intetrupt Conirol Regls-
ter (GICR). Refer to “infernupte™ on page 4€ for more information. The Resed Vector can
also be moved 1o the start of the Boot Flash section by programming the BOOTRST
Fuse, see “Boot Loader Suppon — Aead-While-Write Seit-Programméing” on page 224

When an interupt occurs., the Global Interrupt Enable [-Dil i cleared and all interrupls
are disgbled. The user software can writs logic one o the Lbit to anable nestad inter-
rupts. All enabled inlerrupts can then interrupt the currant interrupt routine. The I1-bit i5
automatically set when a Retum from interrupt instruction — RET| — is execuied.

There are basically two types of interrupts. The first type is tnggered by an averi that
sats the Interrupt flag. For thesa Interrupts, the Program Counter |5 vactorad to the
aetial Interrupl Vector in order 10 exacule the intemupt hangiing routine, and hardware
clears the coffesponding interupt fieg. Interupt flags can also be dearsd Dy wiiling a
logc ane to the fiag bit position;s) to be clesred. If an inte rrupt condition ocours while hie

ing interrupt ensble bif is cleared. the interrupt flag will be s&t and remem-
bered unkil the interrupt is enabiled, or the flag is cleared by software. Similarly, it ane or
mors fterTup conditions oocur while the Global interrupt Enable bt is cleared, the coi-
responding interrupt fiag(s) will be set and ramamberad Lntil the Gilobal intermupt Enable
b s set, and will hen be execuled by oroer of prioity.
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The second typa of interrupts will fngger as long as he interrupt condition |s present.
These mterupts do not necessarily have interrupt flags, I the interrupt condition disap-
pears before the interrupt is enabled. the interrupt will not be iriggerad.

Whan the AVR axite from an interrupt. it will slways retum 1o the maln program and sxe-
cute ane more instruction before any pending nterrupt is senved.

Mote thal the Stalus Register iz not automatically storad when entering an interrupt rou-
tine. nor restarad when returning from an intarrupt routine. This must De handled by
sowane.

when using the CLl instruction to disable interrupts, the interrupts will be immediately
disabled. No interrupt will be axecuted afier the CLI Instruction. even If it oocurs simulta-
negusty with the CLI instruction. The following exampie shows how this can be used o
avoid interupts duning the limed EEPROM write sequence.

Assembly Code Example
in 4. SREG ! ghove SAEG value
cH - disable miemuptd during Emoed Sequence

shi EECR. EEMWE ; siz7 EEPROM witle

shi EECR. EEWE

out SREG. 6 : radstore SHEG value (-6}
C Copde Exampie

char c3REG:

tSREG = SREG; ~ skve SAEG valle 7

* dicablo NtorLnts durm g HTed SSQUS o T/

JCLEG:

EECH |m {12=EEMWE], /~ bt EEPROM winilie

EECH |m {1<<EEWE}):

SREG = cSREG: ~ mesfare SAEG watug (M)

Wier using the SEI instruction fo enable intairupts, the insluction foliowing SEI will ba
weacifed bafore afy DENGNG Mlermupls, 85 Shown n iTis Samplie.

Asgampty Toda Exampha
wel el givdal imemupl énabie
ElBep ; arder SaD, WAL for mferrur
- gl wil wvet sieep befors any pending
2 Irtamipis)
C Gode Examphe
BER): ~ saf global mherrues anabig
SUEER): ~ g ar 2ioop. waitng for ST 7
A pode will @ntsr stesp before ary pending Ingeiuple; °

inierrapt Response Tims The intsrrupt exscution reapones for B8 the enabied AVA Rteripts 15 o Glock cydas
minimum. Afier four tlock cydles, the Program Vector addrase for the actue ntermupd
harwling routing is axacuten’ During this four clock oycle pedod, e Program Counter <
pusted oaio tre Sk, The Veckor is nommally 8 jump 1o the imberrupt routme, and e
jump takes tmree clock cycles, I an inteiiupt oocurs during exscuion of a muli-cyche
instraction, this inetrection is complated Detors the inlarupt 1§ served, il @n mierrupl
poours when the MGL is in sleap mode, the intarrupt execution response tima s
Increased by four clock cycles. This inchaase cOMES in 20J3ion o the Btart-up Lime thom
the sesacteq siesp mode.

A return fiom an intemupt nandting routine takes four clece cyclea. During thess four
ook eyches, he Program Counter (wo bytes) i pupped Dadk Trom the Stack, e Stack
Poiniar 15 incremantad by two, and the -bitin SRES e sl
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Trés section descibes the different mamdrias in the ATmegmAS35. Tha AVR amhitac-
ture has two main memody Spaces, the Data Memerny and the Program Memory space
in addiicn, the ATmegad5as faatures an EEPROM Memary tor data storage . All thiaa
MEmory S0a0es ans linear and regular

Tha ATmegaR5a5 conaing 8K bytes On-chip In-5ysiem Reprogrammable Flash mem-
ory for program sicrage, Since all AVA mehuctions are 16 or 32 bifs wide, the Flash ig
organized ag 4% x 18, For software security. the Flash Program memory kpacs (&
dnaded into tao sections, Bost Pragram section and Application Program sedisn.

The Flash memaory has an enduranca of at laast 10,000 wiiteerasa cycles. The
ATmegads?s Program Counter (PC) is 12 bils wide, thus sdoressing the 4K program
memwry hosations. The operation of Boot Program seclion and asscciated Berat Loath
bitg for software protection are described i delail in “Boot Loadar Suppon — Read-
YWhite-Wiite Selt-Programming” on pags 224, "Memaory Programming" on page 237 con-
trins a detailed descriphion on Fiash Programming in §F) or Paraliel Pregramming
g,

Constan labkes can be allocated wilhin the emtire progiam memaory addrecs spale [see
the LPW — Lnad Program Meamany instrughan osscaption).

Tirning diagrams for instraction Teteh and execution are presamied in ‘Estrucion Execu-
tion Timing™ on pege 13-

Figure 8. Program Mamory Map

SAAM Dala Memory

Application Flash Saction

Bl

Boot Flash Section
SFFF

Figure B shaws how Iha ATmagafE35 SRAM Mamory i& arganized

The 608 Data Memory locations address the Register Fila, the /0 Memory, and the
internal dats SRAM, The first 96 localions address the RAegister Fie and 10 Memory,
aned T Tiaodt 512 boCANONE MRS e IMaMat data SHAM.

The five different address ng modes for the data memary cover. Direct, Irrlrasct with: DHs-
pracamant, indirect, Indiract with Pra-gecrement; and Indirect wilh Post-increment. 1
the Reqister Fie. registers A28 to A3 leatura the indiract addrassing DOIrHEr Tepisiers.
The direct addressing reaches the entire data space.

Tne Indirect with Disptacement mode reaches 63 address locahons from ha bage
address qian by the - er Z-ragitar




When using register indirect Bdgsessing modes with automatic pre-decrement and posi-
increment. the address registers X, Y, and 2 are decremented or Incremented.

The 32 general purpose working registers, &4 |10 Registers, and the 512 byles of Inter-
nal data SRAM in the ATmegaB535 are all accessible through all these addressing
modes. The Register File is described in “Generai Purpose Register File” on page 11.

Figure 9. Data Memory Mag
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DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

« CPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO4EY

» TOTAL DG CURRENT UP TO4 A

« LOW SATUSATION VOLTASE

« OVERTEMPERATURE PROTECTION

» LOGHOM 0 NPUT YOLTAGE LR TO 18 Y
THIGH NOISE IMRLNITY}

DESCRIFTHON

The L2398 % an critegratied MOnolI caout in 3 5
tead Whelinast ant FowerS000 packages It & 3
high voliage, high ourment dual bl -bridge diver de-
signedio socem sandand T Th baghclavels anodie
Indctie doach $bch &s relays. sofenoads, DG ard
cappin gmoiors. Two erable| ot am preided b
enaichecr s abia the devioe independeatiyed thein-

axah bricge am sonmestad together amd the mmre-
sporing & xtemalternrial oah be used for the con-
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Figeme 7 - For hig i ouments, Cuiputs can be parabsied. Tahe care in parabel channel 1 with channeld

and chanred 2 with channal 3.

APPLICATION IMFORMATION [Refer to e block dagram)

1.1, POWER QOUTPUT STAGE

The | 08 ihepratestes poamsmUtpTsRges (A BRL
The power ulput stage is & bridge

and its ouipUls can drive an nducive: inad in com-
sty o el s, dependingon th S of
e inpuis. The oument that flows through the losd
COmess ol frowm e bridige At the merre oulpad . &n
exiemalresstonRas [Rze ) allowsto oplect the in-
iyt af this curmenl,

E2 IWPUT STAGE

Eachbridpe is driver by means of four gabes T in-
Pt of wiich are it Ind : EnA and In3: Ind : EnB.
mmwmwﬁmm& gt

2 SMGGESTIONS
B non mokuctive of 100 nF, must
Dibuean: both Ve antd Va5, 10 prownd,

e Fubar s possrle i GHID pin. Yihen the lamge ca-
pcior of the power supply is oo farfiomthe IC, a
seoond smaler one. musl be foreseen neer e
L2048

The serse reseior, nol of o wirewound bype, must
e o Phen st i tve peosle oF 'S 11 STMUSL
e mmarthes 3300 ploy of tha LIC.

Ths soiution can e unll 3 Ampsin DG opeaiion
and undil 3.5 Amps of arepetifive paak ourrenL
On Fig B ili= shownthe driving of s eophase bipolar
siepper motcy ; the needed sgnals to drive the in-
pasle of the L2068 Sre penerated. in Ihis Saamise.
fran: the B2 20T

Fig shews an sxampleof P.C.8B. designadiorte
appilation of Fig 2.

Each input must be oormeciad o the souros of
riving signals by meens of & wery shor path

im0 avd Tum-0f : Bafore i Tuen-OM ths Sup-
piy Vohageand beforeto Tum|LOFF. the Enabbein-
Pl must e driven o the Low sume,

3 APPLICATIONS

Figt showsa bidvectional DG mator control Sche-
rmatic Diag ram for wiach only one beidge sneeded.
The external bridgs of dindeas DF 0 D is mads by
Four fns recovery elemants (tr £ 200 reec) that
musst be chovsen of 8 WVF as low as possible af e
wors! case of the load curent.

The senmse culpulwitage can be-used o contnol the
cuTend ampshude by chopping the inputs. oF ¥ pro-
wicks owsiirEn protecion by sunchnD iow the en-
aoke inpuL.

The brake Rundion (Fast motor siop) recusres that
the Absclise Moowum FReing of 2 Argd must
rvar b OVENTENTE.

When the rapelithee peck carerit Rssdasd fom e
o is i than 2 Amps. & eonfigurs-
tian can be chosen (See Fig-

Ay extemal bridge of diodes are required wihen in-
chactive ioads ane drnven and wihen the inputsof the
IC are ehopped: Shologdundeswould b prefemed

Fig 10-shows a ssoond hen phass bipoler SEOpEr
g conivol cirit whare the cument is oontrolied.
by 1. LEDOML
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Figare B : Two Plese Bloalar Stepper Mokor Cireait
This it drivess bl polar steppenmotors with winging cumsntuup 0 24 The dodes aw fEst 2 A types.
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Figure 3 - Saggested Prinked Ciruit Board Layout for the Ciruit of fig. 3 (1:1 scale].
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