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ABSTRAK
Sebagian besar orang ingin mencoba menghasilkan pergerakan kamera yang stabil agar
dapat menghasilkan gambar yang bagus dan jelas, tentunya akan menemui banyak
kesulitan terutama hasil gambar bergoyang. Untuk sebagian besar kameramen amatir,
imi menjadi sebuah hal yang selalu terjadi dalam penggunaan kamera yang hanya di
kontrol oleh tangan. Disaal kila bergerak sambil mengambil gambar, seakan - akan
kamera mendapatkan guncangan akibat dari pergerakan tubuh, bahkan sebesar apapun
usaha kita untuk mencoba membuamya stabil. Pada akhirnya, kita membutuhkan alat
yang dapat menstabilkan pergerakan kamera untuk memperkecil guncangan.Untuk itu
perlu didesain Pengperak Kamera berbasis Gyroscopic atau yang sering disebut
Gyroscopic Cam ini akan diperakan oleh motor servo dan Mikrokontroler. Pada
penelitian kali ini akan dikembangkan dengan menggunakan mikrokontroler yang tidak
sepenulmya dikontrol melalui komputer tetapi menggunakan mikrokontroler untuk
mengatur gerak kamera Dengan memanfaatkan teknologi ini, maka didapat hasil
pengukuran sudut kemiringan 90° sebesar 1.68 mv.

Kata kunci : sensor, motor servo, mikrokontroler,kamera.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Sebagian besar orang ingin mencoba menghasilkan pergerakan kamera yang
stabil agar dapat menghasilkan gambar yang bagus dan jelas, tentunya akan menemui
banyak kesulitan terutama hasil gambar bergoyang, Untuk sebagian besar kameramen
amatir, ini menjadi sebuah hal yang selalu terjadi dalam penggunaan kamera yang
hanya di kontrol oleh tangan. Disaat kita bergerak sambil mengambil gambar, scakan -
akan kamera mendapatkan puncangan akibat dari pergerakan tubuh, bahkan sebesar
apapun usaha kita untuk mencoba membuatmya stabil. Pada akhimya, kita
membutuhkan alal yang dapal menstabilkan pergerakan kamera, bagaimana caranya
untuk memperkecil guncangan oleh sebuah alat vang memiliki konstruksi vang
sederhana dan berat yang ringan untuk mengoptimalisasi pengoperasian yang mudah.
Umumya kru menggunakan tripot atau sebuah landasan beroda yang dijalankan di
sebuah lapangan atau jalanan rata. Tripot dan landasan beroda terscbut sangat berguna
dalam pengambilan gambar , tapi memiliki keterbatasan pula.

Giroskop adalah perangkat untuk mengukur atau mempertahankan orientasi,
berdasarkan prinsip-prinsip konservasi momentum sudut. Gyroscopic Cam merupakan
kamera yang memiliki poros ditengah yang berguna untuk memperiahankan posisinya
secura legak lurus. Artinya bahwa gambar yang diambil kamera tersebut tetap pada
posisi tegak lurus.

Desain Penggerak Kamera berbasis Gyroscopic atau yang sering discbut
Gyroscopic Cam ini akan digerakan oleh motor servo dan Mikrokontroler. Pada
penelitian kali ini akan dikembangkan dengan menggunakan mikrokontroler yang tidak
sepenuhnya dikontrol melalui komputer tetapi menggunakan mikrokontroler untuk
mengatur arah gerak Gyroscopic Cam.

Dengan memanfaatkan teknologi pada mikrokontroler Atmega B8535 yang
diprogram Gyroscopic Cam dapat bergerak secara horizontal serta dapat bergerak
membentuk sudut tertentu.




1.2 Rumusan Masalah

Pada alal yang dibuat,penulis ingin menyampaikan beberapa permasalahan dari
alat yang dibuat sebapai berikut :

e Bagaimana Mempertahankan Kamera agar tetap Stabil dalam pengambilan

Objek.

Sehubungan dengan permasalahan diatas, maka dalam skripsi ini dipilih judul
DESAIN PENGGERAK KAMERA BERBASIS GCYROSCOPIC DENGAN
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER ATMEGA 8535.

L3 Tujuan pepulisan
Tujuan pembuatan alal ini adalah bagaimana mendesain suatu alat yang dapat
‘membuat kamera menjadi stabil pada posisi honzontal yang dapat mempertahankan
posisinya secara legak lurus, sehingpa pada kondisi Horizontal kamera akan tetap stabil

dalam pengambilan objek

1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan skripsi ini dapat memenuhi sasaran maka perlu batasan masalah
dalam pengkajiannya, batasan masalsh ini dibatasi hanya pada rangkaian yang dibuat
diantaranya sebagai berikur !

»  Pergerakan kamera secara horizontal.
e Sensivitas atau tingkat kepekaan Sensor MMA7260QT




BAB 11
LANDASAN TEORI
Dalam merencanakan dan merealisasikan system ini dibutuhkan pemahaman
mengenai pengetahuan yang berhubungan dengan aplikasi tersebut. Pemahaman
tersebut akan sangat bermanfaat dalam perancangan perangkat keras maupun perangkat
lunak. Adapun pengetahuan vang mendukung perencanaan dan realisasi alat antara lain
pengetahuan mengenai mikrokontroler ATMEGABS35, Gyroscopic, Motor Servo.
2.1 Minimom system ATMEGASS3S
2.1.1. Mikrokontroler ATMEGARS3S
Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Ris¢ processor) dari Atmel ini
menggunakan arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer) yang artinya
processor tersebul memiliki set instruksi program yang lebih sedikit
dibandingkan dengan MCS-51 yang mencrapkan Arsitektur CISC (Complex
Instruction Set Computer).
Hampir semua instruksi proscsor RISC adalah instruksi dasar (belum
tentu sederhana), sehingga instruksi — instruksi ini umumnya hanya memerlukan
1 siklus mesin untuk menjalankannya. Kecuali instruksi percabangan yang
membutuhkan 2 siklus mesin. RISC biasanya dibuat dengan arsitektur Harvard,
karena arsitektur ini yang memungkinkan untuk membuat eksekusi instruksi
selesai dikerjakan dalam satu atan dua siklus mesin, sehingga akan semakin
cepat dan handal. Proses downloading programnya relatif’ lebih mudah karena
dapat dilakukan langsung pada sistemnya.
Sekarang ini, AVR dapat dikelompokan menjadi 6 kelas, yaitu kekuarpa
AT, keluarga AT90Sxx, keluarga ATmega, keluarga AT90CAN, keluarga
ATHPWM dan AT86RFxx. Pada dasamya yang membedakan masing — masing
kelas adalah memori, peripheral, dan fungsinya, sedangkan dari segi arsitektur
dan instruksi vang digumakan, mereka hampir sama. Schagai pengendali utama
dalam pembuatan robot im, digunakan salah satu produk ATMEL dari keluarga
ATmega vaitu ATmega8535.




2.1.2. Arsitektur ATmega8535
Mikrokontroler ATmega8535 memiliki fitur — fitur utama, seperti
berikut:
Saluran I/O sebanyak 32 buah yaitu port A, port B, port C, dan port D.
ADNC 10 bit sebanyak 8 saluran,
Tiga umit Timer/Counter dengan kemampuan perbandingan.
CPU yang terdiri atas 32 register.
Watchdog Timer dengan osilator internal,
SRAM sebesar 512 byte.
Memori flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write,
Unit interupsi internal dan eksternal.
Port antarmuka SPL
10. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat di program saat operasi.
11. Antarmuka komparator analog.
12, Port USART untuk komunikasi serial.

Lo o o B Bl B e

Mikrokontroler AVR ATmega8535 merupakan mikrokontroler produksi
Atmel dengan 8 kb In-System Programable Flash, 512 byte EEPROM dan 512
Bytes Internal SRAM. AVR ATmega8535 memiliki seluruh fitur yang dimiliki
AT9058535. Selain itu, konfigurasi Pin AVR ATmepga8535 juga kompatibel
dengan AT9088535. Diagram blok arsitektur ATmega8535 ditunjukan dalam
gambar 2.1.
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Sumber : Design dan implementasi system embedded
Mikrokontroler ATMEGAS535 dengan bahasa basic,iswanto

Terdapat sebuah inti prosesor (processor core) yaitn Central Processing

Lmit, dimana terjadi proses pengumpanan instruksi (fetching) dan komputasi
data. Selurubh register umum sebanyak 32 buah terhubung langsung dengan unit
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ALU (Arithmatic and Logic Unit). Terdapat empat buah port masing — masing
delapan bit dapat difungsikan scbagai masukan maupun keluaran.

Media penyimpan program berupa Flash Memory, sedangkan penyimpan
data berupa SRAM (Suwtistic Rundom Access Memory) dan FEPROM
(Electrical Erasable Programmable Read Only Memory). Untuk komunikasi
data tersedia fasilitas SP1 (Serial Peripheral Interfuce), USART (Universal
Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter), serta TWI
(Two-wire Serial Interface}.

Di samping itu terdapat fitur tambahan, antara lain AC (Analog
Comparator), 8 kanal 10-bit ADC (Analog to Digital Converter), 3 buah
Timer/Counter, WDT (Warchdeg Timer), manajemen penghematan daya (Sleep
Mode), serta osilator internal 8 MHz. Seluruh fitur terhubung ke bus § bit. Unit
interupsi menyediakan sumber interupsi hingga 21 macam. Sebuah stack pointer
selebar 16 bit dapat digunakan untuk menyimpan data sementara saat interupsi.
Mikrokontroler dapat dipasang pada frekuensi kerja hingga 16 MHz (maksimal
8MHz untuk versi ATmepa8535L). Sumber frekuensi bias dari luar berupa
osilstor Kristal, atau menggunakan osilator internal.

Keluarga AVR dapat mengeksekusi instruksi dengan cepat karena
menggunakan teknik “memegang sambil mengerjakan”.dalam sam siklus
clock,terdapat dua register independent yang dapat di akses oleh salu instruksi.

Konfigorasi PIN

1. VCC untuk tegangan pencatu daya positif.

2. GND untuk tegangan pencatu daya negatif.

3. PortA (PAO — PA7) sebagai port Input/Output dan memiliki kemampuan
lain yaitu sebagai input untuk ADC.

4. PortB (PBO - PB7) scbagai port Input/Output dan juga memiliki
kemampuan yang lain.

5. PoriC (PCO — PC7) sebagai port Input/Output untuk ATMega8535.

6. PortD (PDO0 — PD7) sebagai port Input/Output dan juga memiliki
kemampuan yang lain.

7. RESET untuk melakukan reset program dalam mikrokontroler.

8. XTALI dan XTAL2 untuk input pembangkit sinyal clock.




9. AVCC untuk pin masukan tegangan pencatu daya untuk ADC.
10. AREF untuk pin tegangan referensi ADC.

Gambar konfigurasi Pin Mikrokotroler ATMega8535 ditunjukan dalam gambar
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Gambar 2.2 PIN Mikrokotroler ATMega8535
Sumber ; Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGARS3S dengan bahasa basic iawanio

2.1.4 Peta Memori

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 [/O, 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 VO dan kontrol
terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berilkutnya, yaitu mulai dari 520
sampai $5F. Register tersebut merupakan register yang khusus digunakan untuk
mengatur fungsi lerhadap berbagai peripheral mikrokontroler, seperti kontrol
register, timer/counter, fungsi fungsi I/O, dan sebagainya Alamat memori
berikutnya digunakan untuk SRAM 512 byte, yaitu pada lokasi $60 sampai




dengan $25F. Register khusus alamat memori secara lengkap dapat dilibat dalam
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Gambar 2.3 Memori data AVR ATMega8535

Sumber : Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler ATMEGABS3 5
dengan bahasa basic. iswanto

2.1.5  Stack Peinter

Stack Pointer merupakan suatu bagian dari AVR yang berguna untuk
menyimpan data sementara, variable local, dan alamat kembali dari suatu
interupsi ataupun subrutin. Stack Pointer diwujudkan sebagai dua unit register,
yaitu SPH dan SPL.

Saat awal SPH dan SPL akan bernilai nol, sehingga perlu dianalisasi
terlebih dahulu. SPH merupakan bit atas (MSB), sedangkan SPL merupakan bit
bawah (LSB). Hal ini berlaku hanva berlaku untuk AVR dcngan kapasitas
SRAM lebih dari 256 byte. Bila tidak, maka SPH tidak di definisikan dan tidak
dapat digunakan.




1.6
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2.1.10

Komunikasi serial dengan UART

AVR ATMega8535 memiliki 4 buah register /0 yang berkaitan dengan
komunikasi UART, yaitu UART YO Data Register (UDR), UART Band Rate
Register (UBRR), UART Status Register (IJSR) dan UART Control Register
(UCR).

Register Data 1/0 UART (UDR)

Proses pengiriman data secara serial dapat di mulai setelah LIDR diberi
karakier data. Pada sisi penerima, UART memiliki buffer sehingga UDR dapat
dibaca ketika sebuah data baru sedang digeser masuk.

Register BAUD RATE UART (UBRR)

UBRR digunakan untuk menentukan clock yang dibangkitkan oleh baud
rate generator, Nilai baud rate di tentukan dengan mengisi register UBRR.
Timer Atmega 8535

AVR ATmega8535 memiliki 3 buah timer yaitu, Timer/couner (8
bit), Timer/counter (16 bit), dan Timer/counter 2(8 bit). Timer/counter() adalah
timer/counter 8 bit yang multi fungsi. Fitur — fitur dari Timer/counter{) pada
Atmega8535 adalah :

Counter 1 kanal.

b. Timer di nol kan sast proses pembandingan tercapai (Compare

match).

c. Sebagai pembangkit gelombang PWM.

d. Sebagai pembangkit Frekuensi.

e. Clock prescaler 10 bit.

f. Sumber interupsi dari compare match (OCF{() dan overflow (TOVO0).
Interupsi

Atmega 8535 memiliki 21 buah sumber Intrupsi. Interupsi tersebut
bekerja jika bit 1 pada Register status atau Status Register (SREG) dan bit pada
masing - masing register bernilai 1. Penjelasan sumber interupsi terdapat dalam
tabel 2.1 :
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Tabel 2.1 sumber interupsi
Sumber :Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGARS33 dengan bahasa basic.iswanto

No Alamat Sumber Keterangan
| 0x000 RESET Hardware pin, Power-on reset and
Watchdopg Reset
2 0x001 INTO External Interupt Request 0
3 Ox002 INTI External Interupt Request 1
4 0x003 TIMER2 COMP | Timer / counter 2 Compare Match
5 0x004 TIMER2 OVF | Timer / counter 2 Overlow
6 0x005 TIMER1 CAPT | Timer / counter 1 Capture Event
7 0x006 TIMERT1 Timer / counter] Compare Match A
COMPA
8 0x007 TIMER1 Timer / Counterl Compare Match B
COMPB
9 Ox008 TIMERI OVF | Timer / Counterl Overlow
10 0x00% TIMERO OVF | Timer / Counter} Overlow
11 Dx00A SPI, STC SP1 Serial Transfer Complete
12 Ox00B UART.RX UART . RXComplete
13 O00C UART,UDRE | UART, Data Register Empty
14 0x00D UART. TX UART, TX Complete
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15 0x00E ADC ADC Conversion Complete

16 0x00F EE RDY EEPROM Ready

17 ﬂ.x(}l"!‘.ii N ﬂNA:C{)MP -ﬁ.l;alnlg Cnm@m

18 0x011 TWI Two Wire Serial Interface

19 0012 INTZ External Interupt Request 2

20 0x013 TIMERO COMP | Timer / Counter Compare Match

21 Ox014 SPM RDY Store Program Memory Ready
2.1.11 Analog to Digital converter (ADC)

ADC pada ATMepa8535 merupakan ADC 10-bit tipe Successive
Approximation, vang terhubung ke sebuah multiplexer analog yang akan
memilih satu dari delapan kanal. Untuk menjaga validitas data, terdapat untai
Sample and Hold. Tegangan ADC terpisah dari tegangan suplai mikrokontroler,
tetapi selisihnya tidak boleh lebih dari 0,3V.

Terdapat 8 kanal ADC masing — masing selebar 10 bit. ADC dapat
digunakan dengan memberikan masukan tegangan pada port ADC, yaitu port
A.D sampai dengan port A.7.

Ada dua mode ADC yang dapat digunakn, yaitu single conversion dan
Jfree running. Pada mode Single conversion, pengguna harus mengaktifkan setiap
kali ADC akan digunakan, Sedangkan pada mode free rumming,pengguna cukup
sekali mengaktifkan, sehingga ADC akan terus mengkonversi tanpa henti.

Dalam kemasan TQFP ( Thin Quad Flat Package) terdapat fasilitas
tambahan, yailu kanal diferensial dank anal diferensial dengan penguatan,yang
memungkinkan dua kanal ADC digunakan sekaligus. Kemasan PDIP tidak
menyediakan fasilitas ini.

Tegangan Refrensi ADC dapat dipilih menggunakan teganga refrensi
intemnal maupun external. Jika menggunakan tegangan refrensi internal, bisa
dipilih on-chip intemnal reference voltage yaitu sebesar 2,56V atau sebesar
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AVCC, Jika menggunakan tegangan referensi eksternal, dapat dihubungkan
melalui pin AREF.

ADC mengkonversi tegangan input analog menjadi data digital 8bit atau
10bit. Data digital tersebut akan disimpan di dalam ADC data Register yaitu
ADCH dan ADCL. Sekali ADCL dibaca, maka akses ke data regisier tidak dapat
dilakukan. Dan ketika, ADCH dibaca, maka akses ke data register kembali
enable.

Terdapat beberapa register I/0 yang terlibat dalam proses konversi ADC
antara lain : ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register ). Register ADMUX
berisi bit bit yang mengatur pilihan kanal (MUX4:0), bit pengatur penyajian data
(ADLAR), dan bit — bit pemilih tegangan refrensi (REFS1:0).

Dalam mengaskes ADC, terdapat proses pengaturan register — register
/O yang terlibat dalam ADC. Proses pengaturan tersebut meliputi
a. Menentukan Sumber Tegangan Reverensi
Reverensi pada ADC merupakan balas rentang representasi nilai
digital hasil konversi. Hasil konversi pada mode single ended
corversion dirumuskan sebagai berikul

Vimioz+
ADC =———
Vref

Dengan Vin :Tegangan masukan analog pada kanal ADC yang
aktf,
Vref : Tegangan Refrensi yang dipilih.
Ada tiga sumber reverensi yang dapat digunakan, dan dipilih dengan
mengatur bit REF1:0 (Reference Selection Bitl:0) pada register ADMUX. Tabel
2.2 menunjukkan pengaturan bil — bit tersebut dan pilihan reverensi yang

tersedia.
Tabel 2.2 Pemilihan Tegangan Reverensi pada ADC
Sumber : Desipgn dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGABS35 dengan bahasa basic iswanto
REF1 REFD Tegangan Referensi vang Dipilih
0 0 Tegangan pada pin AREF

0 1 Tegangan pada pin AVCC, dengan kapasitor eksternal
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pada pin AREF

Dilarang

Tegangan referensi internal 2,56 V, dengan kapasitor
eksternal pada pin AREF

b.

Menentukan Bentuk Penyajian Data ADC.
Bentuk penyajian data pada register ADCL dan ADH
ditentukan oleh bit ADLAR (ADC Left Adjusted Resulf) pada
register ADMUX, Data hasil konversi memiliki panjang 10 bit,
sedangkan setiap register data dapat menampung & bit. Artinya
jika sebuah regisier diisi penuh, maka register lain tidak penuh
berisi.Jika bit ADLAR dibiarkan tetap ‘0" (clear), delapan bit
rendah disimpan di ADCL, dan ADCH sisanya. Dan sebaliknya.
Memilih kanal yang aktif (satu dari delapan).
Kanal yang aktif ditentukan oleh bit — bit MUX4:0 (dnalog
Channel and Gain Selection Bits) pada register ADMUX. Tabel
2.3 menunjukkan konfigurasi bit — bit tersebut.

Tabel 2.3 Konfigurasi Bit — bit ADMUX4:0

Sumber ; Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGAS535 dengan bahasa basic,iswanto

MUX4

%

MUXI1

MUX0 Kanal yang Aktif

1 ADC1

5 —

1 0 ADC4

1 ADCS

1] - ADC6

= = =2 2 2 = = =

o o L o o o O ©

o
0
I
1 1 ADC3
0
0
{
1
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d. Menentukan mode ADC

Mode single conversion atau free running dilenlukan dengan
menulisi bit ADATE (4DC Auto Tringger Enable) pada register
ADCSRA. Jika dibiarkan “0° {(clear), maka mode single
conversion yang dijalankan. Apabila diberi logika ‘1 (ser), ADC
beraksi dalam mode free rumming. Scbagai catatan, register
SFIOR dibiarkan apa adanya (default setting). Apabila ADC
diinginkan disulut oleh sumber lain, maka bit — bit ADTS2:0
(ADC Aure Trigger Source2:0) di register SFIOR harus diberi
nilai. Tabel 2.4 menunjukkan konfigurasi bit — bit pemilih sumber
penyulut ADC.

Tabel 2.4 Konfigurasi Bit — bit ADTS2:0
Sumber : Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGARS535 dengan bahasa basic,iswanto

ADTS2 | ADTS1 | ADTSO Sumber Penyulut
0 0 0 Mode free running B |
0 0 1 Analog Comparator
0 1 0 | Sumber interupsi eksternal INTO
0 1 1 Compare match pada Timer/Counter()
1 0 0 Limpahan {(overflow) Timer/Cownter()
1 0 1 Compare match B pada Timer/Counteri
1 1 0 Limpahan (overflow) Timer/Counterl
1 1 1 Rekam kejadian (capture event) pada
Timer/Counter |

Menentukan prescaler (clock ADC)

Prescaler merupakan faktor pembagi yang diterapkan pada clock
mikrokontroler agar untai successive approximation ADC

mampu menerima clock yang cukup sehingga data hasil konversi
cukup valid. Untuk ketelitian ADC 10 bit, rentang frekuensi elock
yang diperbolehkan adalah 50 kHz hingga 200 kHz. Frekuensi
clock yang lebih tinggi dapat digunakan jika resolusi lebih rendah
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dari 10 bit.Nilai prescaler ditentukan oleh bit — bit ADPS2:0
(ADC  Prescaler Select Bits2:0). Tabel 2.5 menunjukkan
konfigurasi bit — bit tersebut.

Tabel 2.5 Konfigurasi Bit — bit ADPS

Sumber : Design dan implementasi system embedded Mikrokontroler
ATMEGAZ535 dengan bahasa basic,iswanto

ADPS2 ADPSI1 ADPSO Nilai Prescaler
0 0 0 2
0 0 i 2
0 1 0 4
0 1 1 g o
1 0 0 16
1 0 1 32 o
] ] 0 64
1 1 o o 128

f.  Inisialisasi ADC

Untuk mengaktifkan ADC, bit ADEN (4DC knable) harus diberi
logika “1’. Dan wntuk memulai ADC, logika ‘1" juga harus
diberikan pada bit ADSC (4D Start Conversion). Kedua bit ini
terletak pada register ADCSRA. Waktu vang diperfukan untuk
satu konversi adalah 25 siklus cfock ADC pada konversi pertama,

dan 13 siklus cfock ADC untuk konversi berikutnya.
Idealnya, ADC dapat melakukan konversi secara linear antara GNID dan
Vrerdan 2™ langkah. Schingga faktor pengali hasil konversi terendah adalah 0,

dan tertinggi 2™-1. Indeks n menunjukkan resolusi ADC (8, 9, atau 10 bit).
Tetapi terdapat beberapa hal yang menyebabkan ADC tidak mencapai kondisi
ideal, yaitu galat yang terjadi saat konversi, antara laim:

a. oliset error

b. gain error

c. integral non-linearity
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d. differential non-linearity

€. quantization error

Dengan adanya galat — galat tersebut, pada akhimya fasilitas ADC
memiliki akurasi absolut sebesar £2 LSB.

2.1.12 Pulse Width Modulation (PWM}

22
221

Mikrokontroler AtmegaB535 menyediakan fitur Timer/Counterl yang
dapat diatur sebapai timer, pencacah (counter), perekam waktu kejadian (even
occurance fime caprute), pembangkit isyarat PWM (Pulse Widih  Modulation),
serta autoreload timer (Clear Timer on Compare/CTC). Dengan lebar 16 bit,
Timer/Counter! dapat digunakan secara fleksibel untuk berbagi tujuan yang
berkaitan dengan waktu dan pembangkit gelombang.

Motor Servo
Pengertian Motor Servo

Servo adalah perangkat sejenis motor yang dapat diputar dalam besaran
sudut tertentu yang diinginkan. Servo terdin dari empat komponen dasar, vaitu:
motor, gear, feedback device (berupa potensiometer) dan rangkaian pengontrol.
Motor akan memutar poros servo —melalui beberapa gear— dan potensiometer
secara bersamaan. Potensiometer mengirim sinyal kepada rangkaian pengontrol.
Apabila rangkaian pengontrol mendeteksi posisi yang benar, maka rangkaian
pengontrol akan menghentikan motor. Untuk mengoperasikannya yaitu dengan
memberikan Pulsa digital tertentu pada motor ini. Dalam Gambar 2.4 ditunjukan
gambar motor servo.

Gambar 2.4 Motor Servo

Sumber : jenis jenis motor hitp:'vded wordpress com 200 00330/ 0nis-jenis-muoler-

dulym-puda-elekitromiba
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Kegunaan servo
Servo biasa digunakan untuk steering’kemudi pada pesawat atau mohil

RC, untuk lengan robot, untuk pengarah sensor dan untuk keperluan lain vang
membutuhkan gerakan,
Cara Kerja servo

Servo dapat digerakkan dengan mengirimkan pulsa tegangan 5V DC
yang diulang setiap 20 milidetik. Panjang pulsa menentukan posisi putaran.
Servo dirancang untuk menerima pulsa tegangan dengan vanasi 0.75
milidetik sampai dengan 2 25 milidetik.

Pada umumnya servo yang ada di pasaran sekarang ini mempunyai
jangkauan gerakan 0 s.d 180 derajat. Ini berarti pulsa 0.75 milidetik untuk 0
derajat. Pulsa 2.25 milidetik untuk 180 derajat dan pulsa 1.5 milidetik untuk 90

derajat.

2.2.4 Jenis — jenis servo

1. Motor Servo 180° ( servo standard )
Motor servo jenis ini hanyva mampu bergerak dua arah (CW dan CCW)
dengan defleksi masing-masing sudut mencapai 90° sehingga total
defleksi sudut dari kanan — tengah — kiri adalah 180°.

2. Motor Servo 3607 (Continous )
Motor servo jenis ini mampu bergerak dua arah (CW dan CCW) tanpa
batasan defleksi sudut putar (dapat berputar secara kontinyu).Untuk
mengatur arah putarannya yaitu dengan membedakan lebar pulsa saat
kendisi ON (logic "1).
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2.2.5 Pensinyalan Motor Servo

Mode pensinyalan motor servo tampak dalam gambar 2.5.

=g

i *ATR SR

b
1

Gambar 2.5 Pensinyalan Motor Servo
Contoh dimana bila diberikan pulsa dengan besar 1.5ms mencapal
gerakan 90  derajat, maka bila kita berikan data kurang dari 1.5 ms maka
posisi mendekati 0 derajat dan bila kita berikan data lebih dari 1.5 ms maka
posisi mendekati 180 derajat. Contoh Posisi dan Waktu Pemberian Pulsa
tampak dalam gambar 2.6.

1 Sim Newiral ‘
y *F i A
- 1.2% m= o dezrees .

+ & L i
.75 ms: [ lt‘Eﬂ:t-.'

Gambar 2.6 Contoh Posisi dan Waktu Pemberian Pulsa
4 Motor Servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin
kontrolnya diberikan sinyal PWM dengan frekuensi 50Hz.
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4+ Dimana pada saat sinyal dengan frekuensi 50Hz tersebut dicapai
pada kondisi Ton duty cycle 1.5ms, maka rotor dari motor akan
berhenti tepat di tengah-tengah (sudut 0° / netral).

il Pada saat Ton duty cycle dari sinyal yang diberikan kurang dari
1.5ms, maka rotor akan berputar ke arah kirl dengan membentuk
sudul yang besarnya linier terhadap besarnya Ton duty cycle, dan
akan bertahan diposisi tersebut.

A+ Dan sebaliknya, jika Ton duty cycle dari sinyal yang diberikan
lebih dari 1.5ms, maka rotor akan berputar ke arah kanan dengan
membentuk sudut yang linier pula terhadap besamya Ton duty
cycle, dan bertahan diposisi terscbut.

Gyroscopic / Gyroscope
Pengertian Gyroscope

Gyroscope adalah berupa sensor gyro untuk menentukan orientasi gerak
dengan bertumpu pada roda atau cakram yang berotasi dengan cepal pada
sumbu. Gerak cakram sangat labil dan ini dimanfaatkan simpangan gerakannya.
perangkat genggam saat ini menggunakan microelectro mechanical (MEM) gyro
untuk membantu dalam pemrograman yang memanfaatkan teknolegi gyro.
Gambar gyroscope ditunjukan dalam gambar 2.7 dibawah ini :

Gambar 2.7 Gyroscope
Sebuah giroskop mekanis pada dasarnya adalah sebuah rodas yang
berputar alau disk poros bebas untuk mengambil orientasi apapun. Orientasi ini
berubah jauh lebih sedikit dalam respon terhadap torsi eksternal yang diberikan
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daripada akan tanpa momentum sudut besar terkait dengan putaran tingkat tinggi
giroskop.
Prinsip kerja Giroskop

Jika suatu giroskop berputar, maka ia mempunyai vektor arah dan
kecepatan. Sekali ia berputar, maka gangguan dari luar hanya akan
mempengaruhi sementara, lalu giroskop menyeimbangkan dirinya kembali. Efek
giroskop bisa dijelaskan seperti berikut, Jika ada suatu benda memiliki momen
pada satu arah tertentu dan ada momen gangguan datang(momen kedua). maka
akan muncul (efek) momen ketiga yang akan menyeimbangkan,
Sensor MMA 7260QT Accelerometer

Sensor Accelerometer MMMA 7260QT dengan 3 sumbu pengukuran,
yaitu terhadap sumbu X, sumbu y, dan sumbn z. Sensor accelecrometer ini
digunakan untuk mengukur percepatan benda dalam satuan gravitasi (g). Unituk
memperoleh data jarak dari sensor accelerometer, diperlukan proses integral
ganda terhadap keluaran sensor. MMAT7260QT. Accelerometer ini memiliki fitur
yang Mampu mendeteksi getaran dan kemiringan.

Sensor accelerometer dapat mengukur percepatan dari 1,5 g sampai 6 g.
Sensor MMAT7260QT dan konfigurasi pinnya dapat dilihat dalam gambar 2.8,
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Gambar 2.8 Konfigurasi Pin output Sensor MMA72600QT Accelerometer

Sumber ; Data sheet MMA 72600T Accelerometer halaman 5

Pada sensor accelerometer MMA7260QT ini memiliki fasilkitas g-select
yang memumngkinkan sensor ini bekerja pada mgkat sensitifitas yang berbeda —
beda. Penguatan intemal pada sensor akan berubah sesuai dengan tingkat
sensifitas yang dipilih, yaiu 1,5 g2 g, 4 g atau 6 g. Sensivitas accclerometer
dapat diubah sewakiu — waktu selama accelerometer beroperasi. Pemilihan
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tingkat sensivitas ini dilakukan dengan memberikan input logika pada pin g-
select] dan g-select? seperti yang terlihat dalam tabel 2.6.
Tabel 2.6 Pemiliban tingkat sensivitas sensor
Sumber : Data sheet MMA 72600T Accelerometer halaman 4

g-selectl g-select2 g-range sensitivity
0 0 1,5 800 mV/g
0 1 2 600 m V/ig
| 0 4 300 m Vig
1 1 6 200 m V/g

Ketika scnsor dalam keadaan diam, keluaran sensor pada sumbu x akan
menghasilkan teganagan offset yang besarnya stengah dari teganagan masukan
sensor (Vdd). Tegangan offset accelerometer dipengaruhi oleh oricntasi sensor
dan percepatan statis tiap sumbu akibat gaya gravitasi bumi. Unmk percepatan
positif maka sinyal keluaran akan meningkat diatas tegangan offset, sedangkan
untuk percepatan negative sinyal keluaran akan semakin memunm dibawah
tegangan offset.

Dalam gambar 2.9 ditunjukan pin MMA7260QT dan spesifikasinya
sebapai berikut :
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Gambar 2.9 sinyal output MMA7260QT
Sumberhttp.//www famosastudio com/accelerometer-mma72600)T
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Spesifikasi :

. Voltage:3.3-8V

. Selectable sensitivity:+1. 5g2g. 4p,/6g

. Low power:500uA (@) measurement mode, 3JuA @standby

. High sensivity: 800 mV g @ 1.5g ;
“ Low pass filter
. Size:23x26mm
. Weight: 5 gram

MMAT7260QT mengeluarkan output analog voltage untuk 3 outputnya.
Output voltasenya menggunakan perbandingan sesuai dengan akselerasi yang
diukur dan supply voltase (ratiometric). Mempunyai sensitifitas yang bisa diatur
dengan dip switch. Anda membutuhkan hardware tambahan untuk meng-
konversi sinyal analog ke sinyal digital yang dapat digunakan.

Dalam gambar 2.10 ditunjukan Interface Accelerometer dengan
Mikrokontroler.
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Figure ERecommanded PCB Laysul for Interfacing
Acceleromater to Misrecontrolier

Gambar 2.10 Interface Accelerometer dengan Mikrokontroler
Sumber : Data sheet MMA 72600T Accelerometer halaman 5




Dalam Gambar 2.11 ditunjukan diagram koneksi MMA 72600QT.
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Figure 5. Acceterometer with Rar:mmr:dud
Connection Diagram

Gambar 2.11 Diagram koneksi MMA72600QT
Sumber : Data sheet MMVA T2600T Accelerometer halaman 5
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BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Umum

Bab ini membahas pembuatan alat Penggerak kamera berbasis
Gyroscopic dengan menggunakan mikroikontroler ATMEGA 8535.
Pembuatan alat disini dibagi dalam beberapa blok perangkat yang
mempunyai fungsi sendiri —~ sendiri. Pembuatan alat terdisi dar; perangkat
keras dan perungkat lunak.

Perangkat keras
Pada tahap ini akan menjelaskan mengenai perangkat keras apa saja yang
akan digunakan di dalam Alat.
Komponen Mekanik Gyruscopic
Komponen mekanik gyroscopic terdiri dari
* Mikrokontroler ATMEGA 8535
* Sensor 3-Axis MMA 7260QT accelerometer module
*  Motor servo GWS 03T
« [Kotak
¢ Tombol manual
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3.2.2 Diagram Blok
Diagram blok pada perangkat keras (Hardware) vang di rencanakan, di

perlibatkan dalam gambar 3.1 :

I i - || ==
Sensor Mikrosontroker i
| MMAT2ED0T " ATHMECA 8535 "': Motor Sarvo —'—.' Kamera — PC

Cambar 3.1 Diagram Blok Alat
Penjelasan masing — masing blok sebagai berikut :

1. Tombol kiri dan kanan berupa joystick sebagai pengendali kamera secara

manual.

2. Sensor MMA760QT berfungsi sebagai sinyal input penstabil kamera
agar tetap stabil.

3. Mikrokontroler ATMEGA 8535 Sebgai pengolah data dari keseluruhan
system.

4, Motor servo berfungsi sebagai penggerak Kamera.
5. Kamera berfungsi sebagai penangkap objek.
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323 Cara kerja alat

Pada dasamya Prinsip kerja dan Desain Penggerak Kamera Berbasis

Gyroscopic Dengan Menggunakan Mikrokontroler ATMEGA B8535 ini dapat di
kendalikan secara manual dan otomatis.

1)

2)

Pengendalian kamera secara manual

Mulanya untuk menggerakkan perangkat gyroscopic cam ini
joystick akan memenkan masukan kepada mikrokontroler yang
selanjuinya akan mengperakan motor servo untuk mengerakan kamera
secara horizontal ke kiri dan kanan.

Pengendalian kamera secara otomatis

Selain secara manual Gyroscopic cam ini dapat bergerak secara
otomatis. Ini disehabkan karena dalam perangkat tersebut terdapat
sebuah sensor Accelerometer yg mengirimkan sinyal input ke
Mikrokontroler vang sclanjutnya menggerakan motor servo,

Pengendalian Gyroscopic Cam secara otomatis ini sangat
mudah Hanya dengan memiringkan perangkat imi ke kiri dan ke kanan
maka secara otomatis Sensor MMAT60QT akan menirimkan perubahan
tegangan.Dari perubahan tegangan ini dibaca oleh mikrokontroler
ATMEGA 8535, selanjutnya mikrokontroler memerintahkan motor servo
tersebut untuk berputar melawan pergeseran alat agar kembali pada
posisi (°.Schingga kamera tetap tegak lurus.stabil dalam penangkapan
objek.




3.2.4 Perancangan Sensor MMAT2600QT
MMA7260QT mengeluarkan output analog veltage untuk 3 outpuinya.
Output voltasenya menggunakan perbandingan sesuai dengan akselerasi
yang diukur dan supply voltase (ratiometric). Mempunyai sensitifitas

yang bisa diatur dengan dip switch.

Spesifikasi :

. Voltage:3.3-8V
. Seclectable sensitivity:+1.5g,/2g./4g/ 6g
- Low power:500pA (@ measurement mode, 3pA @standby

High sensivity: 800 mV /g @ 1.5g ;

Low pass filter
Size:23x26mm

Weight: 5 gram

7

Dalam gambar 3.2 ditunjukan Perancangan rangkaian Sensor MMA7260QT :
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Gambar 3.2 Perancangan Sensor MMA7260QT

Dalam perancangan Rangkaian Sensor MMA7T260QT
digunakan untuk ierhubung dengan mikrokontroler adalah sebagai berikut :

e sumbu X dihubungkan dengan pin PA3 (ADC3).
¢ Sel 1 dan sel 2 masing — masing dihubungkan pada port PA4(ADC4) pin
16 dan PAS(ADCS) pin 35,berfungsi sebagai pemilihan tingkat sensivitas

SeNS0T.

¢ Gnd merupakan ground dari sensor.
Perancangan ADC mikrokontroler ATMEGA 8535 yang digunakan untuk
menghubungkan antara mikrokontroler dengan sensor yaitu menghubungkan dan
mengaktifkan port A ADC pada pin 37 ATMEGARB535 dengan sumbu x pada
sensor Accelerometer 7260QT dengan memberikan logika 1 schingga proses
ADC pada sensor dapal berfungsi.

pin

yang




3.2.5 Perancangan Mikrokentroler
Perancangan rangkaian mikrokontroler ditunjukan dalam gambar 3.4 :
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Gambar 3.3 Perancangan Mikrokontroler ATMEGAB533

‘Untuk fungsi masing — masing port pada ATMEGAS535 yang
digunakan ,penjelasanmya sebagai berikut :

s Port A
Port 1/0 8-bit dua arah dengan resistor puli-up internal. Juga berfungsi
sebapai masukan analog ke ADC (ADCO s.d. ADCT). Terdapat pada pin
33- 40. Digunakan sebagai port keluaran ke sensor 3axis MMAT7260QT
accelerometer.

« PortB
Port 1O 8-bit dua arah dengan resistor pull-up internal. Terdapat pada
pin 1-8. Pin 1 TO {timer / counter0 external counter input) digunakan
sebagai port keluaran ke motor servo.

s PortC
Port 1O 8-bit dua arah dengan resistor pull-up internal. Terdapatl pada
pin 22-29. Port 3 dan 4 pada pin 26-b27 digunakan sebagai inputan swich

control manual motor servo.
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» RESET
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 ATMEGARS335.

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

s VCC
ATMEGAS8535 dioperasikan dengan tegangan supply 5V. Pin VCC
terdapat pada pin 10 sedangkan Vss (Ground) terdapat pada pin 11

3.2.6 Perancangan Motor Servo
Perancangan rangkaian Motor Servo ditunjukan dalam gambar 3.5

F

Gambar 3.4 Rangkaian Motor Servo

Dalam perancangan rangakaian motor servo, rangkaian motor servo akan
dihubungkan dengan mikrokontroler dengan menghubungkan  kabel
positificontrol (kuning) motor servo dengan port PBO pada Mikrokontroler
ATMEGASB535.Kabel vss (merah) merupakan tegangan motor servo yaitu
5V kabel ground (hitam) merupakan kabel negative pada motor servo.

1.2.7 Desain Mekanik Perancangan Alat
Dalam perancangan alat ini, perlu dibuat suatu sketsa desain perancangan
Mekanik alat agar alat ini menjadi lebih mudah dioperasikan,diuji, dan
minirnalis.
Dibawah ini adalah gambar Desain Mekanik Alat tersebut beserta bagian —
bagiannya ditunjukan dalam gambar 3.5 :
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Gambar 3.5 Desain dan bagian perancangan alat

Dalam gambar 3.6 ditunjukan gambar alat keseluruhan.

Kotak sensor dan

_— | motorservo

Kotak mikrokontroler

i ﬁ == | kamera

-
L

aluminium

Tombal manual

— | Powersuply

Crambar 3.6 Desain alat keseluruhan
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan membahas pengenai pengujian alat yang telah dirancang. Tujuan
pengujian alat ini adelah untuk mengetahui kerja dari system yang dibuat masing —
masing blok. sehingga dapat diketahui kepresisian kerja dari alat vang direncanakan.
Secara umum tujuan dari pengujian alat tersebut adalah sebagai berikut :

1.  Mengetahui proses kerja dari masing — masing rangkaian (blok).
2. Memudahkan Pendataan spesifikasi alat.

Pengujian dilakukan secara berulang — ulang untuk mendapatkan hasil
pengukuran yang tepat. Diagram Pengujian Alal ditunjukan dalam gambar 4.1 :

PP N _’r oo —N] '"__w*
i 4 R g e -
N %
r ih
o ;
Kuntni?manu:l
e
: |
[ ]
. —4 Tombolkii | |
T i
|
1 ;

Gambar 4.1 Diagram Pengujian Alat
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4.1  Pengujinn Sensor Accelerometer MMAT72600QT
4.1.1 Peralatan yang Digunakan
1. Voltmeter
2. CatuDaya
3. Alat Perancangan Sensor Accelerometer MMAT260QT
4.1.2 Pelaksanaan Pengujian
1. Merangkai Rangkaian sensor Accelerometer Seperti dalam gambar 4.1
2. Menghubungkan dengan Catu Daya
3. Menghubungkan Output rangkaian Accelerometer dengan voltmeter
4. Memberikan inputan sesuai dengan keinginan

Sértits Asssiorornetar ® |

/.f’

_.l'
L I

Lallal L

Gambar 4.2  Pengujian Rangkaian Sensor Accelerometer MMAT7260QT

Gambar 4.3 foto Pengujian Alat
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4.1.3 Hasil dan Analisa Pengujian
Dari pengujian yang dilakukan dapat dijelaskan sebagai berikut
Tingkat sensivitas sensor yang digunakan adalah 300mv/g dimana :
1 g = 10 mv/g jika sensivitas yang digunakan sebesar 300mv/g maka perubahan
tegangan tiap 1g yaitu 300 = 10 =30 mv/g.
4.2  Pengujian Switch
Dari pengujian yang dilakukan dapat diperoleh data pengukuran seperti dalam
tabel 4.2
Tabel 4 2 Tabel hasil pengujian tegangan tombol control manual
Tombol Switch Tidak ditekan Ditekan
Tombol 1 49V 0oV
Tombol 2 49V oV
43  Pengujian ADC
4.3.1 Analisa Perhitungan nilai ADC sensor Accelerometer 72600QT
ADC ATMEGAS8535 sebesar 10bit dengan tegangan suplly =+
0.3V.Tegangan refrensi pada chip internal sebesar 2.56V.Dani date tersebut
dapat dihitung nilai tegangan ADC sebagai berikut :
_Vin.1024
APC=—="= =
Dengan demikian perhitungan ADC untuk tiap sudut dapat dihitung :
B Sudut 30° =222 =794 6V
> Sudut40° == =7741V
> Sudut 50° =20 =7577 V
> Sudut 60°= "= 7413 V
> Sudut 70° =TS S =T208 V
» Sudut 80° =222 =704.5 V

25




h 4

v

¥ N Y Y W

_ L6Bx102Z4

Sudut ¥0° =

_143x1024

2.5

=683.1V

Sudut 100° =667.6 V

Sudut 110° =$= 6512V
1.55x10Z4
2.5
1.51x1D24
25
14751024
.5
1,4-31'1(]24
25

Dari perhitungan yang dilakukan ADC sensor Accelerometer 72600Q7T
dapat diperoleh hasil perhitungan seperti dalam tabel 4.3.

Sudut 120° = =6348V

Sudut 130°= =618.1V

Sudut 140° = =021V

Sudwm 150° = =5857V

Tabel 4.3 Tabel hasil perhitungan ADC sensor Accelerometer T2600T

No Sudut {"} Vin Sensor Vout ADC
1 30 1.94 794.6
2 40 1.89 774.1
3 50 1.85 757.7
4 60 1.81 741.3
5 70 1.76 720.8
6 80 1.72 704.5
7 90 1.68 6881
8 100 1.63 667.6
9 110 1.59 651.2
10 120 1.55 634.8
11 130 1.51 618.4
12 140 1.47 602.1

| 13 150 s 1.43 585.7 |




4.4
4.4.1

Pengujian Motor Serve
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Analisa Pengukuran tegangan motor serve ketika terjadi respon

kemiringan.

Motor servo jenis GWS03 memiliki tegangan sebesar 4.8V, Respon

perubahan tegangan pada motor terhadap kemiringan berubah — ubah sesuai
dengan perubahan sudut kemiringan. Dari hasil pengujian pengukuran tegangan

vang dilakukan. respon perubahan tegangan motor servo terhadap sudut
kemiringan ditunjukan dalam tabel 4.4 :
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Respon Motor servo ketika terjadi perubahan

kemiringan
Tegangan Motor Servo | Sudut Respon Perubahan tegangan motor

) ") terhadap sudut kemiringan (V)
4.8 30 0.51
4.8 40 0,49
4.8 50 048
4.8 60 0.45
4.8 70 0.44
4.8 80 0.42
4.3 a0 0.4
4.8 100 0.38
438 110 037
48 120 0.36
48 130 0.34
4.8 . 140 0.33

150 0.31

48
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian hasil perancangan alat Desain Penggerak Kamera

Berbasis Gyroscopic dengan Menggunakan Mikrokontroler ATMEGA 8535, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan :

5.2

e Dari pengujian yang dilakukan dapat diperoleh data pengukuran tegangan sudut

Kemirmgan 90" sebesar 1,68mv.

Dari pengujian yang dilakukan dapat diperoleh data pengukuran tegangan motor
servo ketika terjadi perubahan kemiringan pada sudut 90° sebesar 0.4 V.

Dari pengujian yang dilakukan dapat diperoleh data perhitungan nilai ADC
sensor Accelerometer MMA 7260QT pada sudut 90° sebesar 688.1 V.

Data pengukuran control manual (switch) pada saat tidak ditekan sebesar 4.9 V.
Setiap perangkat, baik software maupun hardware dalam perancangan dan
pembuatan alat ini mempunyai peran penting yang saling berkesinambungan
satu sama lain agar tercipta sistemkerja yang maksimal.

Saran

Pada alat desain penggerak kamcra berbasis gyroscopic dengan menggunakan
mikrokontroler ATMEGA 8535 ini dapat dikembangkan kembali dengan
memanfaatkan ketiga sumbu sensor MMAT7260QT sehinggpa alat dapat berfungsi
dengan maksimal.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih presisi dapat digunakan instrument ukur
yang lebih presisi dan akurat.

Prancangan Mekanik sangat menentukan kualitas desain alat 1.
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Figure 1. Pinout ATmegaBb35
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/ ATmega8535(L)

Dverview

Block Diagram

zﬂ]ﬂﬁ-ﬁ'ﬂﬂ%ﬁm

The ATmega8535 is @ low-power CMOS &-bit microcontroller based on the AVR
enhanced RISC architecture. By executing instructions in a single clock cycle, the
ATmega853s achieves throughpuis approaching 1 MIPS per MHz allowing the systerm
designer o optimize power consumplion versus processing speed.

Figure 2. Block Diagram




ATO058535 Compatibiiity

ATRDS8535 Compatibllity
mMode

A, ———

The AVR core combines a rich instruction set with 32 ganeral purpose working registers.
All 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two
independent registers 10 be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is mare code efficient while achiaving throughputs Up to
ten times faster than canventional CISC microcontrollers.

The ATmegaB535 provides tha following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SRAM, 32
general purpose O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Gounters with compare modes, internal and axternal interrupts, 2 gerial program-
mable USART, a byle oriented Two-wire Sarial Interface, an g-channel, 10-bit ADG wilh
optional ditfarential input stage with programmable gain In TQFP packagse, 8 program-
mable Watchdog Timer with Intamal Oscillator, an SP1 serial port, and six software
selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the
SHAM, Timer/Gounters, spP| port, and interrupt system 10 continue functioning. The
Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, digabling ail
niner chip functions until the next Intermpt of Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timar continues o run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction moda stops the GPU and
all O modules except asynchronous timer and ADG, 10 minimize switching noise during
ADC conversions. In standby mode, the crystaliresonator Oecillator is running while the
rast of the davice is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-powear
consumption. In Extanded Standby mode, both the main O=ciliator and the asynchra-
nous timer continue to fun.

The davice 5 manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory io be reprugrammeﬂ In-System
through an SP1 geria! interface, by 2 conventional nonvolatile meamory programmer, or
py an On-chip Boot program running on the AVR core, The boot program can use any
intarface to downiload the application program in the Application Flash memory- Soft-
wars in the Boot Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In=System Self-Programmable Flashon a monolithic chip, the Atmel ATmenaB535
is a powerful rrictocontroller that provides a highty flexible and cost effective solution to
many embedded control applcations.

The ATmegaB535 AVR is supported with a full suite of program and system develop-
ment tools including: C compilers, macro assemblers, program dehug;ar.fsimulatms, In-
Circuit Emulators, and evaluation kits.

Tre ATmegaB535 providss &l the features of the ATG0S6535. In addition, several new
features are added, The ATmegaB53s is backward compatible with ATS0S8535 in most
cages, However, some incompatibilitias petweaen the TwWo microcontrotlers exigt. To
solve this problem, &n ATO0SRE35 compatibility moda can be selected by programming
the S8535C fuse. ATmega8535 is pin compatible with ATH0S8535, and can replace the
ATI0S58535 on current Printed Circuit Boards. However, the location of fuse bils and tha
alectrical characterisfics difters batween tha two devices.

Programming the 58535 fuse will change the Tollowing functionality:

» The timed sequence fof changing the Watchdog Time-out period is disabled. See

“Timed Sequences fof Changing the Configuration of the watchdog Timer™ on page
45 for details.

« The double buffering of the USARAT Receive Register is disabled. See “AVR UsART
vs. AVR UART = Compatiofity” on page 146 for details.

4 ATmega8535(L) ——”W'—
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pin Descriptions

Veo
GND

Port A (PAT..PAO)

port B (PE7..PB0)

Port G (PCT--PCO)

Port D (PDT..PDO)

Digital supply voltage.
Ground.

Port A serves asthe analog inputs 1o the A Gonverter.

Port A also serves as an a-bit bi-directional /O port, if the A/D Converter Is not used.
Porl pins can provide intamal pull-up resistors {selactad for each bit). Tha Port A autput
puffars have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
When pins PAQG 10 PAT are used as iNpUts and are externally pulled low, they will source
current if the intemal pull-up resistors ara activated. The Port A pins are iri-stated when
a reset condition becornes active, aven if the clock is nol runring.

Port B is an 8-bit pi-directional O port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Fort B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability- As inputs, Porl B pins that are axternally pulled low will source
current it the pull-up reslstors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, aven if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmeqaB535 as listed
on page 50.

Port C is an B-bit bi-directional O port with intemnal pull-up resigtors (selected for gach
pit}. The Fort C gutput buffers have syn'meh-'ma'. drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
currant It the pull-up vasistors are activated. The Port C pins are tri-stated whan a reset

eondition becomes active, even if the clock ie not running.

Port D is an B-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D outpul bufters have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are extemnally pulled low will source
current if the pull-up registars are activated. The Port D pins are fri-stated when a reset
pondition Decomes active, even if the clock is not running.

Port D also serves the junctions of various gpecial features of the ATmega8535 as listed
an page &4.

RESET Reset input. A low level on this pin for longer han the minimum puise length will gener-
ate a raset, even if the clock is not running. The minimum pulse length Is given in Table
15 on page 37. Shorter pulses are not guaranieed 10 generate a rasel.

KTAL1 Input to the invering Oscillator ampiifier and input to the internal clock operating gircuit.

XTAL2 Qutput from the inverting Oscillator amplifiar.

AVCC AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converler. it should be externally
connacted 1o Vec. ven if the ADC is not used. 1f the ADG is used, it should be con-
nacted 10 Ve through @ low-pass filter.

AREF AREF is the analog referance pin for the AJD Converter.

5

Ewaﬁ&ﬁvn—mm

e



Resources

A comprehensive sat of d

able for

ATmega853

AL, =

evelopment tools, application notes and datasheets are avail-

download on hﬁp:t!-m.mal.wmaw.

S(L) oEnHE-AFR-1 008



/ ATmega8535(L)

About Code
Examples

25m5—mn—1ma

that briefly show how to use yarious

This documentation contains simple code &
ris of the device. These code examples assume that the part specific header file is

included before compilation. Be aware that not all C complier vendors include bit defini-
tions In the header files and interrupt handling in G is compiler dependent. Please

confirm with the C Compiler documentation for more details.
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Register Summary (Continued)

Tweee | tame | Bn7 | ets | PU°

e i) TWER e it Sl Iiariare B Foier Pregiztes

Motes: 1. Refer to the USART dascripthon for details on ow Lo AcCEss UBRRH and UCSRC.
reaenmdhltssnmﬂbawmanwmifaccenssad.ﬂmwsdhﬁmmwaddmseﬁ

2, For compatiofiity with future

should never be written.
a smnithestnmﬂagsmndumdbymiﬁngawgimlumto

allﬁhhmmnew,mgamabaﬁc maﬂyﬂaumaﬁaﬁaat.mus
work with registers 0xl0 o One1F only.

them. Hmﬂmatu-ncﬂlandsm instructions will operate on
dlearing the flag. The B! and SBI instructions
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Ordering Information
Spaed

MHz) | PowerSupply Ordering Code [ Package™ |  Opersiion Range |
| == ATmegadsasl-8AC L A |
ATmegaBs35L-8PC | 4ops Commereial
| | ATmegas5esL-8JC | 44, | {0°C to 70°C)
| | mmepamsostoMc | 4T | -
ATmegaB535L-8A1 44 -
; | sy Y | ATmegaB535L-8P1 40P6 |
| ATmegaB535L-8.1 \ 44) |
| \ ATmegaBS3sL-aM| 44M1 | industrial
| ATmegaBE35L-BAUR | 44A | (40°Cio 85°C)
| ATregaB535L-8PUS 40F6
' | ATmega8535L-8JU" | 44 |
hnga&‘&aEL-Huuszz 44M1 |
| | ATmegas535-16AC B
| | ATmegaB535-16FC | 40P6 | Commercial
| ATmegaB535-16JC a4l | {0°C 10 70°C)
iowe | W |
| + ATmagaB535-16Al 448
| amm | Rl | |
! || ATmega8535-16MI | 4em || industrial
| MimegagSas-16AUR | 44A (40°G to 85°C)
| | ATmega8sas-16PU” 40P6 |
. - | ATmega8535-16JU% |
L | | ATmegassas-1eMU™! a4m1 |
Mota: L Tris davice can alss be supplied in wafer form. Plasze contact your local Atmel sales offica for datailed ondering information

and minimum quantities..

o Pi-free packaging alternative, complies

to the European Directive

tive}.Alse Halide free and fully Green.

lor Restriction of Hazardous Substances (RoHS direc-

L Packsge Type |
asA T aviead. Thin (1.0 mmi Plastic Gull Wing Quad Flat Packags (TOFP)

40P6 40, 0.600" Wide, Plastic Dual Iniine Package (PDIP)

K e e D e

I_JH-J 44-ead, Plastic J-leaded Chip Gartler (PLIZC)

44M1-A | 44-pad, 7% 7x1.0 mm body, lead pitch 0.50 mm,

’

Z50IKS-AVA-1008

_
Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)

13




Packaging information
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10P6

PIN

Motes: 1. This package cunforms o JEDEC relarante MS-11, Variatian AC.
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Errata

ATmegads35
Rev. A and B

18

Mg, —

The revision letter refer to the device revision.

" ﬁﬂmmmmthﬂmbum
= Asyn Mmmmmmm-dm

1.

First Analog Comparator conversion may be delayed

If tha device is powered by a slow rising Vg, the first Analog Comparator conver-
sion will take longer than expactad on some devices.

Problem Flx/Workaround

When the device has been powered or resat, disable then enable the Analog Com-
parator before the first conversion.

Asynchronous Oscillator does not stop in Power-down

The asynchronous oscillator does not stop when entering Power-down mode. This
leads 1o higher power consurmplion than expeciad.

Probiem Fiw/Workaround

Manually disable the asynchronous timer before entering Power-down.
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Datasheet Revisgion

History

Changes from Rev.
2502.J- 08/06 to Rev.
5502K- 10/08

Changes from Rev.
2502H- 04/06 10 Rewv.
25021 06/06

Changes from Rev.
2502G- 04/05 to Rev.
2502H- 04/06

Changes from Rev.
n502F- 06/04 to Rev.
2502G- 04/05

Changes from Rev.
2502E-12/03 to Rev.
2502G-06/04

Changes from Rev.
2502E-12/03 to Rev.

Please note that the reterning page numbers in this section are referring to this docu-
ment. The referring ravision in this section are refering 1o the document revision.

. Upidsated TOP/BOTTOM description for all Timer/Counters Fast PWM mode.

. Updated “Errata” on page 18.

. Updated “Ordering information™ on page 13.

. Updated code example “USART infialization” on page 150.

. Added“mmm“nnpqti.

. Updated Table 7 on page 29, Table 17 on page 42 and Table 111 on page 258.

Updated “Serial peripheral Interface — SPi” on page 136.

., Updated note in “Bit Rate Generator Unit” on page 180.

_ Removed “Preliminary” and TBLD'S.

’ UpdﬁtudTnbhaTnnpugnﬂaandTabhﬂinﬂpagEﬁL

Updated *Electrical Characteristics” on page 255

. Updated “Ordering information” on page 13

. MLF-package alternative changed to «Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame

package QFN/MLF™.

. Updated "Reset Characteristics™ on page ai.

2502F-06/04 . Updated SPH In «Grack Pointer” on page 12.
UpdmdcmdﬂM“Mhmﬂﬂuﬂﬂﬂ“ on page 150.
. Updated "Errata” on page 18.
Changes from Rev. . Updated "Calibrated internal RC Oscillator™ on page 29.
2502D-09/03 to Rev.
nEQ2E-12/03 . Added saction =Errata” on page 1B.
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~hanges from Rev.
2502C-04/03 to Rev.
2502D-09/03

Changes from Rev.
2502B-09/02 to Rev.
2502C-04/03

A, —

Removed “Advanca Information™ and some TBO's from the datasheel.
Added note to “Pinout ATmega8535" on page 2.
Updstad “Resat Characteristics™ on page ar.

Updated “Absolute Maximum Ratings” and wpC Characteristica™ in =Elactrical
Characteristics™ on page 255.

Updated Table 111 on page 258.
Updated "ADC Characteristics” on page 263.
Updated - ATmegaB535 Typlcal Characteristics” on page 266.

Removed CALL and JWP instructions from code examples and “jnstruction
Set Summary” ofi page 10

, Updated “Packaging intormation™ on page 14.

Updated Figure 1 on page 2, Figure g4 on page 179, Figure g5 on page 185,
Flgure 87 on page 181, Figure 98 on page 207.

Added tha section «“EEPROM Write During power-down Sleap Mode” on page
22.

Removed the references o the application notas “Multl-purpose Oscillator™
and “32 kHz Crystal Oscillator”, which do not axist.

Updated codé examples On page 44.
Removed ADHSM bit.

Renamed Port D pin ICP to ICP1. See «pfternate Functions of Port D” on page
4.

Addedhhmnﬂnﬂabnmm;ymmﬂﬁfﬂrﬂmﬂﬂmpaEﬂTEand Timer 2
on page 126.

Updated Table &6 on page 169, Table 75 on pagﬂ'lElD.Tnbh?Ennpaguﬂa,
Table 77 on page 196, Table 108 on page 253, Table 113 on page 261.

10. Updated description on “Bit 5 - TWSTA: TWI START Condltion BRt® on page

182

11. Updated the description in “Filling the Temporary Buffer (Page Loading)" and

“parforming a Page Write™ on page 231.

12. Removed the section description In “SPI Serial Programming Characteristics™

on page 254.

13. Updated “Electrical Charscteristics” on page 255.
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14, Updated “ADC Characteristics™ on page 263.
14. Updated “Register summary” on page 8.
15, Various Times 1 gomectlons.

+6. Added WD_FUSE perlod in Table 108 cn page 253.

Changes from Rev. 1. Canged the Endurance on the Flash 10 10,000 Write/Erase Cycles.
2_50'.'.&-06!02 to Rev.
55028-09/02
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Freescale Semiconductor
Technical Data

+1.5g - 6g Three Axis Low-g
Micromachined Accelerometer

The MMATZE00T fow cost capacitive micromachined accelerometer
features signal conditioning, 2 1-pole low pass filber, temperaura
compensation and ¢-Select which allows for the salection among 4
sansitivites. Zero-g offsel full scale span mdﬂltﬂ'rwt-uﬁararamwmlaﬂd
require no extermal devices. Includes a Sleep Mode that makes it ideal for
handheld battery powerad alactron|cs.

Faatures
Seloctable Sensithvily {1.50/20/4g/6a)
Low Current Consumption: 500 wh
Sleep Mode; 3 uA
Low Voltage Operation. 22V—38Y
«  &mm x Bmm x 1.45mm QFN
= High Sensitivity (800 mvig @ 1.59)
«  Fast Turn On Tima
«  inlegral Signal Conditioning with Low Pass Fittar
+ Robust Design, High Shocks Survivability
. Ph-Fres Terminations
«  Environmentally Preferrad Package
+  LowCost

Typical Applications

«  HDD MP3 Player: Freefsll Datection

- Laptop PC: Freetall Detection, Anti-Theft

. Cell Phone: Image Stability, Temt Scroll, Motion Dialing, E-Compass
« Pedomster Motlon Eansing

. PDA; Texd Scroll

« Mavigation and Dead Reckoning. E-Compass Tilt Compensation

.+ Gaming: Tt and Motion Sansing, Evenl Recorder

»  Robaotics: Motion Sansing

Dacument Number: MMAT2E0QT
Rev 5, 03/2008
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Flgura 2. Simplified Accalerometer Eunciional Block Diagram

Tahie 1. Maxinmam Rati

mmnummhgsamthaﬁnﬂtsmwhmthedamm be exposad withoul causing pmnarmtdamagu]
e -

Sigrage Temperaiure Range
_______._._-—-—_________._-—-

1. Wmmmwmmmmnmym

Symbol \ Umit
Drm £5000

- —

0.3 1 +3.8

=]

=

=]

18
—40to 125 o

—

ELECTRO STATIC DISCHARGE (ESD)

WARNING: This device iz sensithme to slectrostalic
discharge.

Although the Fraescale pooalerometer containg intemal
2000 volts ESD cirguitry, exira on must be
teken by the User o protect the chip from ESD. A charge of
over 2000 volts can accumulate on the human hnd'_.l' or

MMAT2E00T

alter the performance of Cause tailure of the chip. When
handiing the accelerometer, proper ESD precautions

be foliowed to avoid expoging the device to discharges which
may De datrimental 1o its performance.

Sensors
Fresscals Samiconductor




Tabie 2. Operating Characteristics
Unlees otherwise oted: ~40°C < Tp £ 105°C, 22 V < Vo < 3.6 V., Accelerstion = 0g, Loaded output!™

I Charsctaristic Symbaol Min Typ | Max Unit
Operating Range”
Supply Voltage!® Vo 22 a3 3.6 W
Suppky Curmet oo - 00 &00 A
Supply Curren{ st S eap Made!*! lot — a0 10 ko
Operating Tempereure Range Ta —40 — +105 "G
Accelsration Range, K-Aols, Y-fxlg, Z-Axis
g-Select! & 2; 00 drs - 1.5 — y
{1 &2 10 k5 - 2.0 — 4
Select! £2: 01 Beg — +4.0 -— a
g-Select! &2: 11 s | - 6.0 - | d
Cigtput Signal
Zero-g {7y @ 25°C, Vg = 33 V¥ Varr 1.485 1.65 1.815 v
Zum-gﬁ J Vs Ta mgi G
¥-oode 2 51 0 B s387
F-anis 5.8 158 4597
Z-auis #1. 0.8 10.8™
Sensitivity (Ta = 25°C, Vpp = 33V)

1.5¢ Sqng 740 800 880 mig

2g Sag 555 600 545 mig

4g Sag 2775 300 a725s mvig

&g £ 185 200 25 mVig

ittty STa 851G

Hemis +0.02® +0.02 +0.027

Y_axia P L +0.01 017

Z-axis 001" +0.00 #0017

Bandwidth Response
A w | - B = | B
AdB — 1 — Hz
Malse _|
RAS (0.1 Hz — 1 kHzp™ Nesis — 47 —- mivirms
Bower Speciral Density RMS (0.1 Hz 1 Kz Ppap - 350 — | wolHE
Conirol Thming
‘Power-Up Response Time'® IRESPONSE — 1.0 2.0 ms
Enable Responsa Time® touaBLE - 0.5 20 ms
Sensing Elemen: Resorant Frequency
wY facell 6.0 — wHz
z feCELL = a4 = kHz
|t Sampling Fraquency TeLk — 11 — kHz
Output Stage Perfamnance B .

Eull-Scale Output Range (loyr =30 pA) VEag WgaH 25 Vpo-0.26 y
tontineartty, Xaur. Your Zout MNLowur -10 - +1.0 SLFS0
Croas-fads Sensitvity! '™ Wiy 52 vT - — 50 o
Ratiomedric Emort 1t afror -_— — — G 8

1, For a loaded putput, the measurements an obsarvad afier an RC filer consisting of = 1.0 kO resister and @ 0.1 WF gapaciior on Vg GND.

5 Thase limits define the range of uﬂmﬂmiu’uﬂ& fhe par will mesat gpecification.

3. Within the wpplyrangnuﬂ.!an& 3BV, the device operalea a3 8 -Fullyndrhmwdﬁmrmwmr. Beyond these supulyllnitsmﬂneuiut
mmmammmmmmpmmbammmm.

4. This value ia maasured with g-Select in 1.5¢ mode.

E.MdamuﬂmnmmhuﬂHnd-nmﬂamﬁm. wmmwmmmmmmhmms@m}u positive acoeleration the output
wimmsaamvmﬂfmwﬁreamdmﬁun.mmnﬂudmﬁuwvmﬂ

& Thase valuas represent tha 10th percertile, not the PRATIY LA,

7. Thessa vakues reprasenl the 90th percantile, nat the miasdmurm.

. Thuraspum&ﬂnmmxemm%ulluhmbavmimﬂmmm 90%, of the firsl operating output vollage.

g The rmnmaﬂmuhmiﬁuﬂlll grale Slsep ummpmwmmdm tinal operating cutpul voltage.

m.amu.nufmm'smmmm.mmmmmmwmu true @xis of sansilivity.

11 Zam-gnﬁa.a!mﬂmmwmhuwmy?mmvm=E.E‘J.smmvraﬂmmﬂicmmhsrypiﬁu‘d&rbﬂﬁf-aiﬁm=2.2.mﬁm
faciory for addifional jntormatian

MMAT2600T

Sensorns
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PRINCIPLE OF OPERATION

The Freescale accolarometer is a8 mwnmﬂmh'lad
integrated-circuit accalerometer.

The device consists of two syriace micromachined
capacitve sensing cells (gcel) and a signal conditioning
ASIC contained in 2 singla integrated circuil package. The
sensing elements are sealed hermelically at the wafer level
pzing a bulk micromachined cap weafer.

The gooet s & mechanical struciure formed from
samiconductor materials (polysificon) using semiconducion
processes fmasking and gtching). 'tcan be modeled as a el
of heams attached fo a movable central mass that maove

fr-nmmalrrestmsiumhvﬁuhiecﬁngﬂmsyﬁamm an
accaleration (Flgurs 1),

As the beams altached mnmmwalnmmuvﬂ.iha
distance Mmmﬂmﬁmﬂ peams on one side will
ncrease by the same amount that the distance to the fixed
beams on the other side decreases. The change in distance
is a measura of acceleration.

The g-cell beams form wo pack-ig-back capaciions
{Figure 3). AS the center beaf MOVEs with acceleration, the
distance petween the beams changes and each capacitor's
value will change. (G = A, Whare A is the aras of the
beam, £ is the dislectric canstant, and D e he distance
petween the beams.

The ASIC -,lsqag.un.-itr.hﬂd E.Elpe::_ihltﬂd'lnl.quaﬁ to measuns
the g-cell capacions and exiract the acceleration data from
the difference betwasn the two capacitors. The ASIC also
signal conditicns and filters (switched capacitor) the eignal,
providing & high tavel output voltage that is ratiometric and
proportional to acoelaralion.

_.,

i

Figure 3. Simplified Transducer Physical Modai

MMAT2600QT

SPECIAL FEATURES

The Tsdadfﬂmmmmrmusalmﬂm among 4
sensitndties presant in he deviee. Depending on the logic
jnput placed on pins 1 and 2, the device intemnal gain will be
changed allowing it to function with a 1.50, 29, 49, of L=
sensitivity (Tabte 3). This feature s Ideal when 2 product has
applications requiring diffierent sensitivities for optimum
performance. The sensifivity can be changed al anytime
during the operation of the product. The g-Select? and

pins ean be left ungunnected for applications
requiring only 2 1.5g sansitivity as the device has an internal
pull-down 1o keep i ot that sanshivity (B00mV/g.

Table 3. g-Select Pin Descriptions

ideal for batiery operated products. Whasn Sieap Mode 15
active, The device wqautsamu.mednff, providing significant
raduction of operating currant. A low input signal on pin 12
(Sleep Mode} will place the devics in this mode and reduce
the cument to 3 pA o Furwmwefmnumuﬁm,ilis
mmrnnwrdudwsatg-ﬁehﬂt‘l and g-Select2 10 1.58 maode.
By placing a high input signal on pin 12, the device wil

resumtummalmndenfupemﬂm.

Fittaring

The 4 axis accelaromeler contains anboard single-pole
=witched capscitor fiters, Becauss tha filter Is reglized using
switched capadilor techniquas, thers is NO raguirement for
external pasuhﬁmpmams {rasistors and capaciors)to set
the cut-off frequency.

Ratlomatricity

arror can be typlcalty »P0% at Vpp =22 V. Sensitivity
ratiometric emor can ba typically =3% at Vpg = 2.2,
faciony for additional information.

RS

Sensois
Freescala samiconductor



BASIC CONNECTIONS

pin Descriptions

o Deeleen
Logle leput pin o salect g level
Logic Input pin 1o satect g leval,

g unconnectsd.

L ]
Logie impaut N to enabls product of
Sieep hode.
7 direction outpul voltage.

|

PCH Layout

L

T

Zowt

g

Figure b. Recommandad PCB Layout for Interfacing
Accealeromeater

to Mic

NOTES:

1.

£

Verfy Vop line has the ability toreach 22 V in < 01
ms as measurad on the device at the Vpp pin. Rise
times greater than this moet likety will prevent start up
operation.

. Phiysical coupling distance af the acceleramster 1o

the microcontroller ghould ba minimal.

. The ftag undemeath the package |s intemally

connected 1o ground. It is not recommended for tha
flag to be scldered down.

. Place a ground plana pbeneath the accelerometer to

redunanuiaa,ﬂmqrﬂmdpianﬁﬂm:!bamd'ﬂdm
gl of the open ended yerminale shawn in FigureE &,

{Jse an RC filter with 1.0 kg and 0.1 pF on the

outputs of the mmrmmem noise
(from the switched capacior flter circulty.

. PCE layout of poWer and ground showld not coupke

power supply rioiss.

.AmelamTHmanqumthrm:lnmhea

high current path.

 AJD sampling rainmdmyammalpuwrmpmr

switching frequency should ba salected such that
they do not interfere with tha intemal acceleromater
sampling frequency {11 kHz for the sampling
fraguancy). This will prevent aliasing armors.

.PCBIaymﬂMdnﬂmnwmmundmme

OFN part. This could jead to ground shorting to the
accelerometer flag,

MMAT2E00T
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vilie

MINIMUM RECOM

MENDED FOOTPRINT FOR SURFAGE MOUNTED APPLICATIONS

mmmmaﬂhmﬂlagmﬂisaumlﬂpm#ﬁmtm

umm.mwmmﬂmmmﬁm
the comect size 0 eNSUNE DRORer solder connection interface

bﬂmenmebwdmdﬂw

s must be

mmmmﬁmmammnmmmwﬁm
wﬁuﬁﬂdtaasddm‘mﬂwmmes& It t= always
recommended lndesimhumdsvﬂﬂmsuldﬂmasklaymm

Theflag undmammepadmgmsimﬂmally connected o l ]_'l = | o
ground. It is not for the flag to be soldered | '-i—_-__ fir
diowmn. |
oS¢ = _-_ | _—-:,—-—
| ] ) = —1
[ ] = I = Liw
— B i
= | -
l i e : L — =
L . — = 1 Do recd sokder dowm
I | | flag and 4 comer
£ ] | O yround pads on the
* package for
Pim 1 1D ! ~ panmurner application
inon-matalic) Do not placs any 100
melal pattemns or via
struciures
the packags
Note: The die pad (fag) ie not genarally recommanded to be
soldarad dowm [OF CONEUMEr praduct sppllcation. Al dimensions
are in rmem.
Figure T. PGBFoutprhﬂhHB-Lundﬂ:H,Bxﬁmfw
Cansumer Grade Producls and Applications
MBMATZ600T
Sensos
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PCE DESIGN GUIDELINES

Tha foliowing are the recommended guidedines &0 fallow min. 0.5mm length for all PCE tand pad near package
fmmmﬁngI]FNsmmrsfufaiﬁHa\MuHWurﬂmsum ars recommended as shown in Figurs B and
applications. Figure 9. Wider trace can be continuad after the
1. NSMD (Non Solder Mask Defined) is shown in 0.5mm Zone.
Figure 8. & Use a standard pick and place process and
3. Solder mask opening = PCH tand gad +0.1 mm. pquipment (no hand soldaang process).
3. Stenﬂlapamnﬂsim=PCBIandpad—ﬂ.025mn,as ?.Hsmmmmwmmmadmwesﬂdarpam
shown in Fig e & with a 6mil stencil. with an additional cleaning step gfter SMT mount
4,Dnnmmosmerﬁmmmpunmorﬂasma B.nisrewnmmdedtnwoidwmdmﬂmmﬂ
dhtannelasshan?mmmnmepadsagelmdam mﬂxith'liuanancbﬂswmsirﬂ;ﬂﬂ'ﬂsmymusema
5, Sigrﬂlh’ﬁnemmadﬂdmpads should be as PCB 1o bend.
gymmetric as possible. Put dummy traces if there 1s g. PC boards should be rated for multiple refiow of lead-
NG pads, in order to have same length of exposed free conditions with 280°C maximum emperaiure.

tracs for all pads. Signel races with 0.1 mim width and

Syrnal troce 0.1mm widih
and 0.5mm (min} length near
PCE land pattem - NSMD / packape, Wider wrace i be

Package Pad cotirinued after these traces.

(.30 mm

0.55 mumn /l’_—r

/

£ 0,55 x 0.50 mm 5q.

Solder mask opening =
PCB land pad +H.1mm
={1.65x0. 60 mn 50

Figure B. NSMD Sulder Mask Design Guidalines

Signal trace near pacicage: (). Lmm width and

0 S (min) lemggth are pecommended near
package, Wider trace can be: continued after
S e
- - — - - . - I
Stencil opening (black) for fand pad (yeliow)
. ; - PMCE landing pad -0 (E250mm
= (152 5mmx0.4 Timm

I\
|
|

Figure 9. Stencll Design Guldelines

MMATZE0QT
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PACKAGE DIMENSIONS

- —{e— DETAIL G—}—

E
—; \
PIN 1 7 7 7 4 B
D AREA [T
:7*-»«4,/ ﬂ.

— — ] —

|
(Soue | iy
[FelE[~E]

- DETAIL M
?%ESGEIDFT.E—\{___ 13 ‘ 16 j/PIH 1 INDEX
S ', '1
12.5—\ \ L_j___

o

—_—

12% 1

EI'T.IEEJ
5.088C
VIEW M—M
l © rRIESCALE SBEERn T [ mecHAMICAL OUTLINE | PRINT VERSION NOT TO SCALE
TITLE: QuaD FLAT NGN"LEA:D‘ED DOCUMENT Mk QEASA10ED1D REV: B
PACKAGE (QFN) FOR SENSDRS CASE NUMBER: 1522-02 27 SEP 2006
-6 TERMINAL, 1.0 PITCH (6 X 6 X 1.45) S7aNDARD: NON—JEDEC
PAGE 1 OF 3
CASE 1622-02
ISSUE B
16-LEAD QFN
MMA7260QT
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PACKAGE DIMENSIONS

s g'lﬁg . [j |@”Z_(__ ru'.m
. \ G;] T P

DETAIL M
= [#Taajel
‘I ]
1.59
1.25 A
[x]0.08
| |
_—— e
|
(0.203) J (0.5)
(0.102) ' SEATING
r—r(1) PLANE
DETAIL G
WIEW ROTATED 80' CW
[ © e e [ MECHANICAL OUTUKE [ PRINT VERSION NOT TO SCALE
DOCUMENT WG gEASAIDESID REW: B

TTLE QUAD FLAT NON-LEADED
PACKAGE (QFN) FOR SENSDRS CASE NUMBER: 1822=02 27 SEP 2006
16 TERMINAL, 1.0 PITCH (6 X B X 1.45}|—ﬂmmm: N oM JEDEC

PAGE 2 OF 3
CASE 162202
ISSUE B
16-LEAD QFM
MMAT2E00T
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PACKAGE DIMENSIONS

MOTES:
1, ALL TIMENSIONS ARE N WILLMETERS.
2. INTERPRET DIMENSIONS AND TOLERANCES PER ASME Yi4.5M—1994.

ﬁ.?r:ﬁ,'l‘l'l.ﬂ DIMENSION APPLIES 10 METALUZED TERMINAL AND 15 MEASURED BETWEEN O.25MM
AND 0.30MM FROW TERMINAL TIF.

ACGPL&HWT‘:’ APPLIES TD THE ExpaSED HEAT SLUG, TERMINALS AND CORMER PADS.

5. RADIUS OW TERMINAL 15 OPTIONAL

6. WIHIMUM METAL GAP SHOULD BE 0.2MM EXCEPT GAP BETWEEN CORMER PADS
AND THE EXPOSED HEAT SLUG.

o oL mmoncian. W " ECWNWOAL OUTLME |  PRINT VERSION NOT TO SCALE |
TITLE: QuAD FLAT NU‘N—LEP.DE_D l'DDGJIIEHT NO: SBASAIDESID REY: B
PACKAGE (QFN) FOR SENSORS CASE MUMBER; 1622-02 27 SEP 2006

16 TERMINAL, 1.0 PITCH (6 X 6 X 1.45) STANDARD: NON—JEDEC

PAGE 3 OF 3
CASE 1622-02
ISSUEB
16-LEAD QFN
MMATZ60QT
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