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ABSTRAK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN TIMBANGAN DIGITAL
UNTUK MENIMBANG PERHIASAN EMAS DILENGKAPI
DENGAN PENCETAK SLIP PEMBAYARAN PERHIASAN

Abdul Gofur, NIM : (612207
Dusen Pembimbing : M.Ibrahim Ashari, ST.MT, Irmalia Suryani Faradisa, STMT

Timbangan perhiasan emas analog maupun digital yang terdapat di pasaran
selama ini hanya menunjukkan besaran berat. Untuk itu dalam penelitian, dibuat
timbangan perhiasan emas digital yang dapat menampilkan berat, menentukan harga
dan dapat mencetak sertifikat perhiasan.

Dalam perancangan timbangan perhiasan emas ini digunakan scbuah
rangkaian mikrokontroler ATMEGA 8535 yang berfungsi untuk mengatur dan
mengolah data dari beberapa komponen seperti rangkaian pengkondisi sinyal. LCD
(Liquid Criystal Display), RTC (Real Time Clock), EEPROM (Electrically Erasable
and Programmable — Read Only memory} dan keypad. Data berat perhiasan emas di
ambil melalui sebuah sensor berat {Strain Gauge). Timbangan ini di lengkapi dengan
sebuah keypad untuk memasukkan harga dan nilai karat emas, serta sebuah printer
untuk mencetak serifikat perhiasan.

Hasil dari penelitian ini berupa timbangan emas digital yang dapat
menampilkan data berat dalam satuan gram pada LCD. Selain itu, juga dapat
menentukan harga dan nilai karat emas, serta dapat mencetak slip pembayaran
perhiasan. Nilai kesalahan rata-rata pengujian rangkaian pengkondisi sinyal sensor
berat adalah 3,36%: sedangkan nilai kesalahan rata-rata pengujian alat secara
keseluruhan adalah 3,82%.

Kata kunci: Timbangan, Slip Pembayaran Perhiasan, Mikrokontroler ATMEGA 8533
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terutama dibidang elektronika
membawa perubahan besar dengan memberikan berbagal macam alat alau sarana yang
dapat mempermudah segala macam aktifitas manusia. Penckanan pada faktor
kemudahan operasional serta kepraktisan membuat peralihan teknologi dari system
analog kesistem digital. Keadaan ini didasarkan pada kondisi kehidupan manusia yang
ingin memenuhi kebutuhanya secara praktis untuk mendapatkan hasil vang maksimal

Timbangan adalah sebuah alat bantu yang digunakan untuk mengetahui berat
suatu benda. Dalam pemanfaatanya timbangan digunakan diberbugai bidang, dan
bidang perdagangan, industri sampai dengan perusahaaan jasa. Jenis timbangan yang
digunakan bermacam-macam, mulai dari timbangan analog, imbangan mekanik hingga
Limbangan digital,

Timbangan digital mempunyai lingkat kepresisian yang lebih baik dan
pengoperasianya lebih efisien dar timbangan analog. Akan tetapi pemanfaatan kedua
jenis timbangan ini hanya untuk mengukur besaran berat saja. Sedangkan proses
pencatatan transaksi dan proses perhitungan biaya dilakukan sccara manual dan relatif
membutihkan waktu yang lama, Hal ini memungkinkan terjadi kesalahan pencatatan
transaksi dan kesalahan perhitungan harga.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dirancang suatu alat yang mampu
mengukur berat perhiasan emas vang dilengkapi dengan pencetak slip pembayaran
perhiasan agar kemungkinan kesalahan dalam proses penimbangan, penulisan transaksi

dan perhitungan biaya dapat dihindarkan.

1.2. Rumusan Masalah
Mengacu pada latar belakang yang ada, maka dapat dirumuskan perencanaan
hal-hal sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang rangkaian pengkondisi sinyal sensor berat.

2. Bagaimana merancang software mencetak slip pembayaran perhiasan,




(&

1.3,  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan rangkaian elektronika untuk
mempermudah para penjual perhiasan emas dalam proses penimbangan dan perhitungan

harga.

1.4.  DBatasan Masalah
Untuk mengarakan pembahasan agar sesuai dengan tujuan dan tidak terjadi

penyimpangan maksud dalam tujuan utama penyusunan skripsi ini, maka ditentukan
ruang lingkup pembahasan sebagai berikut

I. Membahas rangkaian pengkondisi sinyad sensor beral.

2. Tidak membahas mekanik untuk menimbang berat emas.

3. Tidak membahas jenis emas

4. Pada alat ini tidak disediakan fasilitas atau menu untuk menghitung rugi/laba

penjualan perhiasan emas

5. Printer yang digunakan hanya Epson LXS00

1.5, Metodologi Penelitian
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi (ni adalah;.

1, Studi Literatur
Mencari referensi referensi yang berhubungan dengan perencanaan dan
pembuatan alat yang akan dibuat.

2. Perancangan dan pembuatan alat
Merancang serta membuat alat yang telah dihitung dan menentukan
pemilihan terhadap kemponen yang akan dipakat.

3. Pelaksanaan uji coba alat
Pengambilan sample data untuk setiap bagian dari rangkaian vang telah
dibual serta menganalisa dan membandingkan dengan hasil perlutungan
apakah alat yang dibuat dapat berjalan sesuai fungsinya atau tidak.

4. Penyusunan Laporan Skripsi




1.6. Sistematika Pembahasan
Penulisan skripsi ini lerbagi dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut:
BAB1 PENDAHULUAN
Berisi latar belakang tujuan, permasalahan, batasan masalah, metodologi. dan
sistematika penulisan,
BABE Il DASAR TEORI
hMembahas teon-teon vang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan alat mi.
BAB 1IN PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun perangkat lunak,
serta cara kerja blok diagram
BAB IV PENGUJTAN ALAT
Membahas pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa hasil pengujian.
BABY PENUTUP
Berisi kesimpulan—kesimpulan vang diperoleh dan perencanaan dan pembuatan
{ugas akhir ini serla saran—saran guna menyvempurnakan dan mengembangkan sistem

Jebih lanjut,




BAB Il
LANDASAN TEORI

Penjelasan dan uraian teori penunjang vang digunakan dalam penelitian ini
diperlukan untuk mempermudah pemahaman tentang cara kera ranghkaian maupun

dasar-dasar perencanaan alat 1

2.1. Load Cell

Load cell sering digunakan pada setiap pengukuran beral secara elektronik. Load
cell dikategorikan sebagai sensor gaya, Sensor im berfungsi merubah besaran beral atau
gava menjadi sinval listrik dalam bentuk tegangan. Bentuk fisik load cell hending beam
ditunjukkan dalam gambar 2. 1.

Gambar 2.1 food cell hending heam 1004

2.2.  Op-amp (Operational Amplifier)

Penguat Operational adalah integrated circuit (IC) yang memiliki keunggulan
tinggl dan pemakaian vang sangat luas. Sebuah Pengual operational umum dibangun
sualu penguat diferensial vang mempunyal masukan membalik dan tak membalik
Dalam analisa rangkaian penguai operational maka pendekat yvang paling bak adalah
dengan menganggapnya sebagai rangkaian yang ideal.

Suatu pengual operational vang ideal mempunyai karakteristik sebagai berikut |

% Pengual tegangan untuk open loop Av - w
» Impedansi masukan Zi =«
# Bandwitch ==

» Keseimbangan sempurna | Vo =0 gka ¥ =V,

» Karakteristik tidak terpengaruh oleh temperature
Sebuah penguat operational secara umum dan sederhana dapat diwakili oleh

Gambar 2.2 vang menunjukkan karakteristik penguat ini.
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Gambar 2 2 Penguat operational

Dari gambar 2.2, tegangan keluar untuk open loop diperclch melalui rumus sebagai
berikut |
P = AdlF, =) (2.1)

Dalam pengertian pengual operational ideal penguatan open loop tak terhingpa

(Ad = = ) maka
¥ %
V. = — e ) 2.2
e (22)
Sehingga diperoleh :
P’] = VE {2.3}

Sedangkan arus yang mengalir melalui kedua masukan sebagai benkut :
1 =%da.l'lu’1 =Z—i,karezm2’.1 = oo, maka
L =01=0

Dari perhitungan diatas dapal diambil kesimpulan bahwa ketika keluaran
penguat operasional berada dalam jangkauan kelmieran.maka kedua masukan
memputiyal tegangan yang sama Sedangkan arus yang masuk pada kedua masukannya

bernilal nol

2.2.1. Penguat Diferensial

Penguat diferensial berguna untuk memperkual sinyal-sinyal kecil yang
terpendam menjadi smyal vang javh lebth besar Cara kerja penpuat diferensial
adalah sebagai berikul. Sebagaimana terlihat dalam sambar 2.3, terdapal empat
bugh resistor dan sebuah Op Amp membeniuk sebuah penguat diferensial,
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Gambar 2.3 Penguat Diferensial Dasar

Dengan mengunakan teorema superposisi, jika Vi dibubung singhal
terhadap ground maka pada keluaran penguat V, akan mengalami penguatan
sebesar —m.Sehingga tegangan keluaran akibat V3 adalah —mV. Kemudian bila
Vs dihubung singkat terhadap ground maka pada keluaran penguat V,
mengalami penguaian sebesar m Sehingga tegangan keluaran akibal V) adalah
mV ; sehingga secara keseluruhan didapatkan,

Vo =mY | —mV;

v-’JNI‘ = m("r] = vl] [2-.41'
4R (2.4)
R

Apabila Vi = Va maka tegangan keluaran akan sama dengan nol, Cara
vang diterapkan vaitu dengan menghubungkan kedua lerminal masukan 1 dan 2
menjadi satu dengan sumber (egangan Fof (tegangan masukan mode bersama).
Tegangan keluaran akan sama dengan nol selama perbandingan mR terhadap R
pada masukan Op Amp baik masukan pembalik maupun tak membalik adalah
sama Sifat penguat diferensial inilah yang memungkinkan suatu sinyal kecil
diambil dari sinval yang lebih besar. Hal ini dilakukan dengan cara vaitu sinyal
vang lebih besar {tak dikehendaki) merupakan tegangan masukan bersama dan
ginyal kecil merupakan tegangan diferensial. Sehingga keluaran penguat

diferensial hanva akan berisi tegangan masukan diferensial yang diperkuat.




Dalam praktek tegangan keluaran untuk tegangan masukan mode bersama hanya
akan mendekati nol atau suatu nilai vang dapat di abaikan Tingkal penolakan
penguat diferensial terhadap masukan mode bersama digebut CMRR {Common
Mode Rejection Ratio). CMRR dinyatakan dengan persamaan |

A
CMRR =A—d““ (2.5)

om

Atau

CMRRIdR)= 20log jﬂ

Dengan - Ay = penguat mode diferensial

A = penguat mode bersama

2.2.2. Penguat Penyangga

Dengan penambahan penguat penyangga sepertl dalam gambar 24 maka
perubahan penguat dapat dilakukan dengan penyetelan sebuah resistor vanable
saja. Sedangkan pada penguat diferensial dasar diperlukan setidaknya dua buah
resistor variebel untuk memperbesar gain penguat. Karena beda tegangan kedua
masukan pada Op Amp besarnya 0 V, maka masing-masing tegangan di tiik 3
dan 4 adalah sarna dengan Viidan Viz terhadap ground.
V=V, dan Vy= Vo {2.6)
Sehingga tegangan pada R; adalah Viz — Vix. BilaRy =Rz = R dan Ry = aR maka
R, adalih tahanan variabel yang digunakan untuk menyetel gamnya. Bila Vi
lebih besar dart V3 maka arus akan mengalir melalw Ry sebesar
Vi~V

(2344

Arus ini mengalir melalui kedua tahanan R dan Rs dan dengan demikian

(2.7)

tegangan vang terdapat pada R, adalah.

| g .
¥y _{F-:'l i Vuj“"illa ' I_&}' (2.8)
Vu_{K'l _V41{1+E\1 (2.9
a
alkl

d a=—
engan R




-vﬁ
Gambar 2.4 Penguat penvangga
Sehingza didapatkan pengual sebesar ©
5 i y
Ad=——"—= 1+ %J (2.10)
V.-; - IF.: \ .

2,2.3. Penguat Instrumentasi

Salah satu penguat vang paling bermanfaat,cermat dan serbaguna adalah
penguat mstrumentasi, Penguat instrumentasi adalah sebuah penguat penyanggsa
vang dihubungkan dengan sebuah penguat diferensial dasar seperti terbhat
dalam gambar 2.5

Penguat diferensial dengan R vang sama menghasilkan gain sebesar 1
pamun  dalam prakiek tahenan varigble R, perlu diberikan untuk

menyeimbangkan setiap tegangan mode bersama.




Gambar 2.5 Pengual Instrumentasi

Dengzan demnikian dari persamaan (2.5) dan persamaan (2.6),maka untuk

m sama dengan 1 diperoleh besar legangan keluaran sehagm berikut .

5
I.’r.ln_' :{H'I - ;):E{I_‘-EJ fl.]}.]‘
Vo4
denzan a = a_}f (2.12)

23.  Protokol I*C

Komunikasi data secara (2C dilakukan melalui dua saluran, masing-masing
adalah saluran data secara seri (SDA) dan saluran clock secara seri (SCL) Kedua
saluran ini dikenal sebagai bus I’C vang digunakan untuk menghubunghkan banvak 1C
¢ untuk berbagt macam keperluan. 1C 1°C dibedakan menjadi master dan slave, vang
dimaksud dengan muster adalah peralatan FC vang memulai transfer data dan yang
membangkitkan  clock  (SCK)  Yang bertindak sebagal master umumnya
mikroprosesor/mikrokontroler yang bertugas mengendalikan I'C bus.

Pada kondisi normal, SDA bisa berubah selama SCL dalam kondisi low,
pengecualian saat kondisi starf dan siop. Kondisi starr menandakan masier ahan
memulai proses pertukaran data dengan ditandai transisi high ke low pada saluran SDA
caat saluran SCL fugh Sedangkan kondisi stop menandakan master akan menghentikan
proses pertukaran data dengan ditandai transmisi low ke high pada saluran SDA saat
saluran SCL Aigh.




Lebar data vang dikirim melalui SDA harus sebanyak 3 bit atau | byle
Banyaknya byle vang dapat dikirimkan tidak dibatasi. Masing-masing byte harus diikuti
bit acknowledge oleh pihak penerima data dengan menahan saluran SDA pada kondis
low sanl pulsa acknowledge sedang dalam periode high. Jika pihak penerima tidak
memberikan acknowledge, berarti pihak penerima tidak sedang dalam kondisi siap
hertukar data. Data ditranfer dengan MSB terlebih dahulu. Jika siawe lidak dapat
menerima atan mengifimkan byle data selama melakukan beberapa fungsi lain.
Misaliva melayani mterupsi mternal. sfave dapal memaksa master kekondsi wair
dengan menahan saluran SCL pada kondisi low. Perpindahan data kemudian dilanjutkan
jika slave siap untuk bertukar data dan melepaskan sgluran SCL. Proses pengiriman data
dapat dihentikan dengan membenkan kondisi stop walaupun proses pengiriman belum
lenukap satu byte. Dalam kasus im lidah ada sinyal acknowledge Timing diagram
protocol I°C ditunjukan dalam Gambar 2.6.

A cE g L LT
s b RN ey BRI

Gambar 2.6 fiming Diagram Protokol 1’C

+4. Mikrokontroller ATMEGA 8535

2.4.1. Pengenalan Mikrokontroller

Mikrokontroler, sebagai suatu terobosan teknologl mikroprosesor dan
mikrokomputer. hadir memenuhi kebuiuhan pasar (market need) dan 1eknologi
baru, Sebagal teknologi baru, yailu teknologi semikonduktor dengan kandungan
transistor vang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta
dapat diproduksi secara masal (dalam jumlah banvak) membuat harganya
menjadi lebih murah (dibandingkan mikroprosesor). Sebagai kebutuhan pasar,

mikrokontroler hadir untuk memenuhi selera industri dan para konsumen akan
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kebutuhan dan keinginah alat-alal bantu bahkan mainan yang lebih baik dan
canggih.

Tidak seperti sistem komputer, yang mampu menangani berbagal macam
program aplikasi (misalnya pengolah kata pengolah anghadan lain sebagainya).
mikrokontroler hanya bisa digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja (hanva
satu program saja vang bisa disimpan), Perbedaan lainnya terletak pada
perbandingan RAM dan ROM. Pada sistem komputer perbandingan RAM dan
ROM-nya besar. artinya program-program pengguna disimpan dalam ruang
RAM vang relatif besar, sedangkan rutin-rutin antarnuka perangkat ketas
disimpan dalam ruang ROM yang hecil. Sedangkan pada Mikrokontroler,
perbandingan ROM dan RAM-nya vang besar, artinya program kontrol
disimpan dalam ROM (bisa Masked ROM atau Flash PEROM) vang ukurannya
relaiif lebih besar, sedangkan RAM digunakan sebagal tempal penyinpan
sementara, lermasuk register-register yang digunakan pada mikrokontroler yung
bersangkutan.

Adapun kelebihan dari mikrokontroller adalah sebagai berikut

1. Penggerak pada mikrokontoler menggunakan bahasa pemograman bascom
dengan bepatokan pada kaidah digital dasar sehingga pengoperasian sistem
merjadi sangal mudah dikerjakan sesual dengan logika sistemn (bahasa
bascom ini mudah dimengerti karena menggunakan bahasa hascom aplikasi
dimana parameter input dan output langsung bisa diakses tanpa
menggunakan banyak perintah). Desan bahasa dascom ini  lidak
menggunakan begitu banvak svaral penulisan bahasa pemrograman seperti
huruf besar dan huruf kecil untuk bahasa bascom (etap diwajarkan.

2 Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor. memori, dan /O
terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga mukrokoniroler
dapat dikaiakan sebagai komputer mini vang dapat bekerja secara inovauf
sesuai dengan kebutuhan sistem,

3. Sistem rurming bersifar berdirl sendin tanpa tergantung dengan komputer
sedangkan parameler komputer hanya digunakan untuk dewiload perintah
instruksi atau program. Langkah-langkah untuk downioad komputer dengan
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mikrokontroler sangal mudah digunakan karena tidak mengeunakan banyvak
periniah.

4 Pada mikrokoniroler tersedia fasilitas tambahan untuk pengembangan
memori dan 1/0 vang disesuaikan dengan kebutuhan sistern.

5, Harga untuk memperoleh alat ini lebih murah dan mudah didapat.

2.4.2. Mikrokontroler AVR seri ATMegad53s

Mikrokontroler AVR (4lf and Vegard's Rise Processor) memiliki
arsitektur 8 bil, di mana semua instruksi di kemas dalam kode 16-bit (16-hit
word) dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock,
herbeda dengan instruksi MCS5 ] vang membutuhkan 12 siklus clock. Tentu saja
itu terjadi karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki arsitektur yang
betheda AVR berteknologi RISC (Reduced [mstruction Set Compuiing),
sedangkan seri MCS51  berteknologi  CISC (Complex  Instruction  Set
Computing). Secara urmum, AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, vaitu
keluarsa ATtiny. keluarga AT908xx, keluarga ATMeza dan AT86RFxx. Pada
dasamya vang membedakan masing-masing kelas adalah memori, penpheral
dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa

dikatakan hampir sama.




24.3. Arsitektur Mikrokontroller ATMEGA 8535
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Gambar 2.7 Blok Diagram Microcontroller ATMLEGA 8535

Dari gambar 2.7 tersebut dapat dilihat bahwa ATMega$535 memiliki

Qaluran 1/0 sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D.

Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembanding.

Memar Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write,

bagian sebagai berikut |
1
2. ADC bit scbanyak 8 saluran.
3
4. CPU vang terdin atas 32 buah register.
5. Watchdog Timer dengan osilalor internal.
6. SRAM sebanyak 512 byte:
W
% Unit interupsi internal dan eksternal
9. port antarmuka SPI.
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0. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat di program saal operast
11. Antarmuka komparator analog,
12 Port USART untuk komunikasi seral.

2.4.4. Konfigurasi Pin ATMega8535
Konfigurasi pin ATMega8535 dapat di lihat pada gambar dibawah
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Gambar 2.8 Pin ATMEGA 8535

Dari pambar tersebut dapat dijelaskan secara fungsional konfigurasi

pin ATMegaB335 schagal berikut .
» VCC

Merupakan pin vang berfungsi sebagai pin masukan catu daya.
# GND

Merupahan pin growtd.
¥ Port A (PAOLPAT)

Merupakan pin 1/0 dua arah dan pin masukan ADC.
% Port B (PB0...PBT)

Merupakan pin 1/0 dua arah dan pin fungsi khusus, vaitu 7imerCounter,

komparator analog dan SP1,
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Part C (PC0O...PCT)

Merupakan pin /0 dua arah dan pin fungsi khusus,yaitu T'WI, komparator
analog dan Timer Oscilator.

Port D (PD0...PD7T)

Merupakan pin 1/O dua arah dan pm fungsi khusus, vaitu komparator
analog, interupsi eksiernal dan kormunikasi serial.

RESET

Merupakan pin yang digunakan me-reset mikrokontroler.

XTAL1 dan XTAL2

Merupakan pin masukan clock ekstemnal.

AVCC

Merupakan pin masukan tegangan untuk ADC,

AREF

Merupakan pin masukan {egangan referens1 ADC.

2.4.5, SERIAL PHERIPHERAL INTERFACE (5F1}

Serial Pheripheral interface memungkinkan komunikasi smkron

berkecepatan  tingg antar-mikrokontroler ATMega535  alau  antara

AlTMegas535 dengan perangkal lain yang mendukung SPL

9Pl memungkinkan untuk membual aplikasi multiprosessor. Benkut

fitur dari SP1 ATMega8335:

U

Full Duplex, data transfer Lak smkron menggunakan 3 kabel
Operasi master atau slave
Data transfer awal LSB atau M5B
Tujuh bit rate vang dapat diprogram
Flag interupsi apabila transmist data berakhr
Flag proieksi untuk kegagalan penuhigan
Wake-up from idle mode
Dua kali kecepatan mode SP1 master
Antarmuka tersebul memungkinkan sebuah perangkat master berhak

memulai dan mengendalikan komunikast. Perangkal lain vang menerima dan

mengirimkan data kembali ke master disebut siave
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Inti dari komunikasi SPI adalah register geser & bit pada kedua

piranti master dan siave, serla sinyal clock vang dibangkitkan oleh master.

Kormunikasi denzan SPI membuthkan 6 jalur smyal, yaitu:

 SCK (Serial Clock),yaitu sinyal clock vang menggeser bit yang hendak

dituliskan ke dalam register geser terima AVR lain, dan menggeser bil
vang hendak dibaca dari register geser kirim AVR lain
MOSI (Masier Out Slave [n), sinyal bit data serial yang hendak dituliskan
dari master ke slave
MISO (Master In Siave Out), sinyal bit data serial vang hendak dibaca
dari sfave ke master
8" (Slave Select/aktif rendah), sinval untuk memilih dan mengaklifkan
slorve
SPI memungkinkan komunikasi dengan beberapa slave dengan salu
masier '
pada konfigurast master, pin 88° harus diset sebagaioutput atau dapat
berups input, tetapi harus berlogika high,

AVR ATMega®535 memiliki 3 buah register VO yang berkaitan

dengan komunukasi pemakaian SP1.

1. SPI Data Register (SPDR)
Repister SPDR merupakan register baca/tulis  vang digunakan
untruk transfer data antara register umum dengan register geser SPL
2. SPI Conirol Register (SPCR)
Eil
PR
Fraazl2arlle
Imitial e

Gambar 2 % Register kendali SP1

Penjelasan pada register SPCR adalah:
| SPIE (SPI Interrupi Fnable). nka bernilai | akan membangkitkan
interupsi SPT setelah transfer data selesal

2 SPE (SPI Enable), untuk mengaktifkan SP1




17

3 DORD (Data Order), jika bermlai 1. maka LSB dikirim terlebih
dahulu; jika bernilai O, maka MSB dikinm dahulu

4 MSTR (MasterSlave Selecr), jika bernilai 1, maka AVR sebagai
master; jika bermlai U, maka AVR sebagai slave

5. CPOL (Clock Polarityy dan CPHA (Ciock Phase). menentukan cara
mencuplik data berkaitan dengan pulsa clock,

6. SPRI dan SPRO (SP1 Clock Rare Selecr); menentukan frekuensi dari
smyval clock SCK.

3. SPI Statns Register (SPSR)

it z & 5 d 3 £ | o

[err §o2son [ = ] = et T e | L
i 2l H R A A A R R R
Enitinh 4 ke @ @ 0 8 ] i ] 0

Gambar 2-10 Register statug SP1

Penjelasan bit pada register SPSR adalah:

1. SPIF {SPI /nferupt Flag); akan bermila | jika transfer data telah
salesal,

2 WCOL (Write Collision Flag), akan bernilai 1 jika SPDR diisi ketika

transfar data masth berlangsung,

2.4.6. ADC (Analog Digital Convericy) pada A'TMega8535
Board AVR vang digunakan menggunakan chip ATMega8535. 1C ini
mempunyal ADC (analog to digital con verter) internal dengan fitur sehagal
berikut |
¢ 10-hit resolution
«  65-260 ps Conversion Time
»  Upto |5 kSPS at Maximum Resoluticn
s % Multiplexed Single Ended Input Channgls
s Optional Lefi Adjusment for ADC Result Readout
e (- VCC ADC Input Voliage Range
o Selectable 2.56V ADC refercnce Voltage
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« Free Running or Single Conversion Mode
e ADC Start Conversion by Auto Trnggering on Interrupt Sources
¢ Interrupt on ADC Conversion Complete
+ Sleep Mode Noise Canceler
Sinval input dari pin ADC akan dipilih oleh multiplexer untuk
diproses oleh ADC. ADC mempunyai rangkaian uniuk mengambil sampel
dan hold tegangan inpul ADC sehingga tetap konstan selama proses konversi.
Adc mempunyai catu dava yang lerpisah yaiu pin AVCC-AGND. Operasi
ADC membutuhkan t(egangan referensi Vref dan clock [fade. ANDC
mengonversi legangan input analog menjadi bilangan digital selebar 10-11,
Sinyal input ADC tidak boleh melebiln (2gangan referensi, Nila
digital sinyal mput ADC untuk resolusi 10=hir (1024) adalah:

Kode digital = (Vinput / Vref) x 1024 {(2-2(0)
Uniuk resolusi B-bir (236):
Kode digital = (Vinput / Vrefix 236 {2-21)

Mode operasi
1. Mode Konversi Tunggal
Mode konversi ini dilakukan untuk sekali pembacaan sampel
tegangan input. Mode konversi tunggal dipilih dengan meng-clear hil
ADFR dalam register ADSCRA

2. Mode Frec Running
Mode konverst ini dilakukan terus menerus sacara Lontinyu Mode
free running dipilh dengan men-ser bi-ADFR dalam register ADCSRA
Dalam mode ini ADC bekerja secara independen dan flag mterupsi ADC.




24.6.1. Register-register untuk mengakses ADC, antara lain:

5 ADMUX — ADC Multiplexer Selection Register

kil 7 i £ 4 i 2 1 §
I B N T R
Reud ik R R H i i R Fi'v
frila ks i i g
Gambar 2.11 Register ADMUX
Tabel 2.1 Pemilihan Mode Tegangan Referensi ADC
f’_ e
REFY1 | REESS | Yeltage Retarania Selaction
; ZREF Iternal =2t off
1 50 it extamal apaciter ot AREF fn
1 # Feszp
1 1 | Inteitial = 6 Poltaae Federence ith szl 2apacitad b AREF fir

Bil 5 — ADLAR : ADC Lefi Adjust Result
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Merupakan bit pemilihan mode data keluaran ADC. Bemnilai awal 0
sehingga 2 bil data hasil konversinya berada di repister ADCH dan 8 tul

sisanya berada di register ADCL. seperti pada gambar 2.11. jika bernilar 1,

imaka hasilnya seperi gambar 1.12.

Bila ADCLAR =0

Eil X 11 13 12 11 15 i L)
F - = = = 5 3] Av. €
sRLT AlvA L1 T ] 00 (3] A ] a0 0
y C. 5 4 b 2 1
Franwtls F A 3] g B =] E 3
R R =} H M A A A
Wrdial Walls ul C g f} 1 5] i} i
@ a = o i o g

Gambar 2, 12 Register ADCL, ADCH

Afl:H

AL




20

Bila ADCLAR =1

Bl 1% 14 3 12 11 1 o 2
hia | AL T | ADLE Aber | RDC4 AL ALz AMLH
ET ] Al - - - - - = sl
T i 5 4 3 Z 1
[T B T R R i A F R ] =
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1] a ] 0 g

Gambar 2,13 Register ADCL, ADCH

Setelah ADC selesai melakukan konversi register ADCH dan ADCL
ini herst hasil konversi Bila channel differensial dipilih maka hasilnya dalam
Format two s complement. Saat ADCL dibaca, data register tidak akan meng-
update data sampau ADCH dibaca Jika hasiloya dirata kiri {feff adjusf) dan
hanva butuh$-bit maka cukuplah dengan membaca ADCH. Jika butuh 10-bi,
baca ADCI. dahulu kemudian ADCH.

Bit 4. 0 MUX{4...0] : Bit pemilih Anafog ¢ “hanned dan Gain

Merupakan bit pemilih saluran pembacaan ADC. Bemilai awal

00000, Untuk miode single ended input, MUTX[4...0] bernilai dari 00000-

0ol
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Tabel 2.2 Tabel Pemilihan Bit Saluran Pembacaan ADC

ME4a 2 | Fingla Engledl Ingant | Pue Fiffaraccial Inpur | Mg Tiffarsntial g I alr
e A
i Eh | AL [ri
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PP A
140
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= ] =
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1 sfn [ q i gEAn
101 LWl LN 1
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7> ADCSRA — ADC Control and Status Register

El
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Gambar 2 14 Regisier ADCSRA

Bil 7 - ADEN : ADC Enable

Merupakan bil pengatur aknvasi ADC. Dusi | untukmengaklifkan
ADC, diisi 0 untuk mematikan ADC sekaligus memberhentikan konversi
vang sedang berlangsung,
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Bil 6 — ADSC : ADC Start Conversion

Pada mode single-conversion, sel bit 1 untuk memulai tiap
konverst, Pada mode fFee-running. set bit ini untuk konversi pertama kalinva.
Bit ADSC bila dibaca akan bernilai 1 selama proses konversi. dan bernilai O
bila konversi selesai, Mengisi bit ini dengan nilai O tidak akan mempunyai
dampak.
Bil 5 — ADATE : ADC Auto Trigger Fnable

Bila bit ini diisi | maka auto wigger ADC akan diaktiflkan, ADC
akan memulai konversi pada saat tepi positif dari sumber sinval rrigger yang
dipilih. Sumber sinval frigger ditentukan dengan menseting bit ADTS pada
register SFIOR.
Bil 4 — ADTF | ADC fnterrupt Flug

Bit ini akan bernilai | pada saat ADC selesal mengkonversi dan data
register telah diupdate, ADC Conversion Complete Interrupt akan dijalankan
bila bit ADLE dan hit-1 pada register SREG duset L. ADIF akan di-clear
sacara hardware bila mengerjakan penanganan vektor interrupl vang
bersesunian. Allematifnya, ADIF dapat di-clear dengan menuliskan 1. Hati-
hati bila bekerja dengan Read-Modify-Write pada ADCSRA, interrupt yang
tertunda dapal dinonaktifkan atau hatal.
Ril 3 — ADIE : ADC Futerrupt Enable

Mengist bit ini dan bit-l pada register SREG menjadi | akan
mengaklifkan ADC Conversion Complete Inrerrup.
Bit 2.0 — ADPS[2...0] — Bit permlih ADC Prescater

Merupakan bil pengatur clock ADC. Bernilai awal 000. Lebih detal
milai bitnya dapat dilihat pada Label 2.3.
Tabel 2.3 Tabel Penentu Bilangan Pembagi Antara Sumber Clock XTAL ke

Clock ADC

ADPSE ROFSEY ADPSED Do s fumn Fagioe

=

| P B

1 12
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%

v  SFIOR - Special Function 110 Register untuk sumber auto frigger Bil

Eil

Rzad i
livitial Walus

Gambar 2.15 Register SFIOR

Bit 75— ADTS2:0 : ADC Auto frigger Source

Bile ADATE dalam register ADCSRA diset 1. maka nila dalam bit-
bit int akan mensniukan sumber mana vang akan mentrigger konversi ADC.
Rila bit ADATE bemilai 0, maka bit-bit ini tidak akan mempunyai efek.
Sebuah konvers: ditrigger oleh sinyal rising-edge dan inferrupl flag yang
dipiih. Perlu diingat bahwa memindah sumber trigger vang di-clear ke sumber
trigger lam vang diset akan menyebabkan positive-edge pada sinyal ingger.
Rila ADEN dalam register ADCSRA disel. juga akan memulai konversi.
Memindah mode fFee running tidak akan menvebabkan pulsa (rigger,
meskipun bila fiag inrerrupt ADC diset,

2.4.7. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only)

EEPROM (FElecirically Lrasable Programmable Read Only Memory}
ndalah salah satu dari tiga tipe memori pada AVR. EEPROM tetap dapat
menyimpan data saat tidak dicaty daya dan juga dapat diubah saat program
berjalan. Kapasitas EEPROM pada ATMegaB535 schesar 512 byte
Berbentuk suatu pemisahan data, di mana tiap byte dapat dibaca dan ditubis,
EEPROM mempunyai kapasitas sedikitnya 100,000 siklus tubs atau
penghapusan,

Untuk menulis dalam FEPROM, sebelumnya perhu ditentukan
terlebih dahulu data apa yang akan ditulis serta alamat untuk menulis data
tersebut  Untuk mencegah ketidaksengajaan menulis di dalam EEPROM,
diperlukan prosedur untuk menulis dalam EEPROM, Proses penulisan
FEPROM tidak berlangsung wakin ity juga, tetapi membutuhkan wakiu
sekilar 2,5 sampai 4 ms. Oleh karena alasan tersebut, program yang dibuat
harus dicek terlebih dahulu apakah EEPROM telah siap untuk ditulis dengan
byie data bar.




Alamat uniuk byte vang akan ditubis dimasukkan ke dalam EEPROM
Address Register (EEAR) Data akan diletakkan dalam EEPROM Data
Register (EEDR). EECR (FEPROM Conirol Register) digunakan untuk
mengontrol operasi dan EEPROM. EFCR memiliki empat bit, yaitu
EEMWE. EEWE. EERIC, dan EERE. Berikut penjelasan register-register
pada EEPROM :

a. EEPROM Address Register - EEARH dan EEARL
s Bits 15..9 — Res: Reserved Bits
Bit ini merupakan bit cadangan pada ATMega$535 dan selalu dibaca nol
« Bit 8..0- CEARS.0: EEPROM Address
EEPROM address register-EEARH dan EEARL menetapkan alamat
EEPROM pada 512 bytes diruang EEPROM.  EEPROM data byte
ditujukan secara linier antara 0 dan 511, Nilai awal dari EEAR ini tak
terpambarkan Suatu nilai yang sesuai harus ditulis sebelum mengakses

EEPROM.

Es 1 4 12 1 1 1% ¥ €
— | = - - = = - afa | EEAGM
TP TN | Eat | Craid | oens | seore vimmaum Bt
¥ ; ' ] 3 ] 1 n
g Ve A R F R R R R
RY Rt Ky, =1 B B, B (1]
ik Sl b a 4 3 a ] 3
i x E - E x |

Gambar 2.16 EEPROM address register — EEARH dan EEARL

b. EEPROM Data Register - EEDR
« Bits 7.0— EEDR7..0: EEPROM Data
Dari operasi penulisan EFPROM, Register EEDR benst data vang akan
dituliskan di EEPROM pada alamat yang diberikan oleh register EEAR.
Uniuk operasi baca pada EEPROM, EEDR berisi data yang terbaca dan
EEPROM pada alamat yang diberikan oleh EEAR.
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Gambar 2.17 EEPROM data register - EEDR

¢. EEPROM Control Register— EECR
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Gambar 2,18 EEPROM Control register "EECR

s Bit 7..4 — Res : Keserved Bits
Bit ini merupakan bit cadangan pada ATMeza8535 dan selalu dibaca
nol.

« Bit3—EERIE : EEPROM Ready Interrupt Fnable
pPenulisan EERIE memungkinkan EEPROM ready interrupl jika I-Bit
di dalam SREG diset. Penulisan EERIE menjadt nel akan
mefumpuhkan mterrupt. EEPROM readv mierrupi menghasilkan suatu
imterrupt vang letap ketika EEWE diclear.

s Bit2- EEMWE : EEPROM Maséer Write Enable
Bit EEMWE meneniukan apakah pengaturan EEWE juga digunakan
apabila EEPROM siap digunakan untuk ditulisi byte, Ketika EEMWE
di-sel, pengaturan EEWE dengan empat siklus waktu dalam menulis
dara ke EEPROM pada alamat vang terpilih adalah jika EEMWE
bermilai nol. pengaturan EEWE udak akan mempunyai efek.

« Bit1-EEWE : EEPROM Wrire Enuble
EEPROM Write Enable Signal EEWE adalah penulisan srobe pada
EEPROM, Ketika alamat dan data yang tepal telah di-set, bit EEWE
harus ditulis dengan suatu nilai tertentu pada EEPROM. Bit EEMWE
harus ditulis pada regisier data sebelum data yang sebenarnya ditulis
ke ECWE, jika tidak tulisan pada EEPROM terhapus.
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e Bit0— EERE : EEPROM Read Enable

EEPROM Read Fnable Signal EERE adalah strobe yang dibaca pada
EEPROM. Ketika alamat vang benar sudah diatur di register EEAR,
bit EERE harus difuliskan suatu logika untuk memicu pembacaan
pada EEPROM. Akses baca EEPROM mengambil satu mstruksi, dan
data vang diminta akan tersedia scketika. Pemakai perlu memeriksa
EEWE bit sebelum operasi baca dimulai, Jika suatu operasi penulisan
sedang dalam proses, udak menutup kemungkinan untuk membaca
EEPROM, maupun untuk berubah dafiar FEAR.

2.5, RTC DS1307

D51307 merupakan sebuah IC RTC ( Real Time Clock ) vang dapat merekam
dan memberikan informasi waktu secara lengkap mulai dan informast detik, menit, jam,
tanggal, bulan, hingga tahun. Konfigurasi pin RTC DS1307 ditunjukan dalam Gambar
2.19,

d N
1 1 B
k7 L]

YRt L: 4 A
a4 2] sba

Gambar 2,19 Konfigurasi pin RTC DS1307

Berbagai ftur vang disediakan IC injantara lam

e Perhitungan RTC mulai dari detik, menit, jam, tanggal. bulan, han dalam
seminggu dan tahun.

e RAM intemal sebesar 56 byte.

o Antarmuka serial 1I°C.

e Sinyal keluaran dalam bentuk pelombang kotak terprogram

« Konsumsi dava kurang dari 500 nA mengeunakan mode baterai cadangan
dengan operasional osilator,

Informasi penanggalan dan wakiu diperoleh dengan pembacaan byte register

vang sesuai, Alamat register RTC ditunjukkan dalam table 2.3, Penanggalan dan
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wakiu di set dengan penulisan byte register yang sesuai. lsi dari register

penangealan dan waklu adalah dalam format binary-coded (BCD).

Tabel 2.4 Tabe! Alamar Register RTC
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2.6. LCD

Modul LDC (figwid Crystal Display) adalah suatu jenis penampilan vang
digunakan untuk menampilikan angka karakter atau bahkan angka. Modul LCD terdin
atas tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan pinggiran yang tertutup rapat,
[i antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan cristal cair (figuit Crysral) yang tembus
cahaya dimana kaca tetsebul akan beremulsi apabila deber: legangan. Bus data modul
LCD terhubung dengan bus data mikrokontroler.

LCD pada alal ini digunakan untuk menampilkan informasi pilithan menu,
informasi beral benda dalam satuan gram serla informasi tangeal penimbangan. LCd
vang digunakan bertipe M1632. Spesifikasi LCD ini adalah sebagai berikul.

« Menampilkan 16 karakter pada tiap baris TN LCD dengan 5x7 dot matrik,
o Pembangkit karakier ROM untuk 192 jenis karakter,

« Dembanekit karakter RAM untuk 8 jenis karakter,

s Data RAM 80x8 bat,

e Tegangan calu voll dan temperature operasi 0-50"C,

s Otomatis reset pada saat dihidupkan,

Liguid adalah modul tampilan yang mempunyai konsumst daya yang relatil
rendah dan terdapat sebuah modul conrrotler CMOS didalamnya, Conrroller tersebul
sehagai pembangkit karakier ROM/RAM dan tampilan data RAM. Semua fungzsi
tampilan dikontrol oleh suatu unil mikrokontroler. Masukan yang diperlukan untuk
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mengendalikan modul ini berupa data bus yang masi termultipleks dengan bus alamat
serta 3 bil sinval konirol Pengendaliab dot matrik LCD dilakukan seccara internal oleh
controller vang sudah ada pada modul LCD. Display data RAM (DD RAMO pada
modul LCD masing-masing [ine mempunyal range glamal tersendiri, Alamat ity
diekspresikan dengan bilangan heksadesimal, Unluk /ine | alamat berkisar antara OOH -
OFH sedangkan untuk fine 2 berkisar antara 40H

ditujukan dalam Gambar 2.23,

- 4Fh Konfigurasi pin LCD M1632

& = '.Nl.'"u'-rl.l"h'lqn-l-h 1II|-_ ]E
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Vis = ] iyl ayayel [ =

Ciambar 2.21 Konfigurasi Pin LCD M1632

Fungsr

masing-masing pin modul LCD M1632 dijelaskan pada Tabel 24,

Tabel 2.5 Tabel Fungs! Pn-pin Modul L.CD

N I: | Fumgsi ]___  HKeferangan CPORTA
= e T E
{ : SETEET _ i
L K T | PergiARCoRmas LED (W LORY | |
Vo ',-'1'5 | opiemar selac — | eoRTa0 |
5 B Read vhis PORTA L
I T [E T Y T 7 Y3
¢ Darat B3 Sual i ]
21 Daka Drata Bus 1 |
] | Data Daza Bus 2 i
L& [ara [tara Bus 2 L _,l
— i Dawd | Daa e 4 B PART G |
12 Data S Lu....t P 5 PORTA [
[ 1% Deag | DamBus o — ..t’_'_‘..“.‘."_i: |
L Data7 | Dasbns 7 PORTAT |
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27. Keypad

Kevpad memliki bentuk sederhana menyerupai keyboard kecil yang difungsikan
untuk memberikan masukan data melalui tombol-tombol yang lerdapal dalam papan
kevpad tersebut, Keyvpad merupakan penyederhanaan dan tombol-tombol push bution
vang disunsun secara matrik. Kevpad dapat dibedakan berdasarkan jumblah baris dan
kolomnya, salah satunya adalah keypad matnk 4x4, Keypad matrik 4x4 terdin dan 4
jalur baris, dimana tiap baris dan kolom tersebut dihubungkan dengantombol push
futton dengan jumblah keseluruhan sebanvak 16 buah Bentuk dasar keypad 4x4
ditunjukan dalam Gambar 2.22.

2.8. Printer LX-800

Printer vang digunakan dalam penelitian ini adalah printer tipe Epson LX-800
vang merupakan printer dot marrik, vakni sebuah printer yang menggunakan jarym dan
pita sebagai alal pencetak atau hasil gambar dan tulisan (seperti mesin ketik). Printer
Epson LX-800 merupakan contoh printer yang mempunyai 9 pin, dengan kualitas
cetakan (ergantung pada jumblah jarum {pin} pada kepala cetaknya (head pringd), Prinler
Epson LX-800 ditunjukan dalam Gambar 223
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Gambar 2.23 Printer Epson LX-800

Beberapa keunggulan dari pinter Epson LX-800 adalah sebagai bertkut:

L

-

Kecepatan prosesing inpul data 64 kb,

Mampu mencetak 337 karakter per-detik (12-CPT}.

Ffisiensi optimum print-out yailu 3 parl forms {1 onginal + 4 kopi).
Komunikasa data mengpunakan USB, interface serial port dan parallel
port.

Tidak memerlukan sebuah driver.

Memiliki kecepatan cetak yang relatife tinggl.

Sepesifakasi produk printer Epson LX-800 adalah sebagal benkut:

*

Model ; Epson LX-800,

RAM memory installed size 64 kb,

Printer teknologi Dot-matnk.

Media size maximum 10 minx 22 in, Roll{8.3).

Resolusi printer herizontal maksimum 240 Dot per inci

Resolusi printer vertical maksimum 144 Dot per inci.

Maximum print speed (black and white). 337,

Minimum system requirements: Microsoft Windows NT 4.0, Microsoft
windows 95/98, Mikroseft Windows 3.1, Mikrosoft Windows 2000,
Mikrosoft Windows NT 3.5.

Printer interface - Paralel, serial, USB.
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29. Sistem Komunikasi Paralel

Pengiriman dala menggunakan sisten transnusi elekironik_ biasanya disebul
dengan istilah komunikasi data (data communication). Komunikas! data adalah
lerjadinya pertukaran data antara computer dengan lermimal Komunikasi ini juga dapat
dilakukan dengan jarak jauh antara terminal dengan komputer. Terminal-terminal yang
sermng dipakai antara lain adalah disc drive, printer, plotter. layar tampilan dan
keyboard, Pada sistem alat inl peranan komputer digantikan oleh muikrokontroler vang
dapal mengendalikan kerja dari celuruh termnal dan terminal yang digunakan berupa
printer yang mengunakan system ko munikasi data parallel.

Port parallel adalah port data untuk mentranemisi % bit data dalam sekah detak.
mtinva data dalam ¥ bit hisa langsung dikeluarkan secara parallel malalui port . oleh
karcna ita sering disebut parallel port. Ada 3 macam standar jenis port parallel pada
komputer, yaitu SPP (Standard Parallel Port). EPP (Enhanced Paralel Port). dan ECP
(Extended Capahility Port). Sedangkan standar port parallel yang baru adalah IEEE
1284 vang dikeluarkan tahun 1994, Siandar mendefinisikan 5 mode operasi sebagal
herikut, yaitu Mode kompatibilitas, Mode nibble. Mode byte, Mode EPP (hnhanced
Faralel Port), dan Mode ECP (Fxtended Capability Port).

Tujuan dari standar yang baru tersebut adalah untuk mendesain pemasangan
printer-priter tipe baru beserta drivermya agar sesuai dengan peralatan yang lamya.
Seperti halnya standar purallel part sebelumnya (SPP), mengeunakan perangkar
standar vang tersedia pada port parallel ash, Sedangkan EEP dan ECP masi
membutuhkan tambahan Aardware untuk melakukan pekerjaan yang lebth cepal.

Port parallel Fixrend dan Enhanced menggunakan hradware tambahan untuk
membangkitkan dan mengatur hanashaking Untuk mengeluarkan satu byte ke prinier
menggunakan mode kompatibilitas, sofiware harus :

1} Menulis byte ke data port

2) Mengecek untuk melihat apakah printer sibuk, bila sibuk primter tidak

akan menerima data, sehingga data yang lelah chtulis akan hilang,

3) Membuat strobe (pin 1) ke kondist low. Ini memberilahukan printer

bahwa data vang benar telah berada pada line data

4) Membuat srrobe dalam logika figh setelah kembali menunggu sekitar 3

us setelah membuat strobe ke kondisi fow.
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Batas kecepatan data ditentukan oleh aktifitas sinyal strabe dan fusy. Pada mode
EPP dan ECP penambghan perangkal kerasnva memungkinkan port untuk melakukan
aktifitas handshaking dengan kecepatan tinggi sekitar 1-2 megabyle per detik. Mode
ECP juga mempunyai keuntungan dengan pemakaian saluran DM A dan buffer FIFO.

Tabel 2.4 merupakan pambar dan tabel nama pin dar konektor DB25 dan
centronics dengan jumblah konektor 34 pin, DB25 adalah konektor vang paling urmum
digunakan pada komputer sebagal port parallel, sedangkan DB34 konektor centronics
umum ditemukan pada prinier, TEEE 1284 adalah standar yang menentukan 3 koneklor
herbeda yang dapat digunakan dengan port parallel, vaitu 1284 tipe A adalah koneklor
DB25 yang dapat ditemukan di hampir semua komputer, 1284 tipe B adalah kongktor
centronics 34 pin vang umum ditemukan di printer, IEEEL284 tipe C adalah konektor
36 pin seperti centronics, tetapi ukuranya lebih kecil dan dan memuaskan, Konekior im
diklaim untuk mempunyai pintu klip lebih bak, kamampuan elektrik lebih baik dan
Jebih mudah uniuk memasang. Jenis C konektor dirckomendasikan untuk disain baru.

Konligurasi pin port parallel ditunjukkan dalam Gambar 2.24.

CEFEEE FE) GRbrb =)

ﬁ@@@@t@@&&@ﬁ@@}
L eeees00o0ses /

m cu}e ‘m*“lﬂ -::-lnrJ
Gumirel Argiet=r

Gambar 2 24 Konfigurasi pin port parallel.
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Tabel 2.6 Nama Pin darn Konektor Parallel Port DB23 dan Cenfronics

DB25 e | SPP Signal A Register | Huriware
Centronics Tn/Out | di invert
1 1 | nStrobe In/Out Control | Ya
[2 2 |DawaBit0(LSB) Out Data
|'3 —i3 — [DamBit1 | Out b | |
4 4 Daga Bt 2 Out Data
3 ) 5 Dala Bit 3 Out | Data J
[{] 6 Data Bit 4 Ot Daia
7 7 Data Bit 5 Out Data
8 & Data Bil 6 Out Dara -
9 9 Data Bit 7 (MSB) Out Data |
10 10 nAcknowledae ] In Status ]
11 11 Dusy In Status Ya
|_12 12 Paper End/Out In Status B
13 _|.13_ __I._SEEI___ w | Saws |
14 14 nAuto-Linefeed In/Out Control Ya
|5 32 nError/mFault In Status |
| 16 31 ninitialize Printer i InfOut Control
17 | 36 nSelect Inpul i InOul Coniroel 'Ya T
| 18-25 | 19-30 Ground Gnd | N




BAB III
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

Pada bab ini membahas mengenai spesifikasi alat, perencanaan gistem, prinsip
kerja sistem, perancangan perangkat keras {hardware), dan perancangan perangkat
lunak (soffware). Bagian perancangan perangkat keras terbagi menjadi beberapa bagian
vaitu bagian sensor load cell. bagian rangkaian pengkondisi smyal, bagian
mikrokontroler A TME(AZ535, bagian rangkaian RTC, bagian konfigurasi pin SDA dan
SCL, bagian antarmuka modul LCD, bagian antarmuka keypad, dan bagian port paralel.

Masing-masing bagian tersebut disusun dengan pemilihan beberapa jenis
konmmponen dengan fungsi sesual dengan perancangar, sehingga akan dihasilkan suatu
bentuk bagian dengan fungsi sesual dengan perancangan yang dilakukan di awal
Bagian perencanaan perangkal lunak membahas mengenai perancangan pembuatan

diagram alir program

3.1, Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan dalam perancangan.
Spesifikasi alal yang direncanakan adalah sebagai berikul:
17 Resolusi pengukuran berat sebesar 0.5 gram,
2) Menggunakan LCD 16 x 2 sebagal tampilan,
3) Menggunakan keypad 4 x 4 sebagal media untuk memilih menu;
4) Menggunakan printer Epson LX-800 sebagai media pencetak sertifikal,
5y Mikrokontroler ATMEGABS3S sehagal pengolah data dan pusat kontrol;
6) Sistem menggunakan catu daya DC +5 volt dan 15 volt

3.2. Percncanaan Sistem

Diagram blok sistem merupakan salah salu  bagan terpenting dalam
perancangan dan pembuatan alat ini. karena dari diagram blok dapat diketahui prinsip
kerja keseluruhan ranghaian Tujuan lain diagram blok ini adalah memudahkan proses
perancangan dan pembuatan pada masing-masing bagian, sehingea akan terbentuk suatu

sistem yang sesuai dengan perancangan sebelumnya.

34




mengenai bagian-bagian yang menyusun keseluruhan sistem dan alat ini antara lain:

Sehsor
bt
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Brad
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Gambar 3. | Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Berdasarkan diagram blok pada Gambar 3.1 dapat dijelaskan secara umum

1) Sensor Berat (load Cell bending beam 1004)

Sensor berat berfungsi untuk mendeteks: berat suatu benda.

2) Pengkondisi Sinyal

3)

4)

 Pengkondisi sinyal digunakan untuk menguatkan sinval analog yang berasal dari

keluaran sensor berat vang terdiri dari rangkalan pengual INSTUMEntasi

(Istrumentation Amplifier).
Mikrokontroler (A TMega 8333)

Berfungsi sebagai pusal pengontrol semua rangkaian.

RTC D81307 (Keal Time Clock)

RTC herfungsi untuk memberikan informasi waktu {detik, menil, jam, tanggal,

bulan, dan tahun) secara kontinyu ke mikrokontroler,

LCD (Liguid Crystal Display)

LCD merupakan tampilan yang digunakan untuk menampilkan hasil penimbangan

dengan satuan gram dan dalam bentuk angka minimal, serta menampilkan data

transaksi vang telah disimpan.




f)

7)

3.3,

Keypad

Keypad berfungsi sebagai media untuk memilih menu yang akan ditampilkan ke
display (LCD), entry data nama pembeli dan entry nikai tukar perhiasan cmas.
Printer (Epson LX800)

Printer berfungsi sebagal media untuk mencetak data hasil proses penimbangan

sekaligus hasil cetakan tersebut difungsikan sebagai slip pembayaran perhiasan.

Prinsip Kerja Sistem

Alat ni menggunakan sesnsot foud cell untuk mendeteksi berat benda yang akan
ditimbang. Prinsip kerja alat ini jika ada pertambahan berat, sensor alkan mendeteksi
berat benda, Kemudian tegangan keluaran dari sensor tersebut dikuatkan oleh
rangkaian penghkondisi sinyal agar dapat diolah oleh mokrontrpler  yang
menggunakan ATMega 8535 yang didalamnya sudah ada rangkaian ADC, dari
sinyal analog menjadi sinyal digital. Kemudian hasil olahan sinyal tersebuta di
tampilkan ke display LCD sehagai data berat dalam satuan gram. Selamutnya
setelah proses penimbangan dan eniry data selesei, data transaksi disimpan oleh
EEPROM,

Alat ini juga akan dilengkapi keypad yang berfungsi sebagat media memilib
menu, entry data nama pembeli dan entry nilai kar perhiasan emas per gram serta
dilengkapi dengan printer untuk mencetak data hasil pemimbangan dan sekaligus

hasil cetakan tersebut digunakan sebagai slip pembyaran perhiasan.

3.4, Perancangan Perangkat Keras (hardware)
Perancangan dari masing-masing bagian dapat diuraikan sebagai berikut:
1) Perancangan bagian perangkal keras (hardware) meliputi:

Bagian /load cell,

e Bagian rangkaian pengkondisi sinyal,
e Bagian rangkaian mikrokontroler,

+ Dagian rangkaian RTC;

« Bagian antarmuka modul 1L.CD;

» Bagian antarmuka keypad:

« Bagian antarmuka port paralel.

Perancangan bagian perangkat unak (sorftware)




3.4.1. Perancangan Sensor load cell
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Pada perancangan ini digunakan sebuah Ioad cell dengan kapasitas 200

oram. Load cell mi memiliki sepesifikasi sebagai berikul:

Rated capacily-R.C.(Epax
Output sensitivity

Rated output tolerance
Zero balance

Ferp Return 2 minuies

Zero Retum 30 minutes

Temperature effect on zero

Temperature elfect on output

Temp. range, compensated
Temp. range, sale

Ecceniric loading error

Maximum safe central overload
Ultimate central overload
Excitation, recommended
Excitation maximum

Input impedance

Qutput impedance

Insulation resistance

Recommended torgue

- 200 gram

109 mViv

0. £ mV'V

0045 T mY/V
COO100, 000334 % of

pplied load

- 0.017+ % of apphied load
(L0040, D.004 + % of Tated

{Julput-'ﬂc

- 0.0020, 0,001 £ % of

load/"C

- +5 1o =40 "C
“310470°C
- (0.0033 + % of rated

load/cm

- 150 % of RC
250 % of R.C

+ 10 Vde or Vac rms
- 15 Vde or Vac rms
1415 £ 20 ohms
135043

=2000 Mega-ohms
(2.0 N*m
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Gambar 3.2 Rangkaian sensor

Pada datasheet load cell tersebut ditunjukkan bahwa doad cell memiliki
outon! sensitivity sebesar 0.9 mV/V dan excitation maksomum sebesar 15 Vde.

v — outputsensitivity X excitation makstmum

(1)

It

09mV X 15 Vde
= 135mV
Jadi pada berat 200 gram, tegangan keluatan (Voul) foad cell sebesar
13,5 mV._ Tegangan keluaran ini sangat kecil. sehmgea harus dikuatkan terlebih
dahulu oleh rangkaian pengkondis: sinval.

3.4.2. Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Dalam perancangan ini rangkaian pengkondisi sinyal terdin dan
rangkaian penguat instrumentasi (instrumentation amplifier). Rangkaian pengual
nstrumentasi disusun dari tiga buah op-amp dan beberapa tahanan. Rangkaian
pengkondisi sinyal ditunjukkan dalam Gambar 3.3,

Rangkaian penguat ‘mstrurnentasi dalam dibentuk oleh rangkaian pengual
diferensial dan rangkaian penguat penyangga Pengualan {(gain) pengua
instrurmentas: dapat diatur melalui tahanan Ra. Dalam perancangan ini nila
tahanan R; = Rz = Rysebesar 100 k&, Ri = |k agar dapat penglatan seperti ¥ang
kita di inginkan. Sedanglan untuk mengetahui nilai tahanan Ry dilakukan
perhitungan dengan menggunakan Persamaan sebaga berikut.

v, =.-7) [H Ei\ [?—W] (3.1)

IF?l.'l.,."n- i A
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R
Foul _ 4 E_} By 3.2)
Fir R, || R,
Tegangan keluaran dari Joad cell waktu tanpa beban sebesar 0,9 mV,
Sedangkan dalam perancangan 1o ADC hanya bisa membaca legangan

minimum sebesar 4 89 mV, dan pada saat berat maxamum 200 gram keluaran

Vout sensor 13,5 mV. Unwuk menetukan penguatanya sebagai berikul

]_'.J' 4
A(penguatan) = — W . (3.3)
Fout sensor
s
Al pengua tany —
oG ) 13.5m¥
= 370.37 kali

Jadi diperlukan penguatan sebesar 370 kall agar data maximum ADC
1023 Untuk mencari besarnya Ry pada rangkaian pengual Instrumentasi
dilakukan dengan perhitungan sebagia berikut:

i b
Fﬂn.‘ '_T{I?m] = I.J:'lr]} l + 2R1 | ( _lr
TR R

Freoiaf _ [l 4 Ei] [rR; ‘J

Vin R, LR

fa {| J_E_'E._\] fiq..f_\|
. RD F LR, A

zxmﬂ.f@] f m_unq]

3IMN37=11+
' [ R )L LODO

000
370,37 = (4 2500000 | (100)

|.\ i

37037 _ 11200.000
100 R,

200001
R,

200,001

3.7037

37037 =

R = 54000324 = 54 Q
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Dari perhitungan di atas diperolch Ry sebesar 54£). Karena nilai tahanan
540 tidak ada di pasaran, maka digunakan resisior variabel 100€2,

Gambar 3.3 Rangkaian Pengkondisi Sinval

3.4.3. Perancangan Rangkaian RTC

Dalam perancangan ini RTC (feal Time Clock) digunakan unluk
memberikan informasi wakiu. RTC vang digunakan adalah RTC DS1307. IC
RTC ini memiliki dua buah catu daya. Pin VCC dihubungkan ke catu daya
utama 5 V dan pin Vyay dihubungkan dengan baterai 3 V. Vg berfungs: untuk
memelihara kerja dari 1C DS1307 jika catu daya utama tidak mampu untuk
mencatu atay alat dimatikan. Pin X1 dan X2 dihubungkan dengan knstal 32,768
kHz untuk memberikan frekuensi vang sesuai. Sedangkan pin SDA terhubung
dengan PC.6 mikrokontroler dan pin SCL  terhubung  dengan PCS
mikrokontroler. Rangkaian RTC DS1307 ditamjukkan dalam Gambar 3.4.
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Gambar 3 4 Rangkaian R1C DS1307

3.44. Perancangan Antarmuka Modul LCD

Penggunaan LCD dalam perancangan ini untuk menampilkan data beral,
data harga serta informasi waktu. LCD yang digunakan adalah LCD dengan tipe
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M1632 (16 x 2). Bus data LCD (DB4-DB7) terhubung dengan port O

mikrokontroler (PC 2-PC.3). LCD dioperasikan untuk menerima data. maka pin
R/W dihubungkan dengan ground, Sedangkan pin RS dihubungkan dengan PC.0

mikrokontroler dan pin E LCD  dihubungkan ke PC. | mikrokontroler,
Pengaturan lingkat kecerahan LCD dilakukan dengan mengubah resistor

variabel |0 kO pada pin VEE LCD, sedangkan untuk mencatu lampu latar 1.CD,

pin 15 (anoda) LCD dihubungkan ke catu daya 5V dan pin 16 (katoda) LCD

dihubungkan ke ground. Antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam Gambar

3.5.

R ]
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Gambar 3.5 Antarmuka Modul LCD




3.4.5. Perancangan Antarmuka Keypad

Dalam perancangan ini kevpad berfungsi sebagal media untuk
memasukkan harga dan memilih menu yang akan ditampilkan ke LCD. Kevpad
vang digunakan adalah kevpad matrik 4x4, kevpad matrik ini bekerja
menggunakan metode scanning pada lajur kolom dan lajur baris, Jika terdeteksi
adanva persambungan antara baris dan kolom vang valid, maka mikrokontroler
akan mengkodekan baris dan kolom vang akiil menjadi data biner. Apabila ada
vang sesuai, maka mikrokontroler akan melakukan istruksi sesua dengan data
vang dimasukkan dan keypad. Untuk lajur baris Bo — B; keypad dihubungkan
dengan port PB.O — PB3 mikrokontroler dan lajur kolom Ko — Kas keypad
dihubungkan ke port PB4 — PB7 mikrokoniroler. Antarmuka keypad
ditunjukkan dalam Gambar 3.6,

sy EP C'OLH 7] |
w4 TF BOW[G 3P

Gambar 3.6 Antarmuka Keypad

3.4.6., Perancangan Antarmuka Port Paralel

Alal ini menggunakan primter dol mairik yaitu Epson LX-800, dimana
dalam proses penulisan pada kertas menggunakan Aead vang menumbuk pita
tinta seperti halnya mesin ketik biasa, pita tersebut ditumbuk oleh jarum-jarum
yang ada pada kead printer, sehingga hasil umbukan jarum ke pita inilah yvang
membekas pada kertas dan menghasilkan sebuah cetakan karakter.
Port paralel dalam perancangan imi berfungsi sebagal antarmuka mikrokontroler
dengan printer. Pm D2-DY dan prinfer dibubungkan ke purt PDAO-PDT
mikrokontroler. Pin strobe {pin 1) dihubungkan ke PC.6 mikrokontroler dan pin




43

busy (pin 11) dihubungkan ke PC.7 mikrokoniroler, Antarmuka paralel
ditunjukkan dalam Gambar 3.7,

|
LT

il

il

% V4

Gambar 3.7 Antarmuka Porl Paralel

35. Perancangan Perangkat Lunak (s¢ffware)

Perangkat lunak yang dirancang dengan menggunakan bahasa  bascom
mikrokontroler ATMega 8535, Untuk memberikan gambaran umum jalannya program
dan memudahkan pembuatan perangkal lunak. maka dibual diagram alir yang
menunjukkan jalammva program Diagaram alir program utama ditunjukkan dalam
Gambar 3 %,
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Ketika catu daya diaktifkan, mikrokontroler akan melakukan scatt kevpad. Scan
keypad ini berfungsi untuk memilih menu yang akan dijalankan Menu yang ada dalam
software mikrokontroler ini ada 3 macam. vaitu menu untuk kalibrasi, menu untuk
penimbangan, dan menu untuk melihat data.

Menu untuk kalibarsi berat perhiasan emas. Pada menu ini akan aktif jika ada
penekanan tombol MEN pada keypad sebanyak 2 kali vang selanjutnya diikuti dengan
penckanan tombol ENT. Kemudian ADC akan membaca data dari sensor. Selanjutnya
MCU akan mengolah data dari ADC dan hasilnya ditampilkan ke LCD, Pada MCU,
nilai ADC akan dikurangi dengan nilai zero (set data pada saat tidak ada beban LCD
menunjukkan data 0,0 gram). Jika dilakukan zero maka akan dilakukan pembacaan
ADC kembali Pembacaan ADC yang kedua ini sebagai data berat sedangkan
pembacaan ADC yang pertama sebagai zero faktor. Kemudian MCU akan melakukan
pengurangan zero faktor dengan data berat, Sedangkan jika tidak dilakukan zero maka
proses inisialisasi akan kembali ke awal atau berakhur.

Menu untuk penimbangan/pengukuran berat perhiasan emas. Pada menu ini
akan aktif jika ada penckanan tombol ENT pada keypad. Kemudian entry data nama
pembeli/konsumen, pemilihan jenis perhiasan emas yang akan ditimbang, emry nilai
tukar perhiasan emas per gram. Selanjutnya MCU akan mengalikan data berat
penimbangan perhiasan emas dengan nilai tukar perhiasan emas Kemudian enfzy
hiava/ongkos pembuatan perhiasan, Setelah proses pengisian data selesal dilakokan,
MCU gkan menunjukkan nilai harga perhiasan emas dengan biaya/ongkos pembuatan
perhiasan. Hasil penjumlahan tersebut merupakan harga total perhiasan emas yang
harus dibayar oleh pembelifkonsumen, Kemudian data hasil penimbangan tersebut
disimpan ke dalam EEPROM. Selanjutnya apakah akan dilakukan pencetakan slip
pembayaran perhiasan, jika dilakukan pencetakan, maka printer akan mencetak
sertifikat. Sedangkan jika tidak dilakukan pencetakan slip pembayaran, maka proses
akan berakhir atau kembali ke proses awal.

Menu untuk melihat data hasil penimbangan/pengukuran berat perhiasan emas.
Pada menu ini akan aktif jika ada penekanan tombol COR sebanyak 2 kali dilanjutkan
dengan penekanan tombol ENT pada keypad dan untuk mengakhiri dilakukan
penckanan tormbol CAN, Kemudian MCU akan membaca memori. Hasil pembacaan
tersbeut ditampilkan ke LCD. Selanjutnya apakah akan dilakukan pencetakan slip

pembayaran perhiasan, jika dilakukan pencetakan, maka printer akan mencetak slip




46

pembayaran Sedangkan jika tidak dilakukan pencetakan slip pembayaran, maka proses
akan berakhir atau kembali ke proses awal menampilkan mode yang dipilih dan beban

yang akan dinvalakan atau dimatikan ke LCD.




BAB 1V

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas pengujian dan analisis alat yang telah dirancang dan
direalisasikan, Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok dengan nguan untuk mengamati
apakah tap blok rangkaian sudah sesuai dengan yang diharapkan baru kemudian
dilanjutkan dengan pengujian keseluruhan sistem,

Pengujian vang dilakukan antara lain:
¢ Pengujian rangkaian pengkondisian sinyal;
 Pengujian antarmuka keypad:

e Pengpujian antarmuka LCD:

s Penpujian rangkaian RTC;

e Pengujian rangkaian port paralel;

s Pengujian sistem secara kessluruhan.

Perhitungan persentase kesalahan serta kesalahan rata-rata menggunakan

persamaan sebagai berikut:
a4 kesalahan (error) _ ] perhitngan— fmngukumn| FLO0%
| perhitungan
f sumlah kesatahan{%) l
o4 keaalahan (ermor) rafa-raly = X100

:ﬁan_mm;ﬂ pengujianiong difukm’mn|

41. Pengujian Rangkaian Pengkondisian Simyal
4.1.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis ketepatan ranghaian pengkondisi sinyal

sensor berat dalam merespon perubahan beral.

47
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4.1.2. Peralatan Pengujian

Peralatan pengujian yang diperlukan adalah sebagai berikui:
¢ Cgtudaya+5 volt.
s Rangkaian pengkondisi sinyal

¢ Multimeter digital

4.1.3. Prozedur Pengujian
Prosedur pengujian vang dilakukan adalah sebagai berikut:

¢ Menyusun rangkaian pengujian sesual dengan diagram blok pengujian. Diagram blok
pengujian rangkaian pengkondisi sinval ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

e Meamberi catu dava pada rangkaian .

» Membenkan tegangan mV yang berbeda-beda pada Vin; dan Vin, rangkam pengkondis:
simval.

e Mengukur keluaran pengkondizi sinval dengan multimeter.

» Menganmati dan mencatat data yang terukur pada multimeter.

“| Pengkondisi —" Multwneter
S i ’_r\‘ Sinyal { Digital

i

Gambar 4,1 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
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4.1.4. Hasil Pengujian

Iasil pengujian rangkaian pengkondisi sinyal sensor berat ditunjukkan dalam

Tabel 4.1
Tabel 4, | Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondist Sinval Sensor Beral :
j ) | it

Vi1 Viaz Penguatan i ~ Veu (V) Kﬂiﬂl:lhlll |
I (mY) (m¥) . (Gain) | Pengukuran | Perhitungan | (grror) |

l 3 | 37037 | 0738 0,740 2.70

75, 8 | w3 T 0924 0,926 2,10

3 | 7 | 37037 | 46 [ 148 1.35

45 9 | 37037 164 1.66 1,20

| s 11 ‘ 370,37 2,21 2,22 0,50
| 13 370.37 2.59 , 2.64) 040 |

Analisa perhitungan untuk Vi1 =6mV, Viez= 13mV .

Diketahui : Ry Ra. Ry= 100 k2

R, =1k
Ry=540
{ 2RN{R
Vs ‘_‘{Vz_rlj-l"i'_ 8
I\ RU Rﬂ #

2. 100,000 W C 100,000 ‘*J

s4 | L1000

v, =3 -6 {h
V={(8mV) (3,704 x 100)

V=260V

Untuk mencari nlai persentase kesalahan dilakukan perhilunan sebagal berikut;

o4 Kesalahan (error) :I perhitungan - penguk WEi x100%

perhitungan

2 E—2
2 2,59 x100%
260 |

=040 %
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Gambar 4.2 Hasil Penpujian Rangkaian Pengkomdisi Sinyal

Pengujian Antarmulia Keypad

42.1.

Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis bahwa keypad dapat digunakan

sebagal media memilih menu dan entry harga

4.2.2.

4.2.3.

Peralatan Pengujian

Peralatan pengujian yang diperlukan adalah sebagai berikut:
Catu daya 5 volo

Minimum sistem mikrokontroler ATMega 8333,

LED.

Kevpad 4x4.

Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian vang dilakukan adalah sebaga berikut:

Menyusun rangkaian penguyian antarmuka keypad sesuai denpan diagram
blok pengujian. Diagram blok pengujian antarmuka keypad ditunjukkan
dalam Gambar 4.3,

Memben catu dava pada rangkaian pengujian,

Menekan tombol keypad salu per satu.
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e Mengamati keluaran dari sstiap penekanan tombol keypad melaluil tampilan

LED peraga.

| [-.__‘ ke
| keypad '» l cPU [ LED ‘

Gambar 4.3 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Keyvpad

Pengujian antarmuka keypad dilakukan dengan memberi logika pada lajur baris
dan mengecek pada lajur kolom dengan tampilan LED peraga. Pada pengujian imi
dilakukan penamaan untuk Jajur baris diberikan nama B1, B2, B3, B4 sedangkan lajur
Lolom diberi nama K1, K2, K3. K4. Hal ini dilakukan untuk memudahkan dalam
pengujian a.nté.nnuka keypad. Jika tombol “1° pada keypad ditekan. maka pada baris Bl
dan kolom K1 berlogika 0 vang artinya lajur bans 1 diset logika 0 dan pada lajur kolom

setelah discan menunjukkan logika 0 pada kolom | dengan nyala LED K1.

4.2.4. Hasil Pengujian

Hasil peneujian yang diperoleh adalah semua data penekanan tombol keypad dapat
ditampilkan dengan benar melalu nyala LED peraga. Berdasarkan hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa kevpad dapat bekerja atau herfungsi dengan baik sesuai dengan

perancangan. Hasil pengujian antarmuka kevpad ditunjukkkan dalam Tabel 4.2.




Tabel 4.2 Hasil Pengujian Antarmuka Key pad
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Cek Set
K4 | K3 | K2 |Ki| B4 B3| B2|BI| Routline Reernugan
EENESEREFIEEENE Set Baris 1
| 1 1 1 0 1 e 0 Cek Kolom 1
1 1 |8 1 ¥ 4 A L, [ Cek Kolom 2 N
ST N Cek Kolom 3
a1 [ Ejt vl | 3La Cek Kolom COR/13
1|1 [t [y |10 ¢ Set Baris 2
T T U O Tl R R Cek Kolom 4
FEEESFAE RN E R Cek Kolom 5
B ACAEIEIFEEE Cek Kolom 6 |
kAN EEEE RR Cek Kolom MEN/ 14
1 |1 11 |1]o 1|1 Set Baris 3
[ | 1 | 011 0 1 1 Cek Kolom 7
SENEFREREEE N EE Cek Kolom 8 B
I n i1 I 1 0 | 1 Cek Kolom 9
| 0 1 ] I 11 0 1 1 Cek Kolom 1/15
NEREREETEEREaN Set Baris 4 _
WP i lelel1ilt]a Cek Kolom CAN/1
1 ] 0 | { 1 1 1 Cek Kolom 0
I |0 | 4| ttof3|1]13 Cek Kolom EN1/12
(et [t 1 Joft [}t ] k Kolom /16
43. Pengujian Antarmuka Modul LCD
43.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis port U mikrokontroler dapal mengirim

data ke LCD sesuai dengan program yang dibuar dan untuk mengetahui keberhasilan LCD

dalam menampilkan data karakter,

4.3.2. Peralatan Pengujian

Perlatan pengujian yang diperhukan adalah sebaga berikut:

¢ Catudaya+5 volu.

« Minimum sistem mikrokontroler ATMega 8535,

# Satu bush LCD




4.3.5. Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian yan gdilakukan adalah sebagan beribhut;
« Menvusun rangkaian pengujian sesual dengan blok pengujian. Diagram blok pengujian
antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam Gambar 4.4 |
» Memberikan catu daya pada rangkaian pengujian,
e Membuat program untuk menampilkan data karakter huruf “ABDUL GOFUR” pada
baris pertama dan karakter angka “0612207" pada baris kedua pada LCD,

e Mengamatli data karakter yang ditampilkan pada LCD.

B i =
’—Iﬁ)ﬂ j

Gambar 4.4 Dizgram Blok Pengujian Antarmuka Medul LCD

4.3.4. Hasil Pengujian

Pada lavar L.CD tampil huruf “ABDUL GOFUR™ pada baris pertama dan tampil
angka *0612206” pada baris kedua. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa LCD
dapat menampilkan data karakter dengan baik, Hasil pengujian antarmuka modul LCD

ditunjukkan dalam Gambar 4.5,

Gambar 4.5 Hasil Pengujian Antarmuka Modul LCD
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4.4. Pengujian Rangkaian RTC
4.4.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis keberhasilan RTC dalam membaca dan

menginm data pada mikrokontroler.

4.4.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian vang diperiukan adalah sebagai benkut:
¢ Catu daya +3 voli;
» Minimum sistem mikrokontroler ATMega 8535;
s RI1C DS1307;
o LCD |6x2;

e Jam Digital.

4.4.3. Prosedur Pengujian
Langkah-langkah dalam pengujian rangkaian i adalah:
s Menyusun rangkaian pengujian sesual dengan diagram blok pengujian rangkaian RTC,
Diagram blok pengujian rangkatan RTC ditunjuk kan dalam Gambar 4.6,
o Memberikan catu dava pada rangkaian pengujian.
o Membuat program pengujian pada mikrokontroler.
s Menjalankan sefiware wi coba.
+ Mengamati informasi waktu yang ditampilkan pada LCD dan membandingkan dengan

informasi waktu pada jam tangan digital
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Gambar 4.6 Diagram Blok Pengujian Rangkaian RTC

4.4.4. Hasil Pengujian

Informasi waktu vang dilampilkan pada display LCD dibandingkan dengan
informasi waktu jam tangan digital Dari hasil pengujian menunjukkan infomasi walktu dari
RTC vang ditampilkan pada LCD sesuai dengan informasi wakiu pada jam tangan digital,
sehingga dapat disimpulkan bahwa rangkaion RTC dapat bekerja sesual  dengan

perancangan Tabel hasil pengujian rangkaian RTC ditunjukkan dalam Tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian RTC

No Jam Tangan Digital Jam pada LCD
[ 1, 11:37:39 , 11:37:39 |
2 11:38:37 | 11:38:37
3 11:39.09 11:39:09 |
& ~1panaz 0 11:4002
s 11:51:23 ‘ i1:51:23

Ciambar 4.7 Hasil Pengujian Rangkain RTC
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4.5, Pengujian Poert Paralel
45.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis keberhasilan port sehagar media
antarmuika mikrokontroler dengan Printer fipson LAS0U,
4.5.2, Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian vang diperlukan adalah sebagai berikut:
» Minimum sistem muikrokontroler ATMEGABS33;
« Keypad 4x4,
e Konektor DB25.
v Printer Epson LXSO,
s Rertas,

» Catudava 5V dan 220V

4.53. Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

+ Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagram blok pengujian. Diagram
blok pengujian antarmuka port peralel ditunjukkan dalam Gambar 4.8 |

s Memberi catu daya pada rangkaian pengujian.

* Memasang kertas pada prnter.

s Menghubungkan port PD.0-PD.7 mikrokontroler dengan port paralel pin 2 — pin 9,
port PC.6 mikrokontroler dengan pin | (strobe). dan port PCT mik rokontroler
dengan pin 11 (busy)

s Menghubungkan port PB.0-PB_3 mikrokontroler dengan keypad.

o Memasukkan data karakier ASCII ke mikrokontroler melalui kevpad,

« Menpamati data vang tercetak pada kertas hasil pencetakan dari prinser.
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Gambar 4.8 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Port Paralel

4.5.4. Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian anlarnuka port paralel ditunjukkan pada tabel Data
dimasukkan dengan keypad memakai kode ASCIL ke mikrokontroler dan mikrokontroler
memberi sinyal strobe, kemudian data dari mikrokontroler dikirim ke printer melalui port
paralel. Data karakter yang dikinm oleh mikrokontroler tersebut disimpan dan diterima
oleh printer. Sedangkan jika diberikan data ODh. maka printer akan mencetak karakier
vang telah disimpan, Dan jika diberikan data 0Ah maka prinrer meletakkan hasil cetakan
pada bans selanjutnya. Saat printer mencetak data, prinfer Juga mengirim sinyal busy ke
mikrokontroler.

‘Tabel 4 4 Hasil Pengujian Antarmuka Port Paralel

Data Kelerangan
R 41h Simpan karakter “A’

42h - Sumpan karakter ‘B’
J_431'1 | Simpan karakter *C’

44h Simpan karnklapi 1 C) o
| ooh | Cetak ABCD
1' 0Ah Line feed
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Hasil print-out dari penimbangan perhiasan emas ditunjukkan dalam Gambar
49 Hasil prim-oul ini menyertakan tanggal dan waktu penimbangan, nama
pembeli/konsumen, jenis perhiasan emas, berat perhiasan emas, nilai tukar perhiasan
emas, haraga dari perhiasan emas, ongkos/biaya pembuatan perhiasan emas, total harga

perhiasan emas,

Gambar 4.9 Slip Pembayaran Perhiasan

4.6. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
4.6.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis apakah sistem yang telah dibuat
mampu  bekerja sesuai dengan perancangan, baik perancangan perangkat keras

(hardware) maupun perangkat lunak (software).

4.6.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah sebagai berikut:
e Sumber tegangan AC 220V,

¢ Timbangan digital;




Timbangan alat,

Sampel berat,

Printer,

4.6.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagal berikut:

Bahan slip pembayaran (kertas slip pembayaran).

e Menghubungkan limbangan alat dengan printer,

« Memberi catu daya pada timbangan alat dan printer.

s Menjalankan perangkat lunak yang telah dibuat;

e Menjalankan penimbangan dengan memberi sampel berat,

¢ Mengamati dan mencatat data hasil penimbangarn.

4.6,4. Hasil Pengujian

Data hasil pengujian ditunjukkan dalam Tabel 4.5

Tabel 4 5 Data Hasil Pengujian Timbangan Alat Secara Keseluruhan

_ Kesalahan rata-rata (%)

‘No.| Berat Timbangan Alat Timbangan Kesalaban
{gram) (gram) Digital (gram) (%)
1. 1 I. 1.1 10
&> 10 10 9.9 9,09
3, 205 20.5 20,4 483
4, 30 30 29,9 3.37
5. 36,5 36,5 36,6 2,78
6, 70 70 70.9 1,28
7. 100 100 99,9 1.09
[ 8. 150 150 150.9 0,92
9. 125 125 125,1 0.83
10 260 | 26() 260, 1 0.76
1. 200 | 200 200, | 0.50
322
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Analisis dilakukan dengan menghitung persentase kesalahan hasil penimbangan
mengggunakan timbangan digital dengan hasil penimbangan menggunakan timbangan
alat. Persentase kesalahan terbesar dari pengujian alat secara keseluruhan dapat
diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut:

fimbenuran divital — timbangan alat
o : 5 - % | A100%
timbangan digital ]

05 kesalahan = i

: —20
= [E]Gjl : ﬂxlt}ﬂ%
L 200,

=50%

Sedangkan persentase kesalahan rata-rata diperoleh dengan perhitungan sebagai

berikut:

Z“fuke.s'uiahau
&4 kesalahan =
harvalorya pengufian

3545%

Tk

=3.22%
Rerdasarkan data hasil pengujian secara keseluruhan dapat diambil kesimpulan

bahwa timbangan alat berfungsi dengan baik sesual dengan perancangan, Timbangan

alat mampu mengukur berat perhiasan, mampu menghitung jumlah total harga

perhiasan emas, dan mampu mencetak slip pembayaran perhiasan.




5.1,

BABY

PENUTLP

Kesimpulan

Derdasarkan pengujian yang telash dilakukan baik pengujian per blok rangkaian

maupun pengujian sistem secara keseluruhan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut;

I}

3)

Dalam penelitian i, rangkaian pengkondist sinyal dibentuk dan tiga buah op-amp dan
beberapa tahanan yang membentuk sebuah rangkaian penguat instrumentasi, Hasil dan
pengujian rangkaian pengkondisi sinyal diperoleh nilai persentase kesalahan terkecil
sebesar 0.40% dan kesalahan terbesar sebesar 2.70%

Slip pembayaran perhiasan dicetak menggunakan prinfer jenis dot matrik. Prister jenis
‘i tidak memerlukan sebuah driver, sedangkan sebagai pengendali kinerja prinier,
digunakan tangkaian mikrokontroler, Dalam hal ini. komunikasi data mikrokontroler
dengan printer menggunakan komunikasi data paralel,

Dalam pengujian alat secara keseluruhan diperoleh nilai persentase kesalahan terkecil
sebesar 0,50% pada berat 200 gram dan kesalahan terbesar sebesar 10 % pada berat

| gram serta nilai kesalahan rata-rata sebesar 3,22%.

el




&2

§2. Saran
Dalam pengembangan alat lebih lanjut diperhatikan hal-hal sebagia benkut;

1) Untuk mendapatkan hasil yang baik dalam perancangan pada alat, sebaiknya
menggunakan komponen-komponen yang memiliki karakteristik vang lebih baik,
sehingen dapat mengurangi persentase error waktu pengukuran.

7) Penggunaan kertas slip pembayamn sebaiknya menggunakan kertas yang ada simbol
atau logo dari toko perhiasan emas yang bersanghkutan

3) Penggunaan ADC yang lebih tinggi (jumlah bit), akan diperolch tingkat ketelittan vang
lebih baik.

4) Alat pencetak ship pembayaran perhiasan dapat diganiikan dengan pringer yang lebih

kecil agar lebih poriabel.
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SOURCE CODE

$repfile = 'm8335def dat "

' specify the used micro

$ervstal = OUO0O00

$lib "ds1307clock ib"

"modificd lib

Const Ds 1307w = &HDO

' Addresses of Ds1307 clock

Const Ds1307r = &HD]

Config Clock = User

' thig will dim the bytes automatic

Din Jam As Byte | Memit Ag Byte . Delik As
Byic

Dim Weekday As Byte

Config Ledpin = Pin, Db4 = Porte.2, Db3 —
Portc.3 . Db = Portc.d ., Db7=Porte 5 . E=
Porte. | . Rs = Porte .0

Contig Led =167 2

Config Kbd — Portb

Canfig Adc = Single . Prescaler = Auto
Starl Ade

Ddra = &BOOGOGN )

Config Pertd = Ontput

Config Sca — Porta b

Config 5S¢l =Porta s

Dim Datvtl As Word

Dim Datasim As Word

Dim Datasim] As Word

Dim Channel As Bxie

Dim W Az Ward

Dim A As Sinple

Dimn Count As Integer

Dim Count! As Integer

Dim B As Byte

Dim Aa As Byte

Dim Al As String * 1
Dim A2 As Strimg * |
Dim A3 As Sming * |
Dim A4 As String * |
Dirn A5 As String * 1
Dim A6 As Stong * |
Dim A7 As String * |
Dim AR As String * 1
Dim A9 As String * |
Dim A1 A Smng * 1
Dim A1l As String * 1
Dim Al2 Asg String * |
Dim B1 As String * 1
Dim B2 As String * 1
im B3 As Stnng * ]
Dim Bd As Stnmge * |
Dim B3 As String * |
Dim B6 As String * 1
Dm B7 As Simng * |
Dim B8 As String * |
Dim B9 As String, * |
Dim B1(} As String * |
Dim Pata! As Integer
Dim Data? As Long
Dim Datald As Long
Dim Hasil As Singla
Dim Dataawal As String * |
Mhm Dataawa? As String * 21
Inm Datvt As Long
Geeg:

Connt=10)

Countl =0




Cls
the LCD display

Led "PROSES KALIBRAST

‘display this at the top line
Lowerline

‘seleet the lower line

Led "KOSONGEAN AT
‘dhgplay this at the lower line
Wait |

Datasim = §

Count =0

Emerl:

Channel = 0

W = Getade(channc])
Datytl ='W

Waitms 500

If Count <= 24} Then

If Datasim <= Datvi| Then
Datasim = Datvtl

Ingr Count

Goto Enterd

End 1t

Incr Count

Goto Enter!

End 1f

Tungo:

Cls

the LCD display

Led "TEKAN & UNTUR"
display this ar the top line
Lowerhne

'select the lower hne

Led "MEMULAI !

‘display this at the lower hne

clear

‘clear

Wair 1
B = Getkbd(}
As—B
1f Aa= 4 Then
Goto Ambildata
A
Fnd If
Goto Tunggu
Ambildata:
Cls ‘clear
the 1.CD display
Led "PENGUK LURAN "
‘display this at the top line
Lowerhing
'select the lower lin¢
Led "DIMULAL "
‘tisplay this at the lower line
Wail &
"Enter_sudut:
Datasim] =0
Count = U
Enter sudut:
Channel -
Wartms 2
W = Getadc{channe!)
Datvtl =W
Cls ‘clear
the LCD display
Wed "sensorl: "L Datvt
‘display this at the top line
'Linwverline
‘salect the lower ling
'Led "sensor? " @ Datwt

Wartms 104




'‘Godo Enter

"Waitms 300

If Count == 40 Then

1f Datasim | <= Datvt] Then
Datasim| = Datvil

Tner Count

(Goto Enfer sudut

End If

Iner Count

Goto Enter’ sudut

Fnd If

A = Datasim] - Datasim
'Cls

the LCD display

'Led Datasim[ - " 7 ; Datasim
'display this at the top linc
"Lowerling

'selget the lower hne
'Led "sensor2: "L A
Wait 5

I A =30 Then

A = Datasim] - Datasim
A=A*(4

Goto 8sss

End If

If A == 20 Then

A = Datasim] - Dalasun
A=A*039

Goto Ysss

End If

HA>=§Thun

A = Datasum| - Datasim
A=A¥043

Goto Ssss

clear

End If

If A== 5 Then

A — Datasim| - Datasin
A=A*04

Goto Sss8

End If

[f A== 2 Then

A = Datasim| - Datasim
A— A *050

Goto Ssss

End If

IFA>=1Theo

A = Datasim1 - Datasim
A=A%068

Goto Sss8

End If

If A <=0 Then

A=

bEnd If

Sees:

Cls

the LCD display

Led "BERAT TERUKLR"
“display this al the top line
Lowerling

*select the bower hing
Loed "BERAT: ", A, "g”
Wait 3

Count =0

Daitasim| = ()

i A <=1 Theu

GCioto Enter sudut

bnd If

'Goto Enter sudul

‘chuar




Tunggul:
Cls
the LCT display
Led "TEKAN A UNTUK"
‘display this at the top lnc
Lowerling
welect the lower hine
Led "MEMULAL "
‘display this at the lower line
Wat |

B = Gotkbd()

Aa=B
1M Aa =4 Then
Goto Ambildalal
A
End If
Goto Tunggul
Ambildata |
Awal.
Count — 0
Datasiml =
Cly
Led "MNama Nasabah "
Lowerlme

'select the lower line

Lod "N "
Wair 3
Al =""
AZ="
A3="10
Aq="
As=""
Ab=""

ﬁ?_ L

‘clear

Ag="0

KG==m

Alh=""

Balik:

Balik1:

Kevpad:

B — Getkbd()

'Cls

[awerline

'select the lower ling

'Led "DENGAN LCD." . B
‘display this at the lower ling

Wartms 310

Aa—B

'Goto Kevpad

If Aa =0 Then

Incr Count

Alz=""

Golo konversi

A

End i

If Aa =4 Then
Tncr Count

[ier Count |

i Count] =1 Then
AlZ="A"

Goto Konversi

End If

i Count! — 2 Then
Al2="B"

Decr Cocnt

Goto Konversi

End Iff

W Count] =3 Then




Az ="C"

Decr Count

Goto Konversi
End If

Countl =1

End If

[f Aa = § Then
Iner Count

Iner Countl

If Countl = 1 Then
X[z —="1"

Goto Konversi

End 17

If Countl = 2 Then
a1 ="g"

Deer Count

Goto Konversi
End If

if Count! = 3 Then
AlZ="F"

Dreer Count

Croto Konvers
End If

Count] =10

Cad I

If Aa=1"Then
Incr Count

Incr Countl

I Count L = 1 Thon
Al2="0G"

Goto Konvers

Lnd i

Tf Coumtl = 2 Then
Alz="H"

Decr Coumt

Goto Konvers

End If

If Count! — 3 Then
AlZ="T"

Deer Com

Goto Konversl

End If

Count] =0

End If

If Az =3 Then

Iner Count

Incr Count 1

If Countl = 1 Then
Al2=")"

Goto Konversi

End if

If Countl = 2 Then
AlLZ="K"

Deer Coumt

Goto Konversi
Cnd If

If Count! = 3 Then
Alz="L"

Decr Counl

Goto Konvers
End I¥

Count | ={

Cod I

I Aa=9 Then
Incr Count

Incr Countl

If Countl = | Then
Al ="M"




Goto Konvers:
End IT

Tf Countl = 2 Then
AlZ2="N"

Deer Count

Goto Konvarsi
End 17

If Count! = 3 Then
AlZ="0"

Decr Counl

Goto Konvers

End It

Countl =

End IT

[f Aa =2 Then
Incr Count

Tner Couml

[f Countl = 1 Then
Al2="M"

Goto Konyerst

End If

If Countl = 2 Then
Al =100

Deer Count

Goto Konvers

End If

If Counti = 3 Then
Al2 ="R"

Decr Count

Cioto Konvers!
End If

If Count1 = 4 Then
Al2="8"

Der Count

Goto kanvers
End If

Count! =0

End Il

If Aa=6Then
Iner Connt

Iner Count1

If Countl — 1 Then
Al2="T"

Goto Konversi
End If

If Count| = 2 Then
Alz="U"

Deer Count

Goto Kotvarsi
End If

17 Count | =3 Then
Alz="y"

Meer Count

Goto Konversi
End If

Countl =10

End It

1If Aa = 10 Then
Incr Count

Tner Countld

If Count] = 1 Then
Al2="W"

Gote Konvets
Cnd 1f

If Count] = 2 Then
Alz="X"

Deer Count

Goto Konverst




Lnd IT

If Count] — 32 Then
Al2="Y"
Decr Count
Goto Konverst
End If

If Count! =4 Then
A2 ="Z"
Decr Cornt
Goto Konverst
End [f

Countl =0

Fnd 1T

If Aa = 12 Then
Alz=""

Deer Count
Gosub Geser
Goto Balik

End If

W Aa = 12 Then
Al2=""

Iner Count
Gosub Gescr
Goto Balik
End if

1f Aa= 7 Then
Iner Counl
AlZ=""

Goto Konversi
End IE

[fAa =3 Then
Count =90
Gaoto Balikl
End Il

If Aa =11 Then
Cioto Enter

End If

Countl = 0
Goto Balik

Cls

Lowerline

'select the lower line

Led "DENGANL." . B
‘display this at the lowcer g

Wailms 30
Eonversy:
If Coynt = | Then
Al=Al2
Cls
Led "Nama Nasabah "
Lowerline
‘select the lower ling
Lod "™ " 5 Al
Wit 1
Golo Balik
End If
If Count = 2 Then
AZ2=Al2
Lowerline
‘select the lower hnc
Led "Na" ;AT A2
Wait 1
Goto Balik
End If
If Counl — 3 Then
A3=Al2
Lowerline

‘zalect the lower ling




Led"N " AL:A2 A3
Wail |

Goto Balik

End If

If Count = 4 Then
Ad=AlZ

Lowerling

“sgleet the Tower ling
Led "N " oAl - A2 AT Ad
Wail |

Goto Balik

End If

If Count =35 Then

[owerling

'seleet the lower line

Led "N " _ AL A2 A3 A4 AS
Wait 1

Coto Bahk

End If

Tf Count = 6 Then

Ab=Al2

Lowerling

‘select the lower line

Led "N:" AL A2, AT A4 AS L AG
Wait 1

Goro Balik

End If

i€ Count =7 Then

AT7=Al2

Lowerline

‘select the lower line

Lod ™ " AL A2 A3 AL AS L AG AT
Wait |

Goto Balik

End If

If Count = 8 Then
AR =Al2
Lowerline

‘splect the lower ling
Led "™ ", Al A2 A3 Ad | ASAS D AT
AR

Wait |

Goto Balik

End I

I Count = 9 Then
AU =A17
Lowoetline

'scleet the lower hine
Lod "N-" 0 AL A2 A3, A4 AS L AG AT
CA%CAY

Wait |

Gotoe Bahk

End If

If Count = 10 Then
AlD=Al2
Lowerline

‘seleet the lower ling
Led "™ " AL A2 A3 AY; AL LAD AT
AR DAY CALD
Wait 1

Goto Balik

Ead If

Il Count = | Then
Count = 1)

(ioto Balik

[nd If

If Count = 12 Then




Bl=A12
Cls

Lod "NAMA-" - Al A2 A3 A4 A5 A

CAT AR A9 ALG
Lowerline

'select the lower line
Led "TENIS " . Bl
Wait 1

Gioto Balik

End If

If Count = 13 Then
B2 = All

Lowerline

'seloct the lower line
Led "JENIS." . Bl ;B2
Wait 1

Croto Balik

End If

If Count = 14 Then
Bi=Al2
Lewerline

'select the lower line
Led "IENIS:" . Bl ;B2 B3
Wart |

Goto Balik

End If

1f Count = 15 Then
B4=Al2

Lowerhne

'select the lower linc
Led "JENIS:" : Bl :B2:B3 B4
Wait 1

Gota Balik

End If

It Count = 16 Then

Bx=Al2

Lowerling

'select the lower line

Led "JENIS:" : BI B2 ;B3 . B4, B
Wart |

Goto Balik

End If

If Coumt = 17 Then

B6 = Al2

Lowerline

'select the lower ling

Led "JENIS:™ . B1:B2Z ;B3 : B4 B3 Bb
Wait 1

Goto Balik

End If

If Count = 18 Then

B7=Al2

Lowuerhing

"select the tower ling

Led "TENIS:" ;B ;B2 B3 B B3 B6:
B7

Wait |

Goto Balik

End 1f

if Count = 1% Then
Bs=Al2
Lowerline

‘select the lower Iing
Led "JTENIS:" Bl B2 . B3, B4 B> .B6:
B7 . B
Wail |
Goto Balik
End If




If Count =20 Then
BY=Al2
Loweerhing

‘aplect the lower ling

Led "TENIS:" Bl ; B2 ;B3 B4 : B5 . B6 ;

B7.B%: BY

Wait 1

Goto Balik

Fnd If

If Count = 21 Then
BIO=Al12
Lowerline

‘splect the lower line

Led "JENIS:" , Bl . B2 : B2, B4.B5 | B6.

B7;B8.BY.BI0
Wair |

Gote Balik

End If

Enter;

if Count >= 12 Then
Cls

Tod "NAMA:" Al : A2, A3 L A4:AD A6

CAT AR DAY AT
Lowerhime

select the tower line

Led "JENIS:" . B1:B2 B3 . B4 ;B3|

B7 BS$: B9 DBIC

Wait 5

Cls

Led "HARGA PER GRAM "
Lowerline

select the lower hme

Led "ONGROS ™

Wait 2

Goto Balikagkal
End If
Count=11

Cls

Led "NAMA:" (Al ;A2 A3 A4 AS L

(AT AR DADCATD
Lowerline
‘sclect the lower line
Led "JENIS:"
Wit 2
Cioto Balik
Ralikagkal:
Data? =0
Count =1
Datad =10
Balikangka:
B = Getkbd()
Aa="H
[f Aa =0 Thcn
tner Cout
Datal =1
Goto Konversiangka
End Tf
It Aa =4 Then
Incr Count
Datal =2
Goto komversiangka
End If
If Aa— % Then
Tner Count
Datal =3
Goto Konversiangka
End It
If Aa =1 Then

Ab




Iner Count
Datal =4
Goto Konversiangka
End If
If Aa — 5 Then
Iner Count
Datal =5
Goto Konversiangka
End If

HAa=%Then
Inecr Coumnt
Datal =6

Goto Konversiangka
End If

If Au=2 Then

Incr Count

Datal =7

Goto Konversiangka
End If

If Aa =6 Then

Iner Count

Datal = &8

Goto Konversiangka
End It

If Aa = 10 Then
Incr Count

Datal =9

Goto Konversiangka
End If

I Aa="7Then

Incr Count

Datal =0

Goto Konversiangka
End If

It Aga =3 Then
If Count == 11 Then
Count = [1
Data3=10
Goto Balikangka
End If
Count =10
Data2 =0
Golo Balikangka
End If
If Aa = 11 Then
Goto Enterangka
End 1t
Cioto Bahkangka
Konversiangka:
If Count — | Then
Data? = Datal
Lowurhng
select the lower ling
Led "Rpig: ' ; Data2
Wattms 200
Goto Bahikangka
End If
1M Count = 2 Then
Gosub Tampilanzka
Goto Balikangka
End IF
If Count = 3 Then
Gosub Tampilangka
Goto Balikangka
End If
If Count =4 Then
Gosub Tampilaneka
Gote Balikangka




End If

If Count =35 Then
Gaosub Tampilangka
Gioto Balikangka
End If

If Count = & Then
Gosub Tampilangka
Goto Balikanghka
End If

If Count =7 Then
Grosub Tampilangka
Goto Balikangka
Tnd If

If Count = 8 Then
Count = {}

Goto Balikangka
End If

T Count =9 Then
Count = {)

Goto Balikangka
Fnd If

tf Count = 10 Then
Count =0

Goto Balikangka
End If

if Count = 11 Then
Counl = 0

Goto Balikanghka
Fnd IF

It Count = 12 Then
Gosub Tampilangk |
(oto Balikangka
End I

If Count = 12 Then

Gosub Tampilangk]
Goto Balikanzka
End If

If Count = 14 Then
Grosub Tampilangk]
Goto Balikangka
LEnd If

Tf Count — 15 Then
Gosub Tampilangk|
Goto Balikangka
End IT

If Count = 16 Then
Gosub Tampilangkl
Goto Balikangka
End If

If Count = 17 Than
Gosub Tampilangkl
Goto Balikangka
End IT

I Count = 18 Then
Gosub Tampilangkl
Goto Balikanghka
End If

tf Count — 19 Then
Gosub Tampilangk!
Goto Balikangka
End Il

Enterangki;

H Count == |2 Then
Cls

[ed "Rpfg: " ; Datad
Lowerling

'saleet the lower line

Led "ONGKOS " : Data3




Wait 10

Rummnns:

Hasil = A * Data?
Hasil = Hasil + Daa3
Cls

Led "TOTAL BIAYA "
Lowerline

's¢lect the lower line
Led "T=Rp" : Hasil
Walt 10

Clsg

the LCD display

Led "D " 2 DateS
Lowerline

‘sglect the Lower ling
Led "T " . Time$
Wait 10

Cls

Lod "NAMA:" : Al ; A2 : A3: A4 AS

AT AR AR L ALD
|.owerline

select the tower ling

'clcar

Led "JENIS " : Bl , B2 ;B3 : B4 B3 B6;

B7.BY. B9, B1Y

Wait 10

Cls

Led "Rpig: " - Data2
Lowerlins

‘select the lower line

Led "ONGROS: " ; Data3
Wait 10

Cls

Led "TOTAL BIAYA "

CAb

Lowerlme

"select the lower Ime
Led "T=Rp" ; Hasil
Wait 1)

Cls

Led "SIMPAN DATA &
Lowerlme

"select the fower hing
Lcd "PROSES PRINT "
Wail 2

Datvel =10

DataawaZz ="
(Fosub Extralkl

Datvtl =10

Dataawal =" TOKOQ EMAS
{iosub Exirakl

Datvtl = 0

DataawaZ =%  ABADIL JAYA
Gosob Extrakl

Datvil =1

Duatagwal = "===

Gosub Extrak|
Datvtl =1
Dataawa2 ="Tgl "
Grosub Extrak3
Datvt] =1
DataawaZ = Date’
Gosub Extrak?
Datvtl =0
Dataawa? = "NAMA "
Gosub Extrak3
Danvt] =10

Dataawal = Al + A2 + A3+ Ad + Ad + A6

s .r'\?




Gosub Extrak?

Datvt] =0

Dataawa = "JENIS "
Gosub Extrak

Dagvt] =1

Dataawal — Bl + B2 + B3 + B4 + B5 + B6+

B7

Gosub Extrak2

Nantl =10

Dataawa? = "BERAT "
Gosuby Extralks

Datyt| =0

Dataawa2 = Str{a} ~" g"
Gosub Exirak2

Datvt]l =1

Dataawa? = "HARGA "
Giosub Extrak3

Datvt] =10

Dataawa2 = "Rp " + Str{datal)

Gosub Extrak2

Dalvlt =0

Dataawa2 = "ONGKOS"
Giosub Extrak3

Danvel =0

Dataawa?2 ="Rp. " + Sir(datad)
Gosub Extrak2

Gratvtl = 0

Dataawa?l = "TOTAL "
Gosub Exirak3

Datvtl =0

Dataawa2 = "Rp. " + Str{hasil}
Gosub Exrrak2

Datvtl =0

g

Dataawa2 ="

{rosub Extrakl
Datvt] =0

Dataawa?2 = "PERHIASAN EMAS JUAL "

Gosub Extak]

Datvtl =0

Dataawal = "SURAT DITKUT
SERTAKAN"

Gosub Extrakl|

Datvt] =)

Dataawa2 = "=—
Gosub Extrak]
Goto Tunggu
End IT

'Goto Tunggu
Count=[1

Cls

Led "Rplg: " @ Data2
Lowerling

sclect the lower line
Led "ONGRKOS: "
Wit 2

Goto Balikangka
txtrak L

For Datvtl =1 To 21

Datagwal = Mididataawal . Datvtl |

Gosub Primtr

Next

Ciosub Lmee

Retoim

Cxtrak2:

For Datvt] = | To 14

Dartaawal = Mid{dataawa? . Datvtl .

Giosub Pringt

Megxt

1}




Gosub Limee
Return

Extrak3:

ForDantl =1 To 7

Dataawal = Mid{dataawaZ _ Daivel - 1)

Gosub Printt

Next

‘Gosub Linee

Retum

Printt:

Channel = Dataawal
Bitwait Pina 2 . Reset
Portd = Channgl
Portal =1

Waitms 0,901

Porta.l =0

Wailms 2

Retum

Linge:

Bitwait Pina 2 , Resot
Portd = &1 10A
Porta.1 = 1

Waitms 0.001

Porta.l =0

Waitms 2

Recturn

Tampilangka:

Data? = Data2 * 10
Data? = Datal + Data2
| .owerline

seleet the lower line
Led "Rpvg: " 1 Data2
Wait |

Retum

Tampilangk]:

Data3 = Datal *= 10
Datad = Datal |+ Datas
Lowerlme

‘sclzer the lower ling

Led "ONGEKOS: " : Data3

Wait 1

Return

Geser:

If Count <= |0 Then
If Count — | Then
Lowerling

Led "™ My Al
Wait |

Betum

End If

f Count = 2 Then
Lowerline

Led "M " oAl LAD
Wail 1

Retum

End If

If Count = 3 Then
Lowerhine

Eed ™", AL A2 AD
Wait 1

Return

End It

1f Count = 4 Then

Lowerhine

Led "N "5 Al L AZ A3

Wait |
Batum

End I

Ad




if Count =3 Then

Lowerline

led "N -": Al A2 A3 A4 AS
Wait |

Retum

End ¥

If Count = & Then

Lowerling

Lod "N :": Al A2 A3 - A4 AS DA
Wait [

Return

End 1f

K Count = 7 Then

Lowerling

Led "N " AL A2 - A3 A4 AS L A6 AT
Wart 1

Return

End If

If Count = 8 Then

Lowerlineg

Lod "™ ", AL: A2, A3 A4 A5 AD AT
AN

Wart |

Return

End If

H Count = & Then

Lowerhne

Led "N " AL-AZ A3 AL ASCAG AT
cA3 A9

Wait 1

Return

End If

If Count = 10 Then

Lowetline

Led "W " A1, AZ A3 A4 A5 AB (AT
AR A9 ALD

Waut |

Retum

End If

Return

End If

If Count= 12 Then
Lowerline

Led "JENIS " : Bl
Wair |

Return

End If

If Count = 13 Then
Lowerling

Led "JENIS " Bl B2
Wait 1

Remum

End 17

I Count = 14 Then
Lowverline

Led "JENES ;" Bl L B2 - B3
Wait |

Relum

End If

IT Count = 15 Then
Lowertme

Led "JENIS " B1 . B2 B1 B4
Wait 1

Remum

End If

If Count = 16 Then

| owerling




Led "JENIS " : Bl . B2, B3: B4, B3

Wait |
Return
End If
If Count = 17 Then

Lowverline

Led "JENIS " :B1: B2 B3 B4, B3

Wait |
Return
End If
i Count = 18 Then

Lowerhine

Led "JENIS " .B1:BZ2 . B3 B4 . B5 .

BY

Wait 1

Hetum

End If

If Count = 19 Then

Loweerhine

Led "JENIS " Bl . B2 : B3 ; B4 B3

B7: B8

Wait 1

Retarn

End If

TF Count = 20 Vhen

Lowerling

Led "JENIS " . Bl :B2 B3 B4.:BS

B7 . B4 . BY

Wait |

Return

End If

If Cownt =21 Then

Loweeline

Bé

Ba

L B6

BA

Led "JENIS " BL:B! B3 : B4,
BT B8 ;B2 :B10
Wait 1
Retum
End If
Betarn
Getdaretime:
12cstart
Generate start code
Zowhyte Dsl 307w
"send address
Eeowbvlc (b
start address in 1307
[Zestart
Generate start code
2ewbyte Dsl 307r
' send address
[Zerbyvte sec . Ack
Zerbvie  min . Ack
'MINLTES
[Zerbyte _hour , Ack
"Heours
[2cibyte Weekday |, Ack
' Day of Week
erbyic day . Ack
' Day of Month
IZerbvte _month | Ack
'Month of ¥ear
12erbyte wear , Nack
'Year
2cstop
_sec — Makedee( sec}: _min=

Makedeo{_mm) ;  bhour — Makedee{ hour)




day = Makedeel day) . month —
Makedeo{ month} - vear = Makedec{_year)
Jam = hour
Menit = mun
Detik = sec
Retum
Sutdate:
_day = Makebed(_day) . month —
Makched{ month) :  vear = Makebed(_vear)
F2estart -
Grenerate start code
[2cwbyte Ds 1307w
' send address
TTewhyvie 4
starting address m 1307
Powhyte  day
Send Data to SECORNDS
Zewbyte _month
'MINUTES
BPowbyite vear
Hours
[Zestop
Retum
Settime:
“sec — Makebed( sec) . _min=
Makebed( min) ;. hour — Makcbed(_hour)
2eslart '
Generate start code
Zowhyte Dsi30Tw
"send address
Pewbyte O
startmg address in 1307
[2ewhbyte sec

Send Data 1o SECONDS

2ewbyie mun
MINUTES

Zowbyvic hour
Hours

1Zestop
Return

End
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. Capacities: 0.3 kg- 3 kg
(0.6 lbs - 6 |bs)
« Aluminum construction
« Single point 200 mm x 200 mm
« |P66 protection

» Total error better than 0.0067% of
rated output

3 1004 5 a very low capauty, very high prec:ls an slngle point load cell :lemgned far dlrect mnuntrng in Ic-w capacily EIIIE:E

:rnaclslun bralan-:es

: ppli{:atir::nsmr,ludmg JEWE[ v 5
-search and low level force measurement. .

' Intermational CGhina Gemany
Huntleigh  Tedea-Huntlelgh Inter-  Beifing Tedea-Huntleigh Tedea-Hurtleigh
+ Lid, national Ltd. Ma. 16 Hong DaBei Ly GmbH.
manmoor 5 Hozoran SL Da Xing Cournty, Beifing  Mumlingwes 18
MNew Industrial Zone Economic & Techuology D-64237
P.0. Bux £381, Metanya Development Area, Drarmstade

HE 42508 Beijing 100178 Eberstadt

Transducers

EXCELLENCE IN LDAD CELLS

Contact Info
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SEEA sa e
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Model 1004

lcrRADE

Rated Capacily 0305 153 kg

Rated Qutput 0.8940.1 . mVi

Rated Output Tuleraht:fr 0.1, Lo VY

Zero Balancs - il 0.04° CEmVIN

Tolal Error {at- mﬁstﬂnt room temperature) 0.0067. % of Rated Output -
Zero Return (creep ! in 2 mirintes - 00633 _d:%.u_f..ﬂxgpl_m_d_ Load. -
Temperatire Effect: On Zerg &5 A _"[i.’ﬂﬂ‘i_ Y | =% of Rated Output°c
Temperature Effect: On Gutput e ] e D002 ATy ﬂ‘“ of: Apptied 'aadf’ i

Eccerdﬂnlnatimg eror . 1] 0033 -

Uitimate: S:a.ﬂc B'-.Fer]naﬂ {if-E‘i'ﬁtra
Excitation: R&mmmenﬂad S

Output Impedance
nsulstion Resistarice:
Defiection of Rated 0
Calte Length,

Recommended bolt fixing torquel 1.4nm (1.0 Ibf fi)

110
Wiring Schematic .
R | 3
+Input (Green) AT _é
AT AN ALY =
= s e e, U o S S e N g . S =5
+Output (Red) &f\“k"}‘f}ﬂa\l \..k: 3 H}—?‘& A x.\t L -@-
- Input (Tdack) o g T3 / 13
L
o ———— T ———— 'Oumu'-|wh|1.ﬂl:| ‘ﬁi
- |

w2
hoin ]
: W A
I3-BH Dapth 13 r| AL
(WERIEYD: FRATEGTKN ™ «,\%‘ | : oo

B
)
|
I
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National
Semiconductor

LM741
Operational Amplifier
General Description

era which featurs mproved perdormance over indystry stan-
dards lika the LMZ09, They are diract, plug-in replacemants
for tha 708C, LM201, MC1438 and 748 & mogt applications.
Tre amplifiers offer many leatures which make their appli-

gation nearly teolpreol: ovarlead praleclion on the inpul and Features

output, no laich-up winen the common mode range 15 ex-
The LM g il e danal amol ceeded. as well as freedom from gsalllalions.

2 R b e S P The LMT41G is identical fo the LIMTA1/LM741A except thi
the LM74 C bag thoi- peformancs guarantesd avera 0°C to
+70°C temperalilre range, Instead of =55°C o +125°0,

Ailgust 2000

Connection Diagrams
Metal Gan Pagkage

Dualkin-Line or 5,0, Package

WL

o QOFFEET HULL —
DFFSET NULL -.-4
FYERT'HG INPLL —
WERTING HELT a‘} BUTEUT
i HEH=NYERTH G =
MR
{3 )oFFRET AL 5

=S YERTING IHPUT (5]

T

4

3

4

p—

a

1

3

4102
Mobe1; LMT41H 5 avadanls per JRAIESEOM O G e
Ordet Number LM741H, LMP41HMES Mata 1),
LI 741AH/283 or LMT41CH
Boe NS Package Number HOSC

Carariie Flaipak
1
wr— B
SOFFSET HULL E oy
-ﬂr‘u,n: LMTa1W —;—ﬁu-
R0 UTH ] —— e} (LT
W = _csespr N

1] =t B
Order Number LMT41W/RE3
See NS Package Number WilA

Typical Application
Ofset Nulling Clreuit

CUFFUT

ey

Oredar Humber LMT44J, LM741.0/883, LM7T41CN
Soe NS Pachage Number JOBA, MOEA or NOGE

OGp 10

2904 Mational Semicandustor Goepgration DS0GE3H

wwLnational.cnm

1pydwy jeuonesadQ LN




LW741

thote 7

Bupply Voltage

Powar Dlgspation (Mote 3)

Diffgrential ngut Voltage

frput Voltage (Note 4)

Crtput Bhor Cirguit Duration

Cpasaling Temperatsre Range

Storage Temperatite Rangs

Junetion Temperatures

Scldering Information
M-Fackage {10 sswahuds)

WJ= or H-Package (10 seconds|

M-Packapge
Vapaor Phase (60 seconds)
Infrared (15 smcands)

Absolute Maximum Ratings met )

K Military/Aerospace specified devices are required,
please conjast the Natlonal Semisonductor Sales Office/
Distributors for avallabliity and specificalions,

LM7414
22V
B0
2300
£55Y
Conlinuous
=55°C to +125°C
—-£5°C ta +180°C
1500

26070
0070

215°C
215'C

LM741
£2aY
BO0 mW
=304
210y
Conlinuous
-55°C n +125°0
=65 o #7503
150°C

280°C
HH'C

215°C
2HEC

LM7410
+ 18V
BE0 MY
30V
1RV
Continuous
0°C o +7G
—65°C to +180°G
10N

260G
F00°C

P50
P15'C

Sen AN-450 *Surface Molnting Methods and Their Effec! on Product Sefizbilly™ far other matheds of

goldaring
suiffats Mot devices.

ESD Tolerance (Mote 83 4000 A0V 400y
Electrical Characteristics (e 5
 Parameter Condlfions LM741A N7l | LMIIC Units
Min [ Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Oftset Voitage To=85"0 ' .
R =60 ka2 1.0 | BOD 20 | B0 my
Rz = 8002 na aq L i
Tapns = Ta = Tanax |
A = 500 4.0 v
Fis £ 10 kil RO 7.5 | mv
Avetsga Input Offset 5 UG
Yoltage Dift " PRI ST S| g |13 -
Input Oftsct Valtage T, =250, ¥y = 20V #10 +15 +15 iy
| Adjusimant Range ; _
| Input Offsel Current [ Ta=25C 4 ao | a0 |” ] 20 e 20 [200 | A
TAMIN- =Ty £ T asax 70 Ba .%"DD“ 300 i
| Awarage Input Dffset b 05 nii G
| Current Deift
Input Bias Current To=260C a0 80 ma | Boo | | B0 | 600 | nhA
AT o o200 | | 1.5 0.8 | WA
it Aeslatance T,=250C, Vo =220V | 10 | &0 03| 20 0s | 20 ML
TS TS T aarani 0.5 M
Vo= 2P0V . .
Inpul Valage Range T, =25 _ 12| +13 v
Faraie = Ta = Tapuan +=17 | 13 W
WALl AL 2




Electrical Characteristics mowe 5 (Gontinued)

e

&3 v

Paramater Conditions LM741A LM741 LM741C | Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max| Min | Typ | Max
R e e R ; :
Vo = $20V, ¥, = 215V 50 wmy
Vg = £15V, Vg = 210V &0 | 200 20 | 200 imy
Tanin £ Ta S Taunz: o
Ay = 2 ki,
Mo =220V, Vo = 215V 32 Wiy
Vg = 216V, Vg = 210V 25 15 Vimv
Ve = £5V, Vg = 43V 10 Vimy
Oupu Voliage Swing Vg =20V |
Ry =10 kiJ ®16 W
Ay, = 2 kil %15 v
Vo = &5V ' 1 2
Ry 2 10 k2 +12 | 214 +12 | 414 )
Rt 2k =10 | $15 +10 | #18 |
‘Oufpu Shart Glrault T, < 250 10 | 25 | @& 25 35 Td
Cirprant Tantizs = To = Topane 10 40 ' i
Common-tiode Tapaiis 5 Ta % T.num:m oy } o
Bajaction Ratio Ry, €10 kEL Vg = =12V T | 50 7O | 80 s]=]
Hy £ 5000, Vou = £12V gD | 85 At
Supply ‘-fnttégé Fejection TAP\;I!.N £ Ta % Tamnxe i - .
Ralle Wy = 420W1tn Wy o £BY
Re = BOG BE | 86 de2
g s 10 kil 77 | 88 rr | 86 s
Transient Fesponge 7. =256, Unity Gain '

Fige Timo 086| 08 0 0.3 uE
Orvershont 8.0 | 20 5 | B %
Bancwidth (Note 6] [Ta=25C 0437] 15 B T 1 e
Slew Rate Ta= 256G, Unity Gain o3 | a7 | 0.5 "6 | | W
Zupply Cumant To=26C - 17128/ 17| 28| mAa

Power Gensurmption [Fa=25%C ik
Vg = 230V an 150 ey
Vo o 15V 50 | BB s0 | Bs | mw
LMTA1A Ve = 220V J '
Tio= Tisan 185 mw
Ta=Tamax 133 L'
LA741 Vg = 18V o "
Ty Fapy i 60 | 100 mw
Ta = Tapa 25 | 78 W

MalaE: *Abecdule Marimyum Falings’ srdioato imils bagend which dareage o the deroe mak ocel {rerating Ralings indicate ormedinns for whiss the deguige is
furintenal. Bt do not quiraniag spestc sarfaepanes lmiks.

wpnm,natunz]. oo

15 VR
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Electrical Characteristics (vowe & (Continued)
Mol 3 Faor ,-u!;qrakq,r_ a: alaveled temperatyree, thess deviges mus be dargted based on themmal resiguas, and T] mign. [Reled unde: “Abenlute Maseup
Satingsh T = Ta + a Pol.

T P T A e R

| Thermal Resistance | Carslia (4) | DIF (N) | HOB (H) | 50-8 (M)
th,, {Junction to Ambienty | 100°CAW | 100°CAY | 170 CW | 195°CW
i BRI ). i L2 HECEETT T

Hode 4 For aupply volages lass than 16, the gheofute maxkium inpd witazn iz eauat bo the suppdy voltags
Mol §: {inkiss othangdse sposdliag, thess specilioations. apply fee Ve = #2158V <860 £ Ty & #126°C (LMT41AMTI148]. For the LNFS1GLM741E, thisza
Aperilations are limdad 4 70 4 Ty £ 700G,

Mote @2 Calmdaten] walia P BW @A) = 035 Timefue).

Mote 7: For miikary spechcatiions see RETET41X tor LMA4 an SETET41AK for LMTAIA

Beale 8: HumEn Depy model, 1.8 K Inseres with 100 pF.

Schematic Diagram
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fd
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45K
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Physical Dimensions inches (milimeters)
uriess oiherwise Rokey

{8,090 3,963
P& 0.315-0 335
‘ ——— oo b am
' I = nozg MAX
3 ——2 {NCAENTROLLED
et ] 535
AT - AW | + | l | LEaD DI

) it Y
REFERENGCE PLANE 4"—! - -{ ;[l-m[:%:_r*__ B e . -BEATING PLANE
0500 - TgeE 0.016 - 0.040
127 ; MM i ; {0,361 = 1,005}
v 0L
v g

08E—EN3

= o mm OEs TP
01851295 M
_E‘ﬁ'% TP —= e Ra RL
(Z590)
£
D.025 - 0.4 i"\\\
CXEEREE \
0,028 - 0.034 >
BT —0.060) S e
o E =&
& oA
“w,
45" EDUALLY

SPALER =

Metal Can Package {H)
Orgder Nember LM741H, LM74 1H/683, LM741AH/B83, LM741AH-MIL or LMT41CH
N5 Package Mumber HOBC

FhEs ey By

www, matictibsom

R LB




LMTa

Physical DIiMensions inshes (milimatars) uniess otherwise noted (Continugd)

RE.Z10 TP~

mzid M
B£41 Gl
RO.BRE TEP —
LTS

- a088 "

9. 250 —af | 0002 LASS

0320 | i /_a'u.ru_'r

{I.{!EI E | | |1 f: G

s 1T 0,200 2o
P A |' 0060

E 9:123

1—.
D WAX
ATH

0,130

MR
.-. o
lq e 2 LBYP
ph2E 5T THR == 1 1318 | £S5 WAK — G : :
ﬁ\"( b.414D | BITH EDS
e G008 . - B0 £ 0.033 TYD
4.052
0,100k 4010 TYP
ceramic Dualdn=Lina Pagkage ()
Order Number LM741J/883
NS Package Number JOBA
(RN
||Ji.mu:|n| e
P ML, | ||EJH - ‘ﬁl
J-.
[FTION 2
8030
T Wy—s a8t
b amiesm L
[ |;|.3-W._1I].1.?.-‘| 1
e, LS m——
4 mpi-0140 i
L 244 A'r e,
" B BRCEL -3 556 0020
0,p9-0M3% Wz e I'Il"%l
fage. LB TR P
By | MBI LODOS
| 1487 1,176
8,100 £ 0.Ft0
T ESh LnEH]
2045 +015
¥ 143 14 k) !L
003
o i —
Pual-in-Line Package {N)

Order Numbear LMT41CN
M5 Package Mumber NOBE

ey (A7 k]
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Physigal Dimensions inches {millimeters) unless oterwise roted {Ceminued)

DOBYL oy e ) 2T b
o.a5% 0,052 £ 0.005 —»-t r— —-| . 0005 MIN TYF
0,033 s iR
0.028 E* wht o B
TYP I
| 1
0.370
4,250
0.270 MaX a.260
TLASE 2,244
] ] 0.012
e : i " pLpon
1
CETAIL & j 0.370 DETHIL &
i ¢ 258
gt UL L “ |
IEHT — R - Wi (REY E]
2.006 _Jhu- ' e
Lo 6014 l
TP ik _ 0045 MAY
EI.GIEWF el ""'L""f'ff

if-Lgad Ceramic Fiatpak (W)
Crder Number LM741W/883, LMT4TWE-MPH or LmM741WQEME3
NS Package Number Wi0A

Halional doag agt assume fny réspnnsh-bil.ﬁ'y luor uss of ary gircuity Hescribad, no srcuit patant eenses are qml_;ﬁﬁr:j and Matiamal ressnas
the rignt al aty time wilnaut notics 1o ghange said cirsuity and specifizations,

Fir the maost sutront praduet nformation sl us at wiw. ratipnal.cgr,

LIFE SUPPORT POLICY

MATIONAL'S PRODUCTS ARE HOT AUTHORIZED FOR LURE A5 CRO IGAL COMPONENTS IN LIFE slUPPOAT DEYICES OR BYS5TEME
WITHOUT THE FXARESS WHITTEM AFPROVAL OF THE FPRESIDENT AL GENERAL COUNSEL OF NA FIDHAL SEMICONDUCTOR
CORPOAATIGN. As ysad hargir

1, Lig slppaorl cevices or sysicma ara devicos of Rysigms

= A crtipal womporent |s any campenent of & it support

whic, (a) ata srtendud tor surginal Impiant int the bady, ar
(k) suppeit ar sustain fife, anel whose falure Lo pedoam whan
propedy Leed in Sccordance with nslcions  for o yEe
provided i the labefing, can ba reasonably axpaptad 1o resuit
in 2 signiticant infury to he Jser.

davice or svsrern whose failira b perfonn oan Ipa rupgonably
gxpected to cavss the failure of the e support device or
syitem, or to sfect ite sately ar affectiveness,

BANNED SUBSTANCE COMPLIANGE
Mational Semranductar canifias

Substances” a5 dafinad in CEP-B- 118

that the praducts and packing matorals meet the provislapa of the Cuaiomer Products Steward shipy
Specillcation (GsP-5-111G2) and lhe Banned Substances ati) Materials of lnterast Specihication (Gar-9-11152) and conlsin ng “Baaned
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ﬂ m%_LAs DS1307
P’ SEMICONDUGTOR 64 X 8 Serial Real Time Clock

FEATU RES PIN ASSIGNMENT
Real lime clock counts seconds, minulcs, e i
hours, date of the month, month, day of the s ; s:wmm
week, and year with leap year compensation Vs .
valid up to 2100 GND T SOA
* 56 byte nonvolatile RAM for dula storage DS1307 §-Pin DIP (300 mil)
s ZTowire serial interface
= Programmable squarewave cuiput signal s R kv
«  Automatic power-fail detect and switch s 5 hmsewienT
eircuitry Vewr O[> 6 [IDSCL
= Consumes less than 500 nA in battery backup ono s s fmsDA
mode with oscillator ranning DS 13077 8-Pin SOIC (150 mif)
*  Optional industrial temperature range
-A40°C to +85°C
= Available in §-pin DIP or S0O1C PIN DESCRIPTION
» Recognized by Underwriters Laboratory Voo - Primary Power Supply
X1, X2 - 32.768 kHz Crystal Connection
VAT - +3V Battery Input
ORDERING INFORMATION GND _ Ground
DS1307 8-Pin P SDA _ Senal Data
D513072 g§-Pin SOLC (150 mil) SCL - Setial Clock
DS1307TN 8-Pin DIP (Industrial) SQW/OUT - Square wave/Outpul Driver
DS13074N 8-Pin SOIC {Industrial)
DESCRIPTION

The DSI1307 Serial Real Time Clock 15 a low power, full BCD clock/caleadar plus 56 bytes of
nonvolatile SRAM. Address and data are transferred serially via a 2-wire bi-directional bus. The
JJock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, datc, month, and ycar information, The end of the
month date is automatical ly adjusted for months with less than 31 days, including corrections for leap
vear. The clock operates in cither the 24-hour or 12-hour formal with AM/PM indicator. The DS1307
qas a built-in power sense circuit which detects power failures and automatically switches to the battery

WP 1 W,
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DS1307

OPERATION

The DS1307 operates as a slave device on the serial bus. Access is obrained hy implementing a START
condition and providing a device identification code followed by a register address. Subsequent registers
can be aceessed sequentially until a STOP condition is exccuted. When Vee falls below 1.25 x Vaar tha
device terminares an access in progress and resets the device address counter. Inputs to the deviee will
nol be recognized at this ime Lo prevent crroneous data from being wrilten to the device from an out of
olerance system. When V¢ falls below Vrar the device switches into a low current battery backup
mode. Upon power up, the device switches from battery to Ve when Vg is grealer than Vear 10,2V and
recogtlizes inputs when Veg Is greater than 1.25 x Vpar. The block diagram in Figure 1 shows the main
¢lements of the Serial Real Time Clock,

DS1307 BLOCK DIAGRAM Figure 1

il S
Tt =

r AN ﬁlﬁgm

; oy QMS&FWHI'F - m
| - e |56 X 1)
'.',9: ——l i ’

P

n

B — 1 [ e ! —l

TV N I S cesmm—

i | 1t A

m-—-l'

SIGNAL DESCRIPTIONS

Vo, GND - DC power 18 provided 1o the device on these pins. Vg is the +5 volt input. When 5 volts 1s
applied within normal limits, the deviee is fully accessible and data can he written and read. When a
1.yoll battery is connected to the device and Ve is below 1.25 x Vaar reads and writcs are inhibited.
However, the Timekeeping function continues unaffected by the lower input voliage. As Vi falls below
Vot the RAM and umekeeper are swilched over to the cxiernal power supply (nominal 3.0V DC}) at

Vaar.

Vieay - Battery input for any standard 1_volt lithium cell or other energy source. Battery volage must be
held between 2.0 and 3.5 volts for proper operation. The nominal wrile protect trip point voltage at which
access to the real time clock and user RAM is denied is set by the internal circuitry as 1.25 x Vaar
nominal. A lithium battery with 48 mAhr or greater will back up the DS1307 for more than 10 yeats in
the abscnoe of power at 25 degrees C.
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SCL fSerinl Clock Input) - SCL is used Lo synchmniz-u data movemenl on the serial interface.

SDA (Serial Data Input/Output) - SDA i3 the inputfoutput pin for the 2-wire serial interface. The SDA
pin is open drain which requires an €x ternal pullup resistor.

SQOW/OUT (Square Wave/ Output Driver) - When cuabled, the SQWE bit sel to 1, the SQW/OUT pin
outputs one of four square wave frequencies (1 Hz, 4 kHz, 8 kHz, 32 kHz). The SQW/OUT pin is open
drain which requires an external pullup resislor. SQW/OUT will operate with either Vee or Vbat applied.

X1, X2 - Connections for a standard 32.768 kHz quartz crystal. The internal ogeillatot cifcultry is
desipned for operation with a crystal having a specified load capacitance (CL} of 12.5 pF.

Fot more information on crystal selection and crystal layout consideralions, please consult Application
Note 58, “Crystal Considerations with Dallas Real Time Clocks.”™ The DS1307 can also be dinven by an
external 32,768 kliz oscillator. In this configuration, the X1 pin is connected fo the cxiernal oscillator
signal and the X2 pin is floated.

Please review Application Note Y5, “Interfacing the D51307 with a 8051-Compatible Microcontroller”
for additional information,

RTC AND RAM ADDRESS MAP

The address map for the RTC and RAM registers of the DS1307 is shown in Figure 2. The real time
clock registers are located in address locations 00h to OTh. The RAM registers are located in address
focations (8h to 3Fh. During a multi-byte access, when the address pointer reaches 3Fh, the end of RAM
space, it wraps around to location 00k, the beginning of the clock space.

DS1307 ADDRESS MAP Figure 2
ekt SECONDS

MINUTES
HOURS

DAY

DATE
[ moNTH
YEAH
Oo7H CONTROL
osH RAM

EEx B
3FH s ]

CLOCK AND CALENDAR

The time and calendar information is obtained by reading the appropriace rogister bylcs, The real fime
clock registers are illustrated in Figure 3. The time and calendar are set or initialized by writing the
appropriale register bytes. The contents of the time and calendar registers are in the BRinary-Coded
Decimal (BCD) format. Rit 7 of Register 0 is the Clock Halt (CH) bit. When this bit is setto a 1, the
oscillator is disabled. When clearcd to a 0. the oscillator 13 enabled.

Please note that the initial power on state of all registers is not defined. Therefore it is important o
enable the oscillator {CH bit=0) during initial configuration.
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The DS1307 can be run in cither 12-hour or 24-hour mode, Bit 6 of the hours register is defined as the
12- or 24-hour mode select bit. When high, the 12-hour mode is selected. In the 1 2-hour mode, bit 5 is
the AM/PM bit with logic high being PM. In the 24-hour mode, bit 3 is the second 10 hour bit (20-
23 hours).

On a 2-wire START, the current time is transferred to a second set of registers. The time information is
read from these secondary registers, while the cleck may continue to run. This eliminaics the need (o re-
read the registers in case of an update of the main registers during a read.

DS1307 TIMEKEEPER REGISTERS Figure 3
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CONTROL REGISTER

The D81307 Control Register is used to control the operation of the SQOW/OUT pin.
BIT 7 RIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
OuT X X SQWE X X RS1 RS0

DUT (OQuatput control): This bit controls the output level of the SQW/OUT pin when the square wave
yulput is disabled. [f SQWE=0, the logic level on the SQW/OUT pin is 1 if QUT-1 and 15 01 OUT=0.

IQWE (Square Wave Enable): This bit. when sel o a logic 1, will enable the oscillator outpul The
Fequency of the square wave ontput depends upon the value of the RS0 and RS bits.

8 (Rate Select): These bits control the frequency of the square wave output when the square wave
jutpul has been coabled. Tablc 1 lists the squarce wave frequencies that can be selected with the RS bils.

SQUAREWAVE OUTPUT FREQUENCY Table 1

RS1 RS SQW OUTPUT
), FREQUENCY
0 U | Hz ]
I ] 1 4.096 kiz 4
1 0 8192 kHz
1 1 32,768 kHz |
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2-WIRE SERIAL DATA BUS

The DS1307 supperls a bi-directional 2-wire bus and dala transmission prolocol. A device that sends
data onto the bus is defined as a transmitter and a device receiving data as a receiver. The device that
controls the message is called a master. The devices thal arc controlled by the master are referred to as
claves. The bus must be controlled by a master device which generates the serial clock {SCL), controls
the bus access, and generatcs the START and STOP conditions. The DS1307 operaltes as slave on the
2-wire bus. A typical bus configuration using this 2-wire protocol is show in Figure 4.

TYPICAL 2-WIRE BUS CONFIGURATION Figure 4

’ _J i
i gy

.
=] (]| |

Figures 5, 6, and 7 detail how data is transterred on the 2-wire bus.

=  Data transfer may be initiated only when the bus is not busy,
» During data transfer, the data line must remain stable whenever the clock line is HIGH. Changes in
the data line while the clock line is high will be interpreted as control signals.

Accordingly, the following bus conditions have been defined:
Bus not busy: Both data and clock lines remain HIGH.

Yturt data transfer: A change in the state of the data line. from HIGIH to LOW, while the clock is HIGH,
defines a START condition.

Stop data transfer: A change m the state of the data line, from LOW to HIGH, while the clock lne is
HIGII, defines the STOT condition.

Data valid: The state of the data line represents valid data when, after a START condition, the data line
s stable tor the duration of the HI(GH period of the clock signal The data on the line must be changed
Juring the LOW puriod of the clock signal. There is one clock pulse per bit of data.

ach data transfer is initiated with 2 START condilion and terminated with a STOP condition, The
wmber of data bytes transferred between START and STOP conditions is not limited, and is determined
sy the master device. The information 1s trans [erred byle-wise und each receiver acknowledges with a
yinth bit. Within the 2-wire bus specifications a regular mode (100 kHz clock rate) and a fast mode
400 kHz clock rate) are defined. The T¥S1307 operates in the regular mode (100 kHz) only.
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Acknowledge: Each receiving device, when addressed, is obliged o generate an acknowledge after the
reception of each byte. The master device must generate an extra clock pulse which 1s associated with
this acknowledge bit.

A device that acknowledges must pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse in such a
way that the SDA line is stable LOW during the HIGH period of the acknowledge related clock pulse. Of
course, setup and hold times must be taken info account. A master must signal an cnd of data to the slave
by tiot generating an acknowledge bit on the last byte that has been clocked out of the slave. In this case,
the slave must leave the data ling HIGH to enable the master to gencrats the STOP condition,

DATA TRANSFER ON 2-WIRE SERIAL BUS Figure 5
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Jepending upon the state of the RY W bit, two types of dala transfer are possible:

Data transfer from a master transmitter to a slave receiver. The first byte wransmitted by the
master is the slave address. Next follows a number of data bytes. The slave retumns an acknowledge
hit after each received byte. Data is transferred with the most significant bit (MSH) first.

' Data transfer from a slave transmitter to a master recelver, The first byle (the slave address) 1s
transmitted by the master. The slave then retums an acknowledge bit. This is followed by the slave
transmitting a number of data bytes. The master returns an acknowledge bit after all received bytes
other than the last byte. At the end of the last received byte, a "not acknowledge” is retumed.

“he master device generates all of the serial clock pulses and the START and STOP conditions. A
eansfer is ended with a STOP condition or with a repeated START condition. Since a repeated START
\oadition is also the beginning of the next serial transfer, the bus will not be released. Data is transterred
vith the most significant bil (MSB} first.
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The DS1307 may operate in the following two modcs.

1.

Slave receiver mode (DS1307 write mode): Senal data and clock are reccived through SDA and
SCL. After each byte is received an acknowledge bit is transmitted. START and STOP conditions
are recognized as the beginning and end of a serial transfer. Address recognition is performed by
hardware after reception of the slave address and *direction bit (See Figure 6). The address byte is
the first byie recrived after the start condition is generated by the master. The address byle contains

the 7 bit DS1307 address, which is 1101000, followed by the *direction bit (R/W ) which, for a write,
isa 0. After receiving and decoding the address byte the device oulpuls an acknowledge on the SDA
line, After the DS1307 acknowledges the slave address + write bit, the master transmits a register
address 1o the DS1307 This will set the register pointer on the DS1307. The master will then begin
transmitting each byte ol data with the DS1307 acknowledging each byte received. The master will
generate a stop condition to terminate the data write.

DATA WRITE - SLAVE RECEIVER MODE Figure 6
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2. Slave transmitter mode (DS1307 read mode): The first byte is received and handled as in the slave

receiver mode. However, in this mode, the *direction bit will indicate that the transfer direction is
reversed. Serial data is transmitted on SDA by the DS1307 while the serial clock 1s mnput on SCL.
START and STOP conditions are recopnized as the beginning and end of a serial transter (See
Figure 7). The address byle is the first byte received after the start condition is generated by the
master. The address byte containg the 7-bit DS1307 address, which is LLO1000, followed by the
*direction bit (R/W ) which, for a read, 1s a 1, After receiving and decoding the address byte the
device inputs an acknowledge on the SDA line. The DS1307 then begins to transmit data starting
with the register address pointed to by the register pointer. 1f the register pointer is not wrillen o
hefote the initiation of a read mode the first address that is read is the last one stored in the register
pointer. The DS1307 must receive a Nol Acknowledge to end a read.

DATA READ - SLAVE TRANSMITTER MODE Figure 7
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Voltage on Any Pin Relative Lo Ground
Operating Temperature

Storage Temperature

Soldering Temperaturs

AV to 470V

0°C to T0°C (-40°C to 85°C for mdustrial)
-55°C 1o +125°C

260°C for 10 seconds DIP

See JPC/IEDEC Standard J-STD-020A for
Surface Mount Devices

* This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolule
maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(0°C to 70°C or -40°C to +85°C)

PARAMETER SYMBOL | MIN | TYP MAX | UNITS | NOTES |
Supply Voltage Vee 4.5 5.0 54 | W 1
Logie 1 i Vg 2.2 Vect03 ¥ e
Lngic | Vi -(}.3 B +1.5 | B W ] ]
"I"FBAT_ EHU{:T’}’ Vn]l_agc ‘HFH,.&,T 2.0 I 3_5_' | v 1

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(0°C to 70°C or -40°C to +85°C; V¢ =4.5V 10 5.5V)

PARAMETER [SYMBOL | MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
Input Leakage Ir; 1 LA 1}

[/(» Leakage Lo 1 LA Ll
Logic ¢ Output VoL | 0.4 V 2|
Active Supply Cuarrent leca 1.5 mA v
Standby Current Teos 200 LA 3
Rattery Current (QOSC ON): Tsar 300 500 | nA 4
SOW/OUT OFF

Rattery Current {O5C ONJ; Tanis | 480 s00 nA 4
SQW/OUT ON (32 kHz) a
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AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(0°C to 70°C or -40°C to +85°C; Vo =4.5V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL | MIN | TYP MAX | UNITS | NOTES |
SCL Clock Frequency fser, 0 100 kHz

Bus Free Time Between a STOP and o 4.7 i

START Conditiot i i

Hold Time (Repeated) START Condition | thngia | 4.0 - TE: 5
LOW Petiod of SCL Clock fLow 4.7 s _
HIGH Period of SCL Clock lwen | 4.0 W8

Set-up Time for a Repeated START tarrsTa 4.7 ILs

Condilion - ) ]
Data Hold Time THD.DAT 0 LS 6,7 |
Data Sﬂl:llp Time ) : LsupaT 250 ns

Rise Time of Both SDA and SCL Signals tr | 000 ng | ]
Fall Time of Both SDA and SCL Signals i ] 300 | ms

Set-up Time for STOP Condition tsusto 4.7 JLs

Capacitive Load for each Bus Line Ce 400 pF 8

I/0) Capacitance Cro 10 pF

Crystal Specified Load Capacilance 12.5 pF

NOTES:

1. All voltages are relerenced to ground.

2. Logic zcro voltages arc specified at a sink current ol 5 mA at Ver=4.9V, Vo =GND for capacitive

loads.

3. Tees specified with Voe=5.0V and SDA, SCL=5.0V.

4. V=0V, Vaar=3V.

5. After this period, the first clock pulse is generated.

6. A device mus! internally provide a hold time of at least 300 ns for ihe SDA signal {reforred to the

Vi of the SCL signal) in order to bridge the undefined region of the falling edge ol SCL.

7. The maxinmum tippar has only to bz mel if the device does not stretch the LOW period (Low) of the

SCL signal,

3. (- total capacitance of one bus ling in pF.

Y. leea - SCL clecking at max frequency

10. SCL only.
[1. SDA and SOW/OUT

=100 kHz.
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TIMING DIAGRAM Figure 8

§
VoY
!
L]

r

-

<] R
SR START

HOLNT zig

FEPEATED
START

DS1307 64 X 8 SERIAL REAL TIME CLOCK
8-PIN DIP MECHANICAL DIMENSIONS

mmh

A Jim

/}ff\_[

PHG 2=PIN
i MIN MAX
A 1M, 0.364 0400
MM 914 10,18
B I (.240 0.260
MM 610 &.60
C IN. 0120 0140
MM 305 3.56
D IN. 0.3 0,325
MM 7.E2 B.26
E IN. 0015 0.044
Ll 038 1.02
F IN. 0420 0.1440
MM 3.04 3.56
G IM. 0.0a0 0410
MM 228 279
H M. 0.324 0.370
MM B.13 944
J M. D008 0012
L] 024 .30
K IN. 0015 0021
M (.38 0.53
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DS1307Z 64 X 8 SERIAL REAL TIME CLOCK

8-PIN SOIC (150-MIL) MECHANICAL DIMENSIONS
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PN
PG (150 MIL)
DI | MIN | MAX
AN | 0188 | D156
M | 478 | des
B IN. | 0,150 | 0.158
THESRET
TN | D.048 | 0.062
i | 122 | 157
E W, | 0.004 | 0.0
mM | o0 | oo
FIN. | 0053 | 0.068
mM | 135 | 17
G N 0.050 BSC
M 1,27 BSC
RN | o230 | 0.244
M | 584 | s20
A IM. p.ooy 0,044
MM | 018 | 028
K IN. | 001z | €.020
mm | 030 | 051
LN | tois | L.050
g | o4t | 1o
Bhi o D
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eatures

High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontrolier
Advanced RISC Architecture
- 130 Pawertul Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x B General Purpose Working Registers
Y

— Fully Static Operalion
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
Monvolatile Program and Data Memaoties
- BK Bytes of In-System Self-Programmable Flash

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 8-bit AVR®

— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Pragramming by On-chip Boot Program i
True Read-While-Write Operation M Icrncont rOI Ier
— 512 Bytes EEPRDM ¥
Endurance: 100,000 Write/Erase Cydes WIth 8 K Bytes
— 512 Bytes Internal SRAM
- Programming Lock for Software Security |n-$ystem
Petlpheral Features
— Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes Pngrammabl e
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Caplure
Mode Flash
— Real Time Counter with Separate Oscillator I
— Four PWM Channels E

— B-channel, 10-kit ADC
8 Single-ended Channeis ATI'I‘IEQHB535
7 Difterential Channels for TQFP Package Only
2 Differential Channels with Frogrammable Gain at 1x, 10x, or 200x for TOFP ATmegaBSSE L
Package Only
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART |
— Master/Slave SPFi Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator Su mm arv
- On-chip Analog Comparator
speclal Microcontroller Features
— Power-on Rasat and Programmable Brown-out Detection
— Imternal Calibrated RC Oscillator
— Extarnal and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
/0 and Packages
— 32 Programmable MO Lines
— 40-pin PDIP, 44-lead TQFF, 44-lead PLCC, and 44-pad QFNMLF
Jperating Voltages
- 2.7 - 5.5V for ATmegaB335L |
- 4,5 - 5.5V lor ATmegaBs3s
ipeed Gradas
— 0 -8 MHz for ATmagad535L
— 0-16 MHz for ATmegad53b

ZEEH E—AVR= TG

r Noke: This is a summary documeant, A complete document
,‘ “IEl is available on our Web site at www_atmel.com.
——————




in Configurations

AlmEL

Figure 1. Pincut ATmega8534
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Typical values contained in this data sheet are based on simulations and characteriza-

tion of cther AVA microcon'rollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.

ATmega8535(L)
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Essssssssssss————————————— A TMega8535(L)

verview

ock Diagram

The ATmegaB535 is a low-power CMOS 8-bit mictocontroller based on the AVR
enhanced RISC architecture. By executing instruclions in a single clock cycle, the
ATmegaB535 achleves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumplion versus processing speed,

Figure 2. Block Diagram
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3058535 Compatibility

058535 Compatibility
le

ATMEL

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All 32 registes are directly connecled to the Arithmetie Logic Unit {ALU), allowing two
independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle, The resulting architecture is more code efficient while achieving threughputs up to
ten times faster than convertional CISC microcontrallers.

The ATmega8535 provides the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SHAM, 32
general purpose 1/O lines, 32 general purpose working regisiers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and external nterrupts, a serial program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Sefial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stage with programmakle gain in TQFP package, a program-
mable Watchdog Timer with Internal Oscillater, an SP1 serial porl, and six software
selectable power saving modes. The Idle mode staps the CPU while allowing the
SRAM, Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue functioning. The
Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all
other chip functions until the next interrupt or Hardware Reset. In Power-save made, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user fo maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Moize Reduction mede stops the CPU and
all 1fO modules except asynchronous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystal/resonator Oscillator is running while the
rest of the device is sleeping. This allows very fast starl-up combined with low-power
consumption. In Extended Slandby mode, both the main Oscillator and the asyncnro-
nous timer continue to run.

The device is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an SP| serial interface, by a conventional nonvalatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can use any
interface to download the application program in the Application Flash memory. Soft-
ware in the Boot Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By eombining an B-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monalithie chip, the Atme| ATmegaB8535
is a powerful micracontroller that provides a highly flexible and cost effective solution to
many embedded control applications,

The ATmegaBs35 AVR is supported with a full suite of program and system devalop-
ment tools including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-
Cireuit Emulators, and evaluation kits.

The ATmegass35 provides all the features of the AT90S8535. In addition, several naw
features are added. The ATmega8535 is backward compatible with AT2058235 in most
cases. However, some incompatibilities betweean the two microcentrollers exist. To
solve this problem, an AT9CS8535 compatibility mode can be selected by programming
lhe 58535C fuse. ATmegaB535 is pin compatible with AT9058535, and can replace the
AT90SB535 on current Printed Circuit Boards. However. the location of fuse bils and the
electrical charactenstics differs between the two devices.

Programming the S8535C fuse will change the lollowing functionality:

s Thetimed sequaence for changing the Watchdog Time-out period is disabled. See
“Timed Sequences for Changing the Gonfiguration of the Watchdog Timer” on paga
45 for details.

- The double buffering of the USART Receive Register is disabled. See "AVR USART
vs. AVR UART — Compatibility” on page 146 for details.

ATmegas535(L) e —
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n Descriptions

c Digital supply voltage.
1D Ground.
rt A {PAT..PAQ) Port A serves as the analog inputs to the A/D Converter.

Port A also serves as an 8-bit bi-directional YO por, if the A/'D Converter is not Used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bitj. The Porl A output
buffers have symmetrical drive characleristics with both high sink and source capability.
When pins PAD to PA7 are used as inputs and are externally pulied low, they will source
current if the internal pull-up resistors are activated. The Port A pins ate tri-staled when
a reset condition becomes active, even if the clock is not running.

it B (PB7..PBO) Port B |s an B-bit bi-directional 1O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capahility. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will sourge
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are Iri-slaled when a reset
condition becomes active, even if the ¢lock is not running.

Port B also serves the functions of various special lealures of the ATmega8535 as listed
on page 60.

t C {PCT..PCQ) Port G is an B-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output butfers have symmetrical drive characteristics with bath high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active. even If the dlock is not running.

t D (PD7..PDO) Port O is an 8-bit bi-directional 1O port with internal pull-up resistors (selected for each
hit). The Port D output buifers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will soutce
currenl If the pull-up res stors are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is net running.

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega8535 as listad
on page 64.

iET Reset input. A low level on this pin for lorger than the minimum pulse length will genar-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 37, Shorter pulses are not guarantead to generate a reset.

L1 Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal elock operating circuit
L2 Qutput from the inverting Oscillator amplifiar.
G AVCGC is the supply voltage pin for Port A and the A'D Convarter, It should be extamally

connected to Vi, even if the ADC is not used. If the ADG is used, it should be con-
necled to V. through a low-pass filter.

F AREF is the analog refersnca pin for the A/D Converter.

AIMEL 6
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280UICes A comprehensive set of devalopment tools, application notes and datasheels are avail-
ablae far downioad on hitp://www.atmel.com/avr.
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hout Code
xamples

{S5—AVR=10/04

This documentation contains simple code examples that briefly show how to use various
parts of the device. These code examples assume that the part specific header file is
included before compilaiion. Be aware that niol all © compiler vendors include pit defini-
tions in the header files and interrupt handling in C is compiler dependent. Please
confimm with the © Compiler documentation for more details.
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gister Summary (Ceontinued)

\ddress Name | Bit7? Bit6 | Elta-| Bit4 ] Bit 3 ] Bit 2 1 ait 1 Bit 0 Page
i (o Twen | " Twinwire Restnl Intreface B Fata Reginte: - 181
25 1. Pefer to the USART description for details on how to access UBRRAH and UCERC,
2. For compatibility with fulure davices, reservad bits should ba writtan to 2era if accessed. Reserved /O memory addrosses
should never be wrilten.
3. Eome of the st2tus Aags are cleared oy wiiting a logical one to them. Mote thal the CBI and SBI instructions will operate on

all kits in the [fO Heqister, wrifing & one back Into any flag read as set, thus clearing the flag. The GBI and 5B/ instruclions
wath with reglsters 0x00 to Ox1F only.
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AMNEL

emonics Operands Deseription Dperation Flags Flooks
ITHMETIC AND LEHC INSTRUGTIING
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e
wmonlcs Operands Description Opetation Flags fClocks
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s A TMega8535(L)

rdering Information

Speed (MHz) Power Supply Ordering Code |~ Package'! Operation Range

ATmeqaB53s5L-BAC L 44A
ATrmeqaBb3sL-BPC 40PE Commercial
ATrmiegaBs35L-BIC 444 (0°C to 70°C)
ATmegaB535-8MC ' 44hd1
ATmacaBszisl-BAl 448

" e ATmegaB535L-8P1 40PE
ATmegaB535L-8J1 441
ATmegaB535L-8MI 44M1 Imdustal
ATmegaB535L-8AU") 444 {-40°C to 85°G)
ATmegaB535L-8PL> 40PB
ATmegaBs35L-8JU 44,
ATmecaB5350-BMUE 44M1
ATmegaB5a5-16AC T
ATmegaB5a5-16PC 40F8 Gommetcial
ATmegaBs35-16JC 4. 107G to 70°C)
ATmegaB535-16MC 44N1 |
ATmegaB535-16A| 44A !

- i ATmegaBss35-16P| | 40P6 '
ATmega8sas-16.d1 44
ATrmegaB535-16MI 4401 industrial
ATmegafhik-16400% 444 (=40°C to 85°C)
ATmegaB853s-16PUE 40F6
ATrmegag8535-16JU% 44
ATmaga8535-16MUM 44M1

This device tan alsc be supplied in water form. Please contact your local Atmel sales offics for detailed ordering irfarmation
and minimum guantities.,

Pb-frae packaging alternalive, complies to the European Directive for Restriction of Hazardous Substances (AoHS ditec-
tive).Alzo Halice free and fully Green.

Package Type

-

44-lead, Thin (1.0 mm| Plastic Gull Wing Quad Flat Package (TQFF
4U—piﬂ 0.800" Wida Plastic Dual Infing Package (FDIP)

A1-A

44 Iaad Plas.tu: .J-Ieaded Chip Carriar {I—"LC.C}
44-pad, 7 % 7 % 1.0 mm body, lead pilch 0.50 mm, Quad Flat MNo-Lead/Micro Lead Framc Package (QFMN/MLF)
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ackaging Information

A
| ¢
= l‘
=5 - ' = B !
Fil 1 IDENTIFIER =1
=1
Bl Bl E
=
! i = |
i3 'L,—-- -_'.---—:'_1 Ih-,- ok PP Ty : * I
101 1
i ._‘ ..... it 'D1 .____?.
g i @ -—
[ ] G
TR e L
s - R {
Al A2 CA
L
COMMON DIMENSIONS
ikt of Measyre = mm)
SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE |
A i - 1.2 [
s | pos | - 015
a2 .85 1.00 1,05
N 11,75 | 1200 | 1228
[ Q.an .1 ['ll]ﬂ 19,14 Nn‘.a_?__
s i A E 11.76 | 1280 | 1325
Mafes: 1. This neckage cafionms 1o CC raterengs Ma-0=6, Vanakun AL, T e
8 Dimensang 3 and B1 de ngl incinda mald prafrosion, & lowable 3 __E1 280 0. ; f'_”'"'? | Note 2 ]
prowisien is 0L25 mm per side. Dimensions Ot ano E1 aro masdium =] 10,3 - QA4
phasilc, ey size dimenslons mauding meid masmatoh. 3
3, L Eas oppianatity 15 0010 mm rmaxi e, _....C S D'QTE' = UJ‘J
Lo Jes | - | e
{ ) 080 TYP
10¢GE0M
” 2 — [TITLE T DAAWING NO. [REV.
m éﬂ.e:rd[}rchzrg I:’asr::;ﬂ}r 444, 44-lead, 10 % 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thicknass, 444 B
- 54N Jose, - 0.8 rmra Lead Pltch, Thin Prafila Plagtic Quad Fiat Packags (10FP)
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IP6

e B

1
|jf'| i SO G 1M S e O S I

R f
‘ ((r" 7

I

|r-—
f

£ b o G o M i 3 B 0 g 5 QAo

COMMON DIMENBIONS
[Unit of Measume = mm)
s‘maml WiN | NOM | MAX | NOTE |
A - = | a2 N
Ml laam | - | -
D |s2e7n | - | 52578 |Note?
£ G240 | - 15875 | |
E1 | 94.4R2 - 13870 | Mole 2
£ (A58 - Q.EE?__
Notes: 1. This paskage cantunns to JEDEC relerengs MB-017, Varlalon AC. Bt | hat z 131
8, Dimensens [1 pad E1 oo ot inglude mald Blash ar Prozygion, L a0y - 3556
Mald Flash or Prarislan ahall not sxeeed 0,25 mm [0, ¥ c 0,703 iy e
@B | in.ded “7 REEN )
E o 2O TYR _—
BO2EM
i T TTITLE ORAWING NO. [REV.
2324 Orenard ParkViay | yopg 40-lead (0.600'/15.24 mm Wide] Plastic Dual
49P8
, San Jose, CA 95131 | |niine Packaye (POIP) 9 B
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The revision letter refer to the device revision.

= First Analog Comparater conversion may be delayed
= Asynchronous Osclilator does not stop in Power-down

1.

First Analog Comparstor conversion may be delayed

If the device is powered by a slow rising Ve, the firsl Analog Comparator conver-
sion will take longer than expected on some devices.

Problem FixWorkaround

When the device has been powerad or reset, disable then enable the Analog Gom-
paralor befare the first conversion.

Asynchranous Oscillator does not stop In Power-down

The asynchronous oscillator does not stop when entering Power-down mode. This
lzads to higher power consumption than expecied.

Problem FixWorkaround
Manually disable the asynchroncus timer before entering Power-down.

ATmega8535(L)  ummmmm———————————
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e A T Mega8535(L)

tasheet Revision

story

anges from Rew.
¥2J- 08/06 to Rev.

Please note thaf the referring page numbers in this section are referring to this docu-
ment. The referring revision in this section are refermring to the document revision.

1.

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

12K- 10/06 2. Updated “Errata” on page 18,
anges from Rev. 1. Updated “Ordering Information” on page 13.
i2l- 06/06 to Rev.
12J- 08/06
anges from Rev. 1, Updated code example "USART Initialization” on page 150,
2H- 04/06 to Rev.
2l- 06/06
inges from Rev. 1. Added “Resources” on page 6.
2(G- 04/05 to Rev.
2H- 04/06 2. Updated Table 7 on page 29, Table 17 on page 42 and Table 111 on page 258.
3. Updated "Serial Peripheral Interface — SPi" on page 136.
4, Updated note in "'Bit Rate Generator Unit" on page 180.
inges from Rev. 1. Removed “Prellminary” and TBD's.
2F- 06/04 to Rev.
2G- 04/05 2. Updated Table 37 on page 69 and Table 113 on page 261.
3. Updated “Electrical Characteristics™ on page Z55.
4. Updated “Ordering Information™ on page 13.
nges from Rev. 1. MLF-package alternative changed to “Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame
?E-12/03 to Rev. Package QFN/MLF”,
2G-06/04
nges from Rew. 1. Updated “Reset Characteristics” on page 37.
2E-12/03 to Rew. )
F-06/04 2. Updated SPH in “Stack Pointer” on page 12.
3. Updated C code in “USART Initialization” on page 150.
4. Updated “Errata” on page 18.
nges from Rewv. 1. Updated “Calibrated Internal ARG Oscillator” on page 289.
JD-09/03 to Rev. )
1E-12/03 2. Added section "Errata” on page 18.
e ATIEL, 19
AP 06 [ro———




ATMEL

VeI AT
anges from Rev. 1. Removed “Advance Infoermation” and some TBD's from the datasheet.
J2C-04/03 to Rev,
12D-09/03 2. Added note to “Pinout ATmega8535™ on page 2.
3. Updated “Reset Characteristics" an page 37.
4. Updated “Absolute Maximum Ratings™ and “DC Characteristics™ in “Electrical
Characteristics™ on page 255.
5. Updated Table 111 on page 258.
6. Updated “ADG Characteristics” on page 263.
7. Updated “ATmega8535 Typical Gharacteristics” aon page 266,
B. Removed GALL and JMP instructions from code examples and “instruction
Set Summary” on page 10,
inges from Rev. 1. Updated “Packaging Information™ on page 14.
2B-09/02 to Rev.
2C-04/03 2. Updated Figure 1 on page 2, Figure 84 on page 178, Figure BS on page 185,

Flgure 87 on page 191, Figure 88 on page 207.

3, Added the section “EEPROM Write During Power-down Sleep Mode’ on page
22,

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

5. Updated code examples on page 44,
6. Removed ADHSM bit,

7. Renamed Port D pin ICP ta ICP1. See “Alternate Functions of Port D" on page
64,

8. Added information about PWM symmetry for Timer ¢ on page 79 and Timer 2
an page 126.

9. Updated Table 68 on page 169, Table 75 on page 190, Table 76 on page 193,
Table 77 on page 196, Table 108 on page 253, Table 113 on page 261.

10. Updated description on “Bit 5 — TWSTA: TWI START Condition Bit" on page
1B2.

11. Updated the description in “Fllling the Temporary Butfer (Page Loading)" and
“Performing a Page Write” on page 231.

12. Removed the section descrlption in “SP1 Serlal Programming Charactetlstics™
on page 254.

13. Updated “Electrical Characteristics” on page 255.

ATmegas535(L) e —
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anges from Rewv.
J2A-06/02 to Rev.
12B-09/02

14, Updated “"ADC Characteristics” on page 263.
14. Updated “Register Summary™ on page 8.
15. Varlous Timer 1 corrections.

16. Added WD_FUSE period in Takle 108 on page 253.

1. Canged the Endurance on the Flash to 10,000 Write/Erase Cycles,

e “Im_gl 21

ek R




IMEL

I

'mel Corporation

Y325 Orchard Parkway
jan Jose, CA 95131, LISA
“el: 1{408) 441-0311

TaM: 1{408) 487-2600

igional Headquarters

l‘ﬂ;ﬂl?

tmal Sarl

loute des Arsengux 41
:ase Postale 80
‘H-1705 Fribourg
witzerland

al: (41} 26-426-5555
ax: (41) 26-426-5500

a

aom 1218

hinachem Golden Plaza
7 Mody Hoad Tsimshatsul
ast Kowloon

cng Kong

gl: (B52) 3721-0778

ax: (A52) 2722-1369

an

=, Tonetzyu Shinkawa Eldg.
-24-8 Shinkawa

huo-ku, Tokyo 104-0033
iparn

al: (81) 3-3523-3531

3= (81) 3-3523-7E581

Atmel Operations

Mernury
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131, LISA
Tel: 1{408) 441-0211
Fax: 1(408) 4356-4314

Microcoutrollers
2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 85131, USA
Tel: 1(408) 441-0311
Fax; 1(408) 436-4314

La Chantrerie

BP 70602

44306 Nantes Cedex 3, France
Tel: {33) 2-40-18-18-18

Fax: {33) 2-40-18-19-50

ASICIASSPfSmart Cards
Zone Industrialle
13106 Rousset Cedex, France
Tel: (33) 4-42-53-60-00
Fax: {33) 4-42-53-60-01

1150 East Cheyehne Mtn. Bivd.

Colorado Springs, CO 805806, USA

Tel: 1{718) 576-3300
Fax; 1{719) 5401759

Scottish Enterprise Technalogy Park

Maxwell Building

East Kilbrlde G75 00QR, Scotland

Tel: (44} 1355-B03-000
Fax: (44] 1355-242-743

RFfAutomotive

Theresiznstrasse 2
Postfach 3535

74025 Heilkronn, Garmany
Tal: (48) 71-31-67-0

Fax: (48) 71-31-67-2340

1150 East Cheyenna Min. Blvd.
Colarado Springs, CO BO20E, USA
Tel: 1(718] &76-3300

Fax; 1{719) 540-1758

Biometricsflmaging/Hi-Rel MPLI
High Speed Converters/RF Datacom

Avenue de Rocheplaine

BP 123

38521 Sain-Egreve Cedex, France
Tel: (33) 4-76-58-30-00

Fax: (33) 4-76-58-34-B0

Literature Regoests
wwrw almal.comliteratura

: informaticn & Whlg document is providac in connection with Atme! products. No license, express ar imphisd, by estoppel or otharwlse, 1o Ay
T:;:'FI:;::TWE ie granied by this dn:aa::umltm or in conhection with tha sala ¢l Atmel producte. EXCEPT AS BET FORTH IN ATMEL'S TERMS AND COMNDE
DF SALE LOGATED ON ATMEL'S WEB SITE, ATMEL ASSUNES NO LIABILITY WHATSOEVER AND DISCLAIMS AMY EXPRESE, IMPLIED OR STATUTORY
LNTY RELATING TO TS PRODUCTS INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTY OF MEACHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR
1SE, OR MON-INFRINGEMENT, IN MO EVENT 8HALL ATMEL BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE, BPECIAL OR INCIDEN-
\MAGES (INGLUDING, WITHOUT LIMITATION, DAMAGES FOR LOSS OF PROFITS, BUSINESS INTERRUPTION, OR LOSS OF INFORMATION) ARISING OUT
E LEE OR INABILITY TO USE THIS DOCUMENT, EVEN IF ATMEL HAS BEEN ADVISED OF THE FOSSIBILITY OF SUCH DAMAGES, Atmal makes no
lations or warrantles with respect 1o the accuracy of canpletenass of the conlants of thic document and reserves The Tight to make changes to specrmcatons
wduct descrplions gl any fime witout talice. Allne dess not make any commilment o update the Infrmation ¢onfainad harain, Atmals praducts ara net
o, suwharized, or warranted tar use as camponants in apphcatlons intended to support oF sustaln llfe.

§ Atmel Corporation, All rights reserved. Atmel™ laga and combinations ther=of, Everywhers You Are®™, AVRY, and athers are the trade-
ar registered trademarks of Atmel Corparation of its subsidiaties. Other terms and ptoduct names may be trade narks of athers,

2500k 5-AVH—1 VDG




il Small Displays
’ (16 x 2 LCD Display)

( The Pieces )
< Liquid Crystal Display
(Crafdata BEASDIA)

x1

Fotentiometer
(L% Ohmi)

x1

/
ffrﬁé";:hamatic )

L" "
(%;zw]l Mmiﬂ
. .lr_i-

&.".- b

("The Theory & Code
Liquid Crystal Displays (LCD)

An LED) is £ small low cost display. [t is easy to interface with a migro-contraller
bevayse of 40 embedded contruller(the Wack biot on the bagk of the board},
This cantrofler is standard across many displays (HD 44780} which means many
migro-conteodlers (induding the Ardiing) hawe lirases that pake displaying
metsages as eagy A5 & ingle Fre of coda.

Testing

Testing your LCO with ap Arduing (s realty mple. Wire up your display using the
sthematic or breadboand layout sheet, Then open the Arduine TDE and open the
prample program.

File » Skatchbook = Examples = Library-LiguidCrystal = HelloWarld
Uplaad to your board and watch as “hello, wotld!™ is swwr on your display. I
no messags s displayed the contrast may need to be adiusted. Te do this turn
the potentiometer,

Library Bummary
fhere's @ summary of the LEG aary for a fulk eference vistt higp S avar.cemkrean

LiguidCrystalirs, rw, enable, d4, d5, d6, d7] - create a new
UguidCrystal abject using a 4 kb tista bus

LiguidCrystalirs, rw, enable, d0, dL, d2, d3, d4, d3, 46, d7) - create
@ new LgeidCrystal alsject using an 8 bit data bus

chear(y - Clears the display and moves the cursor o dpper left comer

homel) - Moves Fe curses to the upper el eomer

getCursoricol, row) - moves the curear to column col and row Fow
writo{data) - writes the char data to the display

printidata) - prints a siring to the display

Technlca Detalls
2 Bummary LED Ratashest: et ffbmvorloomimet 7ol &
\ v Full LED Catashest: bitp:/finyurl.com/imixad |,

& L - =
/" The Layout Sheet
i iR
TS T e
oo gflul A
Bajjiom [ Tano B9
® G} |oomeaah
: Lty
BlEjuu]ai] | by
I D4 |5
G g
g o Aoo
o LILIC LA Fala]
g oBoant oS
[ |&fe jull
i aln s 1 (2
-y ta 1| [HH
L 1HDD
20
0 jsinlu]n]nil
a| || circ-18
a Showing Texl
£ gt
bl onaone| |l
B FaH 1 J " -
; : i (o) O
: Instructions: print out, cul out, get making -, k : J

.: for more details visit: http:/ftinyuri.com/1tvo93 ..




LCD-016MD02B
Vishay

16 x 2 Character LCD

FEATURES
t + 5y & date with curser
:1” i , .|_!i - J[ J JI_.l | ] + Bult-ln gontroller (K3 006G or Eguivalent)
E: _j ]ﬂr“‘:".rmf Ff | B e
e o ‘. * 1116 duty cycle

e P - BYL 1o be driven by pia 1, pin 2 or gin 15, pin 16 or A K (LED)
= M optionat for + 3V powar supply

MECHANIGAL DATA | [ABSOLUTEMAXIMUMRATING
ITEM munmn VALYE | umT ITEM SYMBOL | STANDARDVALUE | UNIT

Module Dimension BO.O¥ 360 mm . | TYR | MAY.

Vigwing Arma 56.0x 16.0 mm Fuwarsunnn VDDWVES | 03 | - 70 | W

Pal 8ize 9.85% 085 1,2 Input Vallags V] o8 | = | wmf y

h | 265 ¥ 5 .BR e -
. mm&rm = EE?.K Eh L HOTE: Y55 = 0 Valt, VDD = 5.0 Yoll

ELEGTHIIEAL EFEGIFIGATIQFIS

ITEM , | gympoL T connmon L STANDARD VALUE UNIT
sl e [ wn | tve | wax | :
Ingut Voliage L VoD wp=s5¢ | 47 | 50 | g3 v o
- - vop-.3v | a7 ol 88 1 v |
| Supply Currsnt o VDBV " 12 | @n | mA
L o L S P e
Recommendesd LS Biving VDD - D G {2 4.8 - 51 W
Yateage for Normal Temp, - _\E‘?EQE 8 N #.2 ! 4,6
Varsion Module s | as | 4n | e
| | 2 e —] o s
LED Forward Current i IF 25'C. | Aray - 14 | =50 mA
| i Edge | i Eﬂ o Al:l : .
| EL F‘a-.sgr_}f Euppll_.- Gurrant | IEL . Vel = 11 CVAG400H: - - 54 ma

Tpapmarncit

DiSPLAY CHARAGTER ABDRESSGOBE. 0

1
¢ DHaplay Position
i

1 2 8 4 & & F 8 8 140 11 12 13 14 15 16

DD HAM Address [ ag oy | | B 4 S 1 1}7'_
o EAMAddess | 40| &t |71 | ] 2 s e I A

Nagument Number; 37217 For Technigal Questions, Contaot: Displaya@\ishay.com wownk vishay som
Revision 01-0e-02 31




LLCD-016M002B

Vishay

16 x 2 Character LGD

PIN NUMBER ] symeoL _FUNGTION :
i1 ks Ves i R
1 - i i Wad R - E'H.I' ar+ B

[ : - _ Gonirast Adjusiend
! T R& _HiL Register Select Signal
5 ) RAN B Hil Head/Wiite Bignal
i & ) B E" = Fh-ab Cratle &‘.Igm{l T
7 ) WLDaiaBustine

B bEn Hil. Data Bus Lire !

B . bEa Hi, Pata Bis Lire __'l
10 - B3 ML Data Hus Line_ ?

" _ T o W DaR BUSLRe
) %9." o DES HA Daig Busing
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P o7 T
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
J1. Bendungan Sigura — gura No.2

MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : AbdulGofur
Nim : 06.12.207
Masa Bimbingan : 09-juni-2011 s/d 09-Desember-2011
Judul Skripsi : Perencanaan Dan Pembuatan Timbangan Digital Untuk Menimbang

Perhiasan Emas Dilengkapi Dengan Pencelak Slip Pembayaran

Perhiasan
No | Tanggal ___"_[Tr;in_n " P]:'I"“:;I

embimbing
-8
1 "5 /i acc Gab T :/ﬂ,
2084 | wvie @ab T *
3 ‘3“3/!1 ac ®ab T %
4 éﬁ-ﬁ/u | wt%’i (Ss:tb a8 a@rm pie8 Qg,
| u
Sle-y | da pab W dan v /%
6 Q'c'?/” acc {}pﬁ‘g 4 /ﬁ-ﬁ
: ;x""

TS| aec tralealaX  Smtaar JK—
| g apled 7
= i
10 _

Malang, 3.0 -OF - 30N
Dosen pembimbing 1

M, Ibrahim Ashari, ST, MT
NIP.P 103.010.0358
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JI. Bendungan Sigura — gura No.2

MALANG

MNama
Nim

Masa Bimbingan

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

: AbdulGofur
: 06.12.207

: 09-juni-2011 s/d 09-Desember-2011

Judul Skripsi : Perencanaan Dan Pembuatan Timbangan Digital Untuk Menimbang
Perhiasan Emas Dilengkapi Dengan Pencetak Slip Pembayaran
Perhiasan
No | Tanggal Uraian Pem]ll:}all:fhing
1 25~?/H ACC B4A% 1 )W‘\
2 fe-¥ vevisi BAB [l Daw E‘ \\u
PR sl i
s | ACC ppe T ??
5 é:iﬁ-% PEVIST AR W )M
6 58/, |ACC. BAD TZ pav A \\.
T -8/ ACC MacALA  SETIVAL | mf\
|
8 | 1 -
D 4 :
9 2 hﬂA M ; /ug';ﬂm_ lcau.tvl.fr;? : \\\}
10 | \

Malang, 20 ~ 0 - 2 DY
[josen pembimbing 11

Irmalia Survanij Faradisa, ST, MT
NIP.P 103.0410.0365

[Fm’m S-4b




JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentrasi T.
Energi Lisirik / T. Elekironika / T.Ihfokom, maka periu adanya perbalkan skripsl untuk

mahasiswa
Eﬂﬂb’- AL L Sl
Perbaikan meliputi : 8. I 2o

~ N4 £ T
R [~ T i




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEXNOLOG INDUSTRI

FAKIILTAS TEKNIK SiF. DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TENMK

Kampae! - Serslerge Sipes-gus My 2 Telp (R4} B5040% Faoningl Fee (R3] 50005 istang: 651 &5
Wargas i K Tiaye Racghe, K2 Tels. |01 41 TEDS Fan (FOEH] £ 704 Mgy

BERITA ACARA UJTAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

MNama : ABDUL GOFUR

Nim : 06.12.207

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika S-1

Judul : PEREMNCANAAN DAN PEMBUATAN TIMBANGAN

DIGITAL UNTUK MENIMBANG PERHIASAN
EMAS DILENGKAPI DENGAN PENCETAK SLIP
PEMBAYARAN PERHIASAN

Dipertzhankan dihadapan Tim Pengujian Skripsi jenjang Program Strata Satu (S-1)

Pada Hari : Sabtu
Tanggal : 20 Agustus 2011
Dengan Nilai : Bl1{A) A
Panitia Ujian Skripsi :
Ketua Majelis Penguji Sekretaris Majelis Penguji

Anggota Penguji
Penguji 1
1 Koman Eﬁirnu ST,MT. Ir.

NIP.P.1030100361 NIP P, 1028700172




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

i FAKULTAS TEKNOLOGE INDUETRI
¥ JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 8-1
4L Karaagle KM.2Z Malang

FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Dalam pelaksanaan ujian skripsi jenjang Strata 1 Jurusan Teknik Elekiro Konsentrasi Teknik
Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

Nama : ABDUL GOFUR

Nim ¢ 06.12.207

Jurusan : Teknik Elektro 5-1

Konsentrasi : Teknik Elekironika S-1

Judul : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN TIMBANGAN

DIGITAL UNTUK MENIMBANG PERHIASAN EMAS
DILENGKAPI DENGAN PENCETAK SLIP PEMBAYARAN

PERHIASAN

Tanggal Uraian Paraf

Penguji | 1. Judul sertifikat gr
20 Agustus 2011

Disetujui :
Dosen Penguji |
Mengetahui :

Dosen Pembimbing 1 Dosen Pembimbing 1T

M. Ibrahim Ashari, ST, MT.
NIP.P.1030100358
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN TIMBANGAN DIGITAL
UNTUK MENIMBANG PERHIASAN EMAS DILENGKAPI
DENGAN PENCETAK SLIP PEMBAYARAN PERHIASAN

SKRIPSI

Disusun oleh :

ABDUL GOFUR P
06.12.207 N

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
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FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
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