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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PEDOMETER DIGITAL
DISERTAI DENGAN PENGHITUNG JARAK MENGGUNAKAN IC
ADXL202 BERBASIS MIKROKONTROLLER ATMEGA 8

M. Bali Suryo Utomo
03.17.034
Jurusan Teknik Elektronika — Institut Teknologi Nasional Malang

JIn. Raya Karanglo Km 2 Malang
Bali malang@yahoo.com

Dosen Pembimbing : 1. Ir. Teguh Herbasuki,MT.
II. I Komang Somawirata,ST,MT.

Kata Kunci : ADXL202, Mikrokontroller atmega8,akslerasi sensor

Salah satu gerak badan yang paling mudah semua orang bisa
melakukannya adalah berjalan, Penelitian menunjukkan bahwa orang yang
berjalan kira-kira 30-35 mil per minggu atau 10.000 langkah perhari dapat
membuat manusia lebih panjang umur beberapa tahun dibanding mereka yang
tidak, Jalan kaki juga memberikan manfaat seperti Memperbaiki efektivitas
jantung dan paru-paru.

Dari pemikiran tersebut sehingga timbul ide untuk membuat suatu
alat pedometer yang dapat memberikan infomasi dengan cepat kepada
penggunanya berapa langkah dan jarak yang telah di lakukan sehingga
mengetahui berapa besar besar energy yang telah dikeluarkan.

, Pedometer memiliki prinsip kerja ketika scorang berjalan maka
terdapat pergerakan vertical pada tubuh dalam setiap langkahnya sensor
ADXL202 adalah sensor yang sensitive terhadap gerakan vertical schingga
dengan menggunakan rumus tertentu maka langkah dan jarak dapat ditentukan
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manusia mempunyai sekitar 650 otot tubuh berarti 650 motor yang
memberikan kemampuan untuk bergerak, Otot-otot ini jika tidak digunakan akan
kehilangan kemampuannya dan berkurang ukuradnnya dan jika itu tidak aktif untuk
jangka waktu yang cukup lama maka akan berhenti berfungsi semuanya karena
itu gerak badan penting salah satu gerak badan yang paling mudah semua 6rang
bisa melakukannya adalah berjalan melakukan jalan kaki secara rutin dan
konsisten adalah salah satu faktor terpenting dalam membentuk program aktivitas
fisik yang sehat. Penelitian menunjukkan bahwa orang yang berjalan kira-kira 30-
35 mil per minggu atau 10.000 langkah perhari dapat mermbuat manusia lebil
panjang umur beberapa tahun dibanding mereka yang tidak. Jalan kaki juga
memberikan manfaat seperti memperbaiki efektivitas jantung dan paru-
paru,membantu menyembuhkan stress,menurunkan tingkat kolesterol dalam
darah,menurunkan tingkat darah tinggi,membantu mengontrol dan mencegah
diabetes, dan menurunkan beberapa resiko kanker seperti kanker prostat dan
payudara. Sementara gerak badan yang terlalu banyak dapat melemahkan tubuh
karena T-sel (antibody) tertekan oleh tingginya kadar adrenalin dan kortikosteroid

(hormon stress) yang dihasilkan oleh latihan gerak badan itu.



1.2

Dalam mengantisipasi kondisi seperti kasus diatas banyak cara yang dapat
dilakukan manusia untuk mengatasi hal-hal tersebut. Dengan makin
berkembangnya teknologi pada saat ini berkembang pula suatu sistem teknologi.
Pedometer adalah salah satu contoh alat yang dapat memberikan informasi dengan
cepat kepada pengguna tentang berapa langkah dan jarak yang telah dia lakukan
agar tidak terjadinya ‘over trainning’ sehingga pengguna dapat mengetahui

selserapa besar energi yang telah dia keluarkan.

Demikian sehingga timbul ide untuk membuat suatu alat pedometer yang
memiliki keakuratan tinggi . Pedometer memiliki prinsip kerja ketika seorang
berjalan maka terdapat pergerakan vertical pada tubuh dalam setiap langkahnya,
banyak cara yang digunakan untuk mendeteksi pergerakan vertical seperti salah
satu pedometer yang ada dipasaran menggunakan bandul yang terdapat didalam
rangkaian sebagai pendeteksi langkah sedangkan pedometer yang penulis
menggunakan sensor yang sensitive terhadap kemiringan vertical dan horizontal
dan memiliki keluaran percepatan sehingga dapat menentukan Jjarak dan langkah

dengan menggunakan rumus tertentu.

Tujuan

Penulisan skripsi ini bertujuan merancang dan membuat alat pedometer
digital disertai dengan pengukur jarak dengan menggunakan scnsor kemiringan
yang menggunakan ic ADXI202 berbasis mikrokontroller ATMLEGA 8 sebagai

pengolah datanya dengan tampilan LCD.



w

1.3 Rumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang diuraikan dalam latar belakang,

maka rumusan masalah dapat ditekankan pada:

1.

Bagaimana mendesain dan membuat suatu sistem berbasis mikrokontroller
ATMEGA 8

Bagaimana memperantarakan ic ADXL202 sebagai sensor yang yang
memiliki keluaran berupa PWM ( pulse width modulation).

Bagaimana memproses pengiriman dari ic ADXL202 ke mikrokontroller
Bagaimana merancang program mikrokontroler agar pembacaan ic
ADXL202 dapat diolah datanya kedalam mikrokontroller.

Bagaimana membuat instalasi hardware dari ic ADXL202 ke
mikrokontroller ATMEGA 8

Bagaimana merancang rangkaian push button yang digunakan sebagai

masukan.

1.4 Batasan Masalah

Mengingat begitu luasnya bahan kajian mengenai sistem yang (crdapat

pedometer digital tersebut , maka pokok bahasan dibatasi schagai berikut

1. Tidak membahas pedometer digital dalam betuk lain

2. Sensor yang digunakan adalah ic ADX1.202 dimana ic terscbut sensitif
terhadap pergerakan suatu benda.

3. Karena menggunakan sensor yang sensitive terhadap pergerakan

vertical tubuh, tidak memperhitungkan panjang kaki pengguna nya.



4. Tidak membahas system kerja ic ADXI202 sehingga dapat mengukur
sudut kemiringan

5. Tidak membahas masalah catu daya.

1.5 Maetodologi Penulisan
Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:
“1. Studi Literatur
Dengan mencari referensi-referensi  yang berhubungan  dengan
perencanaan dan pembuatan alat yang akan dibuat.
2. Field Research
Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objek yang
berhubungan langsung dengan perencanaan alat yang akan dibuat.
3.Design dan Pembuatan Alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan
dan pembuatan perangkat lunak.
4. Pengujian Alat
Dengan melakukan pengujian untuk sctiap blok rangkaian dan kerja

seluruh sistem pada alat terscbut.

1.6 Sistematika Pembahasan
Penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai

berikut;



BAB I

BAB 11

BAB III

BAB IV

BAB YV

: PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi dan sistematika penulisan pada penulisan

skripsi ini.

: LANDASAN TEORI

Berisikan tentang penjelasan dan teori-teori yang berhubungan
denagn komponen-komponen yang digunakan dalan perancangan

alat.

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan

perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.

: PENGUJIAN ALAT

Membahas tentang pengujian peralatan secara keseluruhan dan

analisa hasil pengujian.

: PENUTUP

Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan

pembuatan alat serta saran-saran.



BAB II

DASAR TEORI

21 Umum

Pedometer adalah alat penghitung langkah dan jarak seseorang dimana alat
tersebut diletakkan di pangkal paha,sistemnya ketika seseorang berjalan maka
tubuh akan mengalami gerakan vertikal dalam setiap langkahnya hal inilah

dideteksi oleh ic ADXL202 sebagai langkah.

*. Pangkal Paha

BOUNCE

-

XN/
Kaki Keki Kaki  Kaki
Kanan  Kiri Kiri  Kanan

Gambar 2.1. Gerakan langkah kaki
Dari gambar diatas bounce atau lambungan terjadi ketika kaki
terangkat dari tanah. Langkah seseorang memiliki karakter bounce atau
pergerakan vertikal yang berbeda tinggi rendahnya seseorang akan mempengaruhi
besar kecilnya pegerakan vertikal atau bounce. Berdasarkan gambar diatas kita
akan dapatkan cara untuk mencari langkah yaitu dengan cara mengamati nilai

percepatan maksimal dan minimal dari sensor ini, sedangkan untuk menghitung



jarak terlebih dahulu kita harus mengetahui panjang setiap langkah, penulis
menggunakan rumus yang telah di uji coba oleh analog devices yaitu
PL =1 Amax - Amin X k Bl

Jarak = PL x nl¥!

Dimana :
PL = panjang langkah
Apax = Percepatan maksimal
Apin = Percepatan minimal
n = banyak langkah

k  =konstanta (unit konversi dalam meter yang memiliki nilai 0,5)

2.2 Mikrokontroller AVR ATMega8
2.2.1. Arsitektur

AVR Atmega8 adalah mikrokontroler 8-bit CMOS, /ow-power yang
berdasarkan pada bentuk arsitektur AVR RISC ( Reduced Instruction Set
Komputer), yang hampir semua instruksinya selesai dikerjakan dalam satu siklus
clock. AVR ATmega8 menggunakan instruksi tunggal (Single Clock Cyele), yaitu
sistem mikrokontroler yang frekuensi kerja dalam chip sama dengan frekuensi
kristal untuk osilator tanpa memerlukan rangkaian pembagi frekuensi setelah
osilator yang diperlukan untuk memperoleh perbedaan fase dari clock, sehingga

AVR 12 kali lebih cepat dibanding MCSS51.



Berbagai karakteristik yang tersedia dalam IC ATmega8 adalah sebagai

berikut:

8K bytes In-Sistem Programable Flash

512 bytes EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only
Memory)

512 bytes SRAM (Static Random Access Memory)

23 jalur I/O general-purpose

32 x 8 general-purpose working register

Timer/ Counter yang fleksibel dengan mode pembanding

Interupsi internal dan eksternal

Pemrograman serial UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter)

Serial Port SPI (Serial Peripheral Interface)
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2.2.2. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller ATmega8

Mikrokontroller ATmega8 mempunyai 28 pin seperti pada gambar di

bawah ini:

PDIP
.’
{(RESETYPCB ] 1 28 [1 PGS (ADCSSB0L)
(RXD) PO O 2 27 [0 PC4 (ADCASS DA
{TXDY PO O3 25 [ PC:a (ADC3)
{INTD} PL2 ] 4 25 O PC2{ADC2)Y
{INT1} PDa ]S 24 [ PC1 {ADCY)
KCK T PLa [ 5 23 [0 PCO {ADC)
vecrs 22 [GHD
ZND O 8 21 JAREF
IXTALLTOSC1) PR O 9 20 O AVCe
IXTALSTOSC2) PB7 [ 10 19 [0 PBS {5CK)
THPOs 1 18 [ PB4 (MISO)
[AIND) PO [] 12 17 [J PB3 [MKCISFOC?)
{AIN1) P07 0] 13 15 0 PB2 (5510018)
{ICP1Y PBO ] 14 15 0 PB1 {OC1A)

Gambar 2.4. Konfigurasi Pin ATmega8!"!

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut:

a. Vcc: Tegangan Supply

b. Gnd: Ground

c. Port B (PBO-PB7: Port dua arah I/0 8-bit dengan resistor pull-up internal,

digunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karakteristik A'Tmega8.

d. Port C (PCO-PCS): Port dua arah 1/O 6-bit dengan resistor pull-up

internal.

e. PC6/RESET: Jika fuse RSTDISBL sudah diprogram, PC6 digunakan

sebagai suatu pin I/O. Jika fuse RSTDISBL belum diprogram, PC6
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digunakan sebagai inputan reset dimana level low dari pin ini lebih
panjang dari pulsa minimum yang dihasilkan reser.

Port D (PDO-PD7): Port dua arah /O 7-bit dengan resistor pull-up
internal. Sebagai input, port D menggunakan eksternal pull low dengan

sumber arus jika pull up resistor diaktifkan.

RESET: Input reset. Level low-nya untuk lebih panjang dari pulsa

minimum yang dihasilkan reser, meskipun clock tidak bekerja.

AVcc: sebagai supplay tegangan untuk A/D konverter port C ( 3..0), dan
ADC (7..6). Pin ini harus dihubungkan dengan V¢ melalui low-pass filter.
AREF: Pin analog referensi untuk A/D konverter.

ADC 7..6 (TQFT and MLF): Pada TQFP dan MLP, ADC 7..6 bekerja
sebagai input analog untuk A/D konverter. Pin-pinnya mendapat daya dari
power supplay analog dan dapat melayani 10 bit saluran ADC.

Peta Memori

AVR ATmega8 memiliki ruang pengalamatan memori data dan memori

program yang terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 32 register

umum, 64 buah register I/O, dan 1024 byte SRAM Internal.

Register keprluan umum menempati space data pada alamat terbawah,

yaitu $00 sampai$IF. Sementara itu, register khusus unutk menangani 1/0 dan

kontrol terhadap mikrokontroller menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai

dari $20 hingga $5F. register tersebut merupakan register yang khusus digunakan

untuk mengatur fungsi terhadap peripheral mikrokontroller, seperti kontrol

register, timer/ counter, fungsi-fungsi 1/0O, dan sebagainya. Alamat memori



13

berikutnya digunakan untuk SRAM 1024 byte, yaitu pada lokasi $60 sampai

dengan $45F. Konfigurasi memori data ditunjukkan pada gambar dibawah ini.

Reyiiser Filo Data Acldress Space
R Tt $I00D
R $I004
B2 2002
R0 01D
R $1E
R34 _ —_—— . $I0IF

ORegisers
$00 $O020
301 $I021
Jo2 o022
32D $00ED
£E PIEE
R:F _ —_—— —_ $IOCF
Imermal SRAM

060
$3061
PXEE
$M4EF

Gambar 2.5. Konfigurasi Memori Data AVR ATmegag!'!
Memori program yang terletak dalam Flash Sistem Reprogrammable
Flash mempunyai 8K byfe karena setiep instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-
bit. AVR ATmega memiliki 4K hyre x 16-bit #Flash dengan alamat mulai dari $00
sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12-bit Program Counter sehingga mampu
mengalamati isi Flash. Selain itu AVR ATmega8 juga memiliki memori data
berupa EEPROM 8-bit sebanyak 512 hyte. Alamt EEPROM dimulai dari $000

sampai $1FF.
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2.2.4 Status Register (SREG)
Status register adalah register berisis status yang dihasilkan pada setiap
operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG merupakan

bagian dari inti CPU mikrokontroller.

3
SRCG

Isadite
il Vaiue 3 0 2 8] M 4] i 0
Gambar 2.6. Status Register Atmega8!'!
Keteranga dari bit SREG adalah:

a.  Bit7 - I: Global Interrupt Enable
Bit harus diset untuk meng-enable interupsi. Setelah itu, baru dapat
mengaktifkan interupsi mana yang akan digunakan dengan cara
meng-enable bit kontrol register yang bersangkutan secara individu.
Bit akan di-clear apabila terjadi suatu interupsi, serta akan diset
kembali oleh intruksi RETI.

b.  Bit 6 —T: Bit Copy Storage
Intruksi BLD dan BST menggunakan bit-T scbagai sumber atau
tujuan dalam operasi bit. Suatu bit dalam suatu register GPR dapat
disalin ke bit T menggunakan instrusi BST, dan scbaliknya bit T
dapat disalin kembali ke suatu bit dengan register GPR
menggunakan instruksi BLD.

¢. Bit5—H: Half Carry Flag

d. Bit4-S:Sign Bit, S=N®V



s

Bit-S merupakan hasil operasi EOR antara flag-N (negative) dan flag
V (komplemen dua overflow).
e.  Bit3 - V:Two's Complement Overflow Flag
Bit berguna untuk mendukung operasi aritmatika.
f.  Bit2—N: Negative Flag
Apabila suatu operasi menghasilkan bilangan negative, maka flag-N
akan diset.
g. Bit1-Z: Zero Flag
Bit akan diset bila hasil operasi yang diperoleh adalah nol.
h. Bit0-C: Carry Flag
Apabila suatu operasi menghasilkan carry, maka bit akan diset.
2.2.5 Register 1/0
Semua port pada AVR memiliki kebenaran fungsional read-modify-write
ketika digunakan sebagai port I/O umum. Ini berarti bahwa arah dari satu pin
port dapat diubah tanpa bermaksud mengubah arah dari pin yang lain. Logika port
/O dapat diubah-ubah dalam program secara hyfe atau hanya bit tertentu.
Mengubah sebuah keluaran bit 1/0 dapat dilakukan menggunakan perintah cbi
(clear bit I/O) untuk menhasilkan output Jow dan perintah sbi (sct bit 1/0Q) untuk
menghasilkan output high. Pengubahan sccara byre dilakukan dengan perintah in

atau out yang menggunakan register bantu.
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Port B

Tiga lokasi alamat memori /O yang dilokasikan pada porr D, masing-
masing adalah register data-port B, $18 ($38), register pengarah data-
DDRB, $17 ($37), dan pin input port B-PINB, $16 ($36). (Blok diagram
port B dan fungsi Timer/ Counter 2 pinnya dapat dilihat pada lampiran).
Port C

Tiga lokasi alamat memori I/O yang dilokasikan pada por: C, masing-
masing adalah register data-porr C, $15 ($35), register pengarah data-
DDRC, $14 ($34), dan pin input port C-PINC, $13 ($33). (Blok diagram
skematik dapat dilihat pada lampiran).

PortD

Tiga lokasi alamat memori I/O yang dilokasikan pada pors D, masing-

masing adalah register data-port D, $12 ($32), register pengarah data-

- DDRD, $11 ($31), dan pin input port D-PIND, $10 ($30). (Blok diagram

skematik port D dan fungsi alternatif pinnya dapat dilihat pada lampiran).
Timer/ Counter 2

Timer/ Counter 2 adalah 8 bit Timer/ Counter yang multifungsi. Deskripsi

Timer/ counter 2 pada ATmega8 adalah scbagai berikut:

a. Sebagai Counter 1 kanal.

b. Timer dinolkan saat match compare (auto reload).

c. Dapat menghasilakan gelombang PWM dengan glitch-free.
d. Frekuensi generator.

e. Prescaler 10 bit untuk timer.
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f. Interupsi timer yang disebabkan fimer overflow dan match compare
(TOV2 dan OCF2).

g. Dapat menggunakan clock dari kristal independent luar sebesar 32 kHz
pada 1/O clock.

Pengaturan Timer/Counter2 diatur oleh TCCR2 (Timer/ Counter Kontrol

Register 0) yang dapat dilihat pada gambar berikut:

Bit 7 6 5 4 3 z | D
[TFocz | womao | COmal | oM@ | WeHMat | 82 | eSaT | S ] TcoRe

Readviriie W RW RW RW  RW RW  RW RW

Inibal Vahse p a 8 0 8 D a »

Gambar 2.7. Register TCCR2!"!
Penjelasan untuk setiap bit adalah:

a. bit 7—-FOC2: Force Output Compare

b. bit 6,3 - WGM21: WGM21:WGM20: Waveform Generator Unitl.
Bit tersebut mengontrol kenaikan counter, sumber dari nilai maksimum
counter, dan tipe dari jenis Timer/ Counter yang dihasilkan, yaitu mode
normal, clear timer, mode compare match, dan dua tipe dari PWM (Pulse
Width Modulation). Berikut tabel sefting pada bit untuk menghasilkan

mode tertentu:



Tabel 2.1. Konfigurasi Bit WGM21 dan WGM20''!

8

WGM21 | WGM20 | Timer/Counter Mode Update of | TOVZ2 Flag
Mode | {CTC2) | (PWM2) | of Operation'” TOP OCR2 Set
] 0 0 Normal OXFF | lmmediate | MAX
1 0 1 PWM, Phase Correct OxFF | TOP BOTTOM
2 1 0 cTC QCR2 | Immediate | MAX
3 1 1 Fast PWM OxFF | TOP MAX

¢c. Bit5,4 - COMO01:COMO00: Compare Match Output Mode

Bit mengontrol pin OCO (Ouiput Compare Pin). Apabila kedua bit

tersebut nol atau clear, maka pin COO berfungsi sebagai pin biasa. Namun,

jika salah satu bit set, maka fungsi bit tergantung pada serting bit pada

WGMO00 dan WGMO1. Berikut daftar tabel setting bit pada WGMO00 dan

WGMOL:
Tabel 2.2. Konfigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Output
Mode non-PWM!!
COM21 COM20 Description
N 1] 0 Normal port operation, OC2 dEsconmected.
0 1 Toggle OC2 on Compure Match
1 0 Clear OC2 on Compare Match
1 1 Set OC2 on Compare Match
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v Tabel 2.3. Konfigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Output

Mode Fast PWM!'"!
coma1 comM20 Description
0 0 Nomnal port operation, OC2 disconnected.
0 1 Reserved
1 0 Clear OC2 on Compare Match, set OC2 at TOP
1 1 Sot OC2 on Compare Match, cloar OC2 at TOP

Tabel 2.4. Konfigurasi Bit COM21 dan COM20 Compare Qutput
Phase Correct PWM!!

COM21 | CONM20 | Description

0 0 Noawnal port opevation, OC2 discormnected.

0 1 Reserved

1 0 Clear OC2 on Compare Match when up-counting. Set OC2 on Compare
Mateh whan downoounting.

Set OC2 on Compare Match when up-counting. Clear OC2 on Compare
Match when downoounting.

d. Bit2,1,0-CS22,CS21, CS20
Ketiga bit tersebut memilih sumber clock yang akan digunakan oleh

Timer/Counter. Berikut list tabelnya:
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Tabel 2.5. Konfigurasi Bit Clock Select Untuk Memilih Sumber Clock!"!

€822 cs21 €S20 Description
0 0 0 No diock source (Timer/Counter stopped).
0 0 1 dkras/{No prescaling)
0 1 0 k58 {From prescaler)
0 1 1 ky,s/32 {From prescaler)
1 0 0 kg4 {From prescaler)
1 0 1 krp5/128 {From proscaler)
1 1 0 Ukps/256 {From prescaler)
1 1 1 dikps/ 1024 (From prescaler)

2.2.7 Interupsi
Interupsi adalah kondisi yang membuat CPU berhenti dari rutinitas yang
sedang dikerjakan (rutin utama) untuk mengerjakan rutin lain (rutin intrupsi).
AVR ATMega8 memiliki 19 sumber interupsi.
a. Pada AVR terdapat 3 pin untuk interupsi eksternal, yaitu INTO, INTI,
INT2. Interupsi eksternal dapat dibangkitkan apabila terdapat
perubahan logika atau logika 0 pada pin interupsi. pengaturan kondisi
keadaan yang menyebabkan terjadinya interupsi cksternal diatur oleh
register MCUCR (MCU Kontrol Register). Yang terlihat pada gambar

dibawah ini:

Bt T ] 3 4 3 2 1 ]
[ 5e T swe T sur | S ] Ben ] e | oo | nee ] Movck
ZzadWnte "RW 1Y RN R R W RW R
il Valuz 0 aQ 1] [ ) ] 2 )4

Gambar 2.8. Register MCUCR!"!
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b. Bit ISC11 dan ISC10 bersama-sama menentukan kondisi yang dapat
menyebabkan interupsi eksternal pada pin INTI. Keadaan
selengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 2.6. Beberapa Setting Kondisi Yang Menyebabkan Interupsi
Eksternal I'"l
1sCnn ISC18 | Description N
D] » The oy kvl of INT 1 generates an interrupt nguest.
)] 1 Ary legical change on INT1 generates an imtsrrupt reusst.
i D The falling eclge of INT 1 generatss an interrupt reousst.

The rising eclge cf INT1 generbzs an intenupt neguest.

¢. Bit ISCO1 dan ISCO0 bersama-sama menentukan kondisi yang dapat

menyebabkan

interupsi  eksternal pada pin INTO. keadaan

selengkapnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 2.7 Beberapa Setting Kondisi Yang Menyebabkan Interupsi

Eksternal 0!
15001 13000 | Description
)] ] The lowr lesal of INTD gomerates an intermupt neguest.
] 1 Any egicol chenge on INTD gonsratas an imterupt nacuest.
1 ] The falling aclge cf INTD generats an intenupt negusst,
1 1 The rising eclge of INTD gemverats an inte mupt nsguest.

Pemilihan pengaktifan interupsi cksternal diatur oleh register GICR

(General Interupsi Kontrol Register) yang terlihat seperti gambar

berikut;:

Gambar 2.9. General Interrupt Kontrol Register!'!
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Bit penyusun dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Bit INTI adalah bit untuk mengaktifkan intrupsi ekternal 1. apabila bit
tersebut diberi logika 1 dan bit-I pada SREG (status register) juga satu,
maka interupsi eksternal 1 akan aktif.

b. Bit INTO adalah bit untuk mengaktifkan intrupsi eksternal 0. apabila bit
tersebut diberi logika 1 dan bit-I pada SREG (status register ) juga satu,
maka interupsi eksternal 0 akan aktif.

c. Bit INT2 adalah bit untuk mengaktifkan interupsi ekternal 2 apabila bit
tersebut diberi logika 1 dan bit-I pada SREG (status register ) juga satu,
maka ekternal 2 akan aktif.

Program interupsi dari masing-masing jenis interupsi ecksternal akan
dimulai dari vektor interupsi pada masing-masing jenis. Alamatnya dapat dilihat

pada tabel:
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Tabel 2.8. Macam Sumber Interupsi pada AVR Atmega8!"!

Progroom
Vectra Mo, | Addrexs® | Source Interrupt Definition
1 Oeonoi | AESET Extarnal Pin, Poswr-cin Beset, Brown-out
Reset, anid Wobdshaeg Reset
2 oD INT® Extzrnal In2rrupt Recjuest O
3 ONdD2 INT1 Extarnal Intzrrupt Recjuest 1
4 X3 TIMER2 COMP | Timar'Countei2 Compare Matzh
S OxODd TIMER2 C¥F TimerCounte 2 Owaiflixy
5 OS5 TIMER1 CAPT TimerCounter! Captun: Event
7 DX TIMERT COMPA | TimesCouwter! Compans Match A
8 N7 TIMER1 COMPB | TimesCowuer! Cempanz Match B
9 OxONB TIMERY C¥F Timer/Counter! Ownflesy
10 2RODY TIMERD OVF TimerCounterd Overfloay
11 DDA 8P1, &TC Serial Transter Compless
12 DaOB IJSART, RXC USART, Rk Complete
13 OROBC USART, UDRE USART Data Register Empty
14 oxnD IJSART, TXC UBAHT, Tk Complets
15 OxCOE ADC ADC Corwaroiion Compphas
15 OxiDF EE_RDY EEPROM Rew:ly
17 OrO1D ANA_COMP Analog Comparatier
18 211 TWI Tero-vine Senal Interface
1% Oxid12 SPM_RLY Stere Prigram Menwery Rearly

¥

Untuk inisialiasasi awal interupsi, perlu dituliskan terlebih dahulu vektor
interupsi dari interupsi yang terdapat pada sistem. Vektor intcrupsi adalah nilai
yang disimpan ke program counter pada saat terjadi interupsi sehingga program
akan menuju ke alamat yang ditunjukkan oleh program counter. alamat interupsi
eksternal 0 pada alamat 001H dan interupsi terima serial pada alamat 00B masing-
masing alamat vektor memililki jarak yang berdekatan sehingga akan timbul

masalah jika diperlukan rutin layanan interupsi yang panjang oleh sebab itu
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layanan interupsi ekternal 0 akan melompat ke alamat ext_int) dan inetrupsi
terima serial pada alamat USART_RXC.

Pengaktifan interupsi eksternal dilakukan dengan memberikan logika satu
pada register GICR. Dengan demikian, pada pengaktifan interupsi ekternal 0,
akan diberikan logika satu pada bit ke 6 register GICR. pengaktifan interupsi
terima serial dilakukan dengan memberikan logika 1 pada bit ke 7 register
UCSRA. Terakhir, berikan perintah sei untuk menagaktifkan global interupt.

Interupsi dapat muncul kapan pun (kecuali jika bit enable interupsi dalam
SREG clear) dengan demikian, interupsi juga dapat mencul ketika program
sedang melakukan kalkulasi. Kalkulasi tersebut merubah flags dalam status
register yang digunakan untuk next step dari kalkulasi atau untuk beberapa
percabangan program. Jika ISR mengubah flags dalam SREG, maka kalkulasi
yang sedang ditempatkan dalam program yang berjalan normal dapat di-corupt.
Oleh sebab itu, perlu pengamanan SREG pada setiap subrutin interupsi.
2.2.8 Register TIMSK

Selain register di atas terdapat pula register TIMSK (Timer/ Counter

Interrupt Mask Register).

Bit 7 8 5 4 3 2 1 [

I OCIE2 | TOIE2 | TICIE | OCIE1A I OCIEtB I TOIE1 I - | TOIED ' TIMSK
Read/Write RW RAW RAY RAW RW RiW R RW
Iniitial Vedue 0 0 0 0 Q g 0 0

Gambar 2.10. Register TIMSK!"!
Penjelasan Untuk setiap bit adalah:

a.. Bit 0 — TOIEO: Timer/ Counter 0 Overflow Interrup Enable
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Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka
dilakukan enable interupsi Overflow Timer/ Counter 0.

. Bit | — OCIEOQ: Timer/ Counter 0, Output Compare Match Interrupt
Enable

Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka bias
dilakukan enable interupsi Output Compare Match Timer/ Counter 0.

. Bit2 —TOIE1: Timer/ Counter 1 Overflow Interrup Enable

Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka
dilakukan enable interupsi Overflow Timer/ Counter 1.

. Bit 3 ~ OCIEIB: Timer/ Counter 1, Output Compare B Match
Interrupt Enable

Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka
dilakukan enable interupsi Overflow Compare Match B Timer/
Counter 1.

Bit 4 — OCIE1A: Timer/ Counter 1, Output Compare A Malch
Interrupt Enable |
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga sct, maka
dilakukan enable interupsi Overflow Compare Maich A Timer/
Counter 1.

Bit 5 — TICIE1: Timer/ Counter 1 Input Capture Interrupt Enable

. Bit 6 — TOIE2: Timer/ Counter 2, Overflow Interrupt Enable

Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka

dilakukan enable interupsi Overflow Timer/ Counter 2.
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h. Bit 7 — OCIE2: Timer/ Counter 2, Quiput Compare Match Interurpt
Enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit i SREG juga set, maka bias
dilakukan enable interupsi Ouiput Compare Match Timer/ Counter 2.
2.3 IC ADXL202 sebagai sensor
2.3.1. Umum
ADXL202 merupakan modul sensor yang berbentuk ic dimana ic tersebut
dapat menghitung 2 sudut percepatan suatu benda bergerak atau 2-axis
accelerometer yaitu dinamis akselarasi seperti getaran dan statis akselerasi seperti
gravitasi. Sinyal keluaran dari ic ini berupa lebar pulsa atau sinyal PWM dan
sinyal analog.
2.3.2. Arsitektur
ADXL202 adalah termasuk single monolithic intergrated circuit dimana
keluaran sinyal analog dari x dan y sensor diubah menjadi sinyal digital berupa
lebar pulsa dengan menggunakan low pass filter yang sudah terintegrasi

didalamnya berikut diagram blok ic ini.
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+3.0V TO +5.25v
Cy
Voo v I SELF TEST
-2 A G—
ADXL 202/
X SENSOR R ADXL210
ALT
32kQ % OUT
Coc — |[—| DEMOD [—a —(
= I oUTY
MOBULA TOR
OSCILLATOR ol
! o
Y
} || oemon [ oy T
¥ SENSOR
N
T2
<

=

Gambar 2.11. Diagram blok IC ADXL202'%

Sinyal analog dari demodulator adalah low pass filter lalu di ubah menjadi
lebar pulsa dengan menggunakan DCM (duty cycle modulator) sehingga
menghasilkan sinyal PWM.

konfigirasi pin-pin yang digunakan yaitu

a. Vdd :tegangan supplay sebesar +3,0 volt sampai +5,25 volt
b. Xfilt : sinyal keluaran analog dari sensor x
c. Y filt :sinyal keluaran analog dari sensor y
d. C4¢ :decoupling kapasitor yang nilainya 0,1uF
e. Rset :pin ini untuk menentukan lebar sinyal ‘12
f. Xout :sinyal keluaran berupa PWM untuk sensor X
g. Y out :sinyal keluaran berupa PWM untuk sensor Y
Jika ingin menggunkan sinyal analog maka kita harus menentukan bandwidth dari

X filt dan Y filt untuk itu kita harus mengganti nilai capacitor berikut tabelnya
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Table 2.9. Pengaturan bandwidth!?!

Untuk mengatur niilai dari T2 maka kita harus mengubah nilai resistansi

dari pin Rset berikut tabelnya

Tabel 2.10. Pengaturan periode (T2) !

Capacitor
Value

0.47 yF
0.10 uF
0.05 pF
0.027 pF
0.01 yF

atau dapat juga menggunakan rumus

72 Resr ()P
125 MQ
2.3.2. Prinsip kerja
Percepatan dapat ditentukan dengan mengukur panjang dari ‘I'l dan T2.

Perbandingan dari T1 dan T2 proporsional terhadap percepatan

T2
[ >

Gambar 2.12. Sinyal PwMi!
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Untuk menghitung akselerasi atau percepatan dapat digunakan rumus

sebagai berikut :

_ duty cycle — duty cycle saat 0 g
% = duty cycle per g

Dutycycle pada saat 0 gravitasi adalah 50 % sedangkan perubahan dutycycle per

gravitasi adalah 12,5% sehingga rumus diatas menjadi :

*

@)-o
a=—4——xg

0,125

Dimana g adalah gravitasi yang memiliki konstanta 9,8 m/s”

2.4 ' LCD (Liquid Crystal Display)

Liquid Crystal Display atau LCD merupakan komponen optoelektronik
yaitu komponen yang bekerja atau dipengaruhi oleh sinar (optolistrik), komponen
pembangkit cahaya (light emiting) dan komponen-komponen yang akan
mengubah sinar. LCD terbuat dari bahan kristal cair yang merupakan suatu
komponen organik dan mempunyai sifat optik seperti benda padat meskipun
bahan tetap cair.

Sel kristal cair terdiri dari selapis bahan kristal cair yang diapit antara dua
kaca tipis yang transparan. Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal
cair (liquid crystal) yang tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing

keping kaca mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti oxida timah
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(tin oxide) atau oxida indium (indium oxide). Sel mempunyai ketebalan sekitar 1 x
10 5 meter dan diisi dengan kristal cair.

Karena sel-sel kristal cair merefleksikan cahaya dan bukan
membangkitkan cahaya maka konsumsi daya yang dibutuhkan relatif rendah.
Energi yang dipergunakan hanya untuk mengaktifkan kristal cair. Pada dasarnya
LCD bekerja pada tegangan rendah (3 — 15 Vrms), frekuensi rendah (25 — 60 Hz)
sinyal AC dan memakai arus listrik yang sangat kecil (25 - 300A). LCD seringkali
ditata sebagai tampilan seven segment untuk menampilkan angka tetapi juga
memiliki keistimewaan lain, yaitu kemampuan untuk menampilkan karakter dan
berbagai macam simbol.

Salah satu jenis LCD diantaranya adalah LCD M1632, suatu jenis piranti
dengan konsumsi daya yang rendah, disusun dari dot matrik dan dikontrol oleh
ROM atau RAM generator karakter dan RAM data display. Pengontrolan
utamanya adalah pada ROM generator dan display data RAM yang menghasilkan
kode ASCII jika padanya diberikan input ASCII. Untuk dapat difungsikan dengan
baik maka perlu diperhatikan proses analisasi yang telah ditentukan olch pabrik
pembuatnya. Timing penganalisasian sangat dipertimbangkan, karena jika meleset

sampai ordo milisecon maka dapat dipastikan LCD tidak dapat berfungsi.
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M1632

LCD DOT MATRIK
2 x 16 karakter Type M1632

Gambar 2.13. Konfigurasi Kaki LCD’*/

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul berupa bus data
yang masih termutiplek dengan bus alamat scrta 3 bit sinyal kontrol. Scmentara
pengendalian LCD dilakukan secara internal oleh kontroler yang sudah terpasang

daiam modul LCD. Diagram blok untuk LCD dapat dilihat dalam Gambar 2.8

Common signal
AN — LCD
. <O ~

Segment signal i ‘
RS Controller

Serial data | Segment
RW Driver
—_—p]
E Timing signal T T

Gambar 2.14. Blok Diagram LCD/*/

Adapun karakteristik dari LCD M1632 antara lain :
e Dengan 16 karakter ~ 2 baris dalam bentuk dotmatrik 5x7 dan cursor
e Duty ratio 1/16
¢ Memiliki ROM pembangkitan karakter untuk 192 jenis karakter
e RAM untuk data display sebanyak 80x8 bit
e Dapat dirangkai dengan MPU 8 bit/4 bit

* RAM data display dan RAM pembangkit karakter dapat dibaca oleh MPU
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e Memiliki fungsi instruksi antara lain display on/off, Cursor on/off, display
karaktcr blink, cursor shifi dan display shifi

e Memiliki rangkaian osilator sendiri

e (Catu tegangan tunggal yaitu + 5V

e Memiliki rangkaian reset otomatis pada catu daya yang dihidupkan

e Temperatur operasi 0° - 50°

LCD memiliki 16 pin yang masing-masing mempunyai fungsi sebagai

M

berikut :
Tabel 2.11. Fungsi Tiap Pin LCD"!
No. Pin
Simbol | Level Fungsi
1 Vss - 0V (GND)
2 Vee - Power Supply 5V +10%
3 Vpp - For LCD Drive
4 RS H/L Sinyal seleksi register
H ; Data Input [register data (write/read)]
L ; Instruction Input [register instruksi
(write), busy flag dan address counter (read)]
5 R/W H/L H ; Read
L ; Write
6 E H Enable Signal [sinyal penanda mulai operasi,
aktif saat operasi write atau read]
7 DB0 H/L
8 DB1 H/L 4 bit bus data lower 2 arah, dapat dibaca atau
9 DB2 H/L ditulis terhadap mikrokontroler
10 DB3 H/L -
1 DB4 H/L 4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca atau
12 DB5 H/L ditulis terhadap mikrokontroler, DB7 juga
13 DB6 H/L scbagai busy flag
14 DB7 H/L
15 V+BL - Back Light 4-42V
Supply 50 -200 mA
16 V-BL - 0 V(GND)
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2.4.1 Instruksi Operasi

Tabel 2.12. Instruksi Pada 1.CDW

Instruksi R| R (D7D |D5| D4 D3 | D2 | D1
S| W 6
Display Clear 0 0 0010 0 0 0 0 1
Cursor Home 0 0 0]l0]O0 0 0 0 1 *
Entry Mode Set 0] 0 010{0 0 0 1 ID| S
Display On/Off 0| O 0]01] 0 0 1 D C| B
Cursor Display Shift 0] 0 0]0]0 1 S/C|RL | * *
Function Set 0] 0 010|111 | DL 1 * *
CG RAM Address Set 0 0 0 1 Acg
DD RAM Address Set 0 0 1 App
BF/Address Read 0 1 | BF AC
Data Write to CGRAM | 1 0 Write Data
Data Read from CG 1 1 Read Data
Y RAM

*Invalid Bit .

Acc ; CG RAM Address

App ; DD RAM Address

2.4.2. Operasi Dasar

e Register
Kontrol dari LCD memiliki 2 buah register 8 bit yaitu register instruksi (IR)
dan register data (DR). IR memiliki instruksi seperti display, clear, cursor shift
dan display data (DD RAM) serta karakter (CG RAM). DR menyimpan data
untuk ditulis ke DD RAM ataupun membaca data dari DI) RAM dan CG
RAM. Ketika data ditulis ke DD RAM atau CG RAM maka DR secara
otomatis menulis data ke DD RAM atau CG RAM. Ketika data pada CG
RAM atau DD RAM akan dibaca maka alamat data ditulis pada IR.
Sedangkan data akan dimasukkan melalui DR sehingga dapat dibaca oleh

mikrokontroler.
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Tabel 2.13. Pemilihan Register Pada LCD"!

RS RW Operasi
0 0 Seleksi IR, IR Write Display Clear
0 1 Busy Flag (DB7), @ Counter (DB0-DB7)
Read
1 0 Seleksi DR, DR Write
1 1 Seleksi DR, DR Read

Busy Flag

Busy Flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima instruksi
selanjutnya sebagaimana terlihat pada tabel diatas. Register seleksi sinyal akan
melalui DB7 jika RS=0 dan R/W=1. Jika bernilai 1 maka sedang melakukan
kerja internal dan instruksi tidak akan dapat diterima, oleh karena itu status
dari flag harus diperiksa sebelum melaksanakan instruksi selanjutnya.

Address Counter (AC)

AC menunjukkan lokasi memori dalam modul LCD. Pemilihan lokasi alamat
lewat Ac diberikan lewat register instruksi (IR) ketika data pada A, maka AC
secara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat tergantung dari Entry
Mode Set.

Display Data RAM

Pada LCD, masing-masing linc memiliki range alamat tersendiri. Alamat itu
diekspresikan dengan bilangan hexadesimal. Untuk line | range alamat
berkisar antara 40,;-4F),.

Character Generator ROM (CG ROM)

CG ROM memiliki tipe dot matrik 5x7, dimana pada LCD telah tersedian

ROM sebagai pembangkit karakter dalam kode ASCIL.
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e Character Generator RAM (CG RAM)
CG RAM dipakai untuk pembuatan karakter tersendiri melalui program.

Adapun bentuk fsik dari LCD M1632 adalah pada gambar berikut :

Gambar 2.15. Liquid Crystal Display!®!

2.5 Shif Register
Shif register disini menggunakan IC 74L.S164 yang merupakan register

gever 8 bit yang memiliki jalan masuk deret tergerbang. 1C74164 digunakan
untuk menampilkan karakter yang dikehendaki oleh mikrokontroler. Ketika
terdapat data pada jalur data, data tersebut akan ditahan dengan memberikan clock
pin E pada LCD. Pin RS menentukan apakah data yang ditahan akan digunakan
sebagai instruksi untuk mengatur setting tampilan pada LCD atau scbagai kode
karakter yang diperlukan LCD untuk menampilkan suatu karakter. Sedangkan
untuk pin R/W pada LCD dihubungkan ke ground karena dalam hal ini LCD
hanya melakukan operasi write atau operasi menampilkan karakter. Kelengkapan
IC 74L.5164 adalah :

e Gerbang ( enable/disable) secara serial.

e Jam secara penuh buffered dan masukan serial.

o Tidak synchronous.

e Clock frekuensi 36 MHz



»

36

Cobam —— - — - vm..q; Lt At e ARniRE e . s
fandd ~ _ " T r
cLoca gl 9 $ l ’
Y b B 4!
MRS o — cLeap Al <itum Jenes | Qres ] CLEVA CIrae [ Crpsm
..m.,,r“g—.:D'" B g LY n oy R XTIy S Tt a1 sl f{e G| TP aa
)
<4 deom ceer ok ants o Gy Fuieey o} CLetee b cLacw
$ Uy * e LY 4 s wlrls wf LI s o FTYE
13 [ [£1 ] .0 ) "y 1
Qg S iy A [ TS o.i

BUIrS

Gdimbar 2.16 Blok diagram IC 74LS164"!



BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan pembuatan alat yang
meliputi perencanaan perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software)
dari pedometer digital. Perancangan secara keseluruhan dapat dibagi menjadi dua
bagian, yaitu :

1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
2. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dari software secara umum. Kedua perangkat ini dalam kerjanya akan
sal;ng menunjang satu sama lain.

3.1. Perancangan Perangkat Keras
3.1.1. Diagram Blok Sistem

Diagram blok sistem secara umum terdiri dari rangkaian sensor yaitu 1C

ADXL202 dan mikrokontroler unit dengan LCD sebagai tampilannya.
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IC
ADX
L202

MCU

ATMEGA 8 LCD

—)

Botton

Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem

Fungsi dari tiap-tiap blok diagram dijelaskan sebagai berikut :

IC ADXL202

Berfungsi sebagai sensor pendeteksi langkah dan jarak yang akan
memberikan ddata masukan digital berupa sinyal PWM ke
mikrokontroller untuk diolah lebih lanjut.

Push button

Dalam perancangan ini tombol push button memiliki 2 fungsi yaitu

a. Tombol reset

mereset mikrokontroller menjadi keadaan seperti semula dan mulai
menghitung sinyal yang dikelurakan oleh ic ADXL202 dan tombol

b. Tombol on/of

Menghidupkan dan mematikan mikrokontroler
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3. Mikrokontroller ATmega 8-bit
Berfungsi sebagai pusat kontrol dan pengolah data lalu
menampilakannya ke LCD
4. LCD (liquid crystal display)
LCD atau liquid crystal display adalah layar cristal cair yang digunakan
menampilkan suatu data yang dikirim oleh mikrontroller sehingga langkah

dan jarak dapat kita ketahui

3.1.2.  Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ATmega8
3.1.2.1. Rangkaian ATMEGA 8

Pada rangkaian ini komponen utamanya adalah unit Mikrokontroler
ATmega8. Komponen ini merupakan sebuah chip tunggal sebagai pengolah data
dan pengontrolan alat. Sebagai pengolah data dan pengontrolan sistem, pin-pin
mikrokontroler ATmega8 dihubungkan pada rangkaian pendukung membentuk
suatu sistem, yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 di bawah ini:

ATMEGA 8

[RSEr __>—————DRESET pcs 2 PINFS (LCD) >
—5— XD PC4 58 PINE(LCD) >
ry TXD PC3 ————LALST6N >
ADXL202 ‘: < PD2(INTO) PC2 34 < 74LS16 >
ADXL202 0 ; PD3(INT1) PC1 | 23
@ * c PD4 POO 33"
VCC > ] vcC GND 2 T ¢ E |

GND AREF

XTALL g XTALl  AVCC
XTALZ XTAL2 PBS(SCK)

PDS  PB4(MISO)

—‘Q‘Og

2_1pD6  PBIQMOSDH z
21 ep7 PB2 ¢
PBO PBI 3

Gambar 3.2. Rangkaian Mikrokontroler ATmega$8
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3.1.2.2.Rangkaian Reset

Rangkaian reset dirancang agar mempunyai kemampuan power on reset
yaitu reset yang terjadi pada saat system di nyalakan untuk pertama kalinya. Reset
juga dapat dilakukan secara manual dengan menambahkan tombol reset berupa
switch button

Untuk me-reset mikrokontroler atmega8, maka pin Reset diberi logika
tinggi selama sckurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk
membangkitkan sinyal reset kapasitor dihubungkan dengan V¢ dan sebuah
resistor yang dihubungkan ke ground.

Rangkaian ini terbentuk oleh komponen resistor dan kapasitor yang sudah
ditetapkan oleh atmega. Nilai resistor yang dipakai adalah 10 kQ dan untuk nilai
kapasitornya sebesar 10 uF.

fa = L1RC

1
LLLO.LO3. L0107

=909 Az

| —

Maka pertode clock =

~,

L

9.9

T = 0,011 detik

Rangkaian reset ditunjukkan dalam gambar di bawah ini :



41

vee

s |© ¢
SW-PB —

—7/1

{ mikrokontroller >

10K

Gambar 3.3 Perencanaan Rangkaian Reset
3.1.2.3 Rangkaian Clock

Kecepatan proses yang diperlukan oleh mikrokontroller atmega8
ditentukan oleh sumber clock yang mengendalikan mikrokontroller tersebut.
Untuk kristal clock dipasang Kristal dan resonator keramik yang berfungsi sebagai
pembangkit clock osilator yang ada pada mikrokontroller.

. Rangkaian ini terdiri dari dua buah kapasitor dan scbuah kristal. Untuk
mengendalikan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan Kristal pada
pin 9 (P47/X,w) dan pin 10 (P46/X;,) serta dua buah kapasitor ke ground.

Dalam minimum kristal ini, menggunakan kristal 4 Mhz dan Cy = C; yaitu

sebesar 33 pF. Dengan rangkaian sebagai berikut :
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“Q - XTALL MIKROKONTROLLER
3oF , T MIKROKONTROLLER
1
11 sz
c
|

R 1]

33pF

Gambar 3.4 Perencanaan Rangkaian Clock

Dengan menggunakan nilai kristal dan kapasitor di atas maka dapat dihitung

waktu yang diperlukan untuk 1 siklus mesin yaitu :
Diketahui : F =4 MHz
1
T=-=
f

1
4 Mhe

1
Maka T = = Gus

Maka untuk 1 siklus mesin dari mikrokontroller atmega8 adalah sebesar:

Tw =4xT

3.1.3. Perancangan Rangkaian IC ADXL202 (sensor percepatan)

IC ADXL202 ini berfungsi scbagai scnsor yang mendeteksi gerakan
vertikal seseorang menjadi percepatan dan memiliki output sinyal berupa lebar
pulsa . perancangan rangkaian ic ini berfungsi  Untuk menentukan periode atau

T2 dan bandwidth
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Menentukan periode

Gambar 3.5. Sinyal PWM"!

Periode atau T2 adalah panjang total dalam satu pulsa, nilainya pun
tidak akan berubah sedangkan T1 adalah panjang pulsa ketika
dalam kondisi high dan keadaannya akan berubah sesuai dengan
keadaan.Dalam data sheet ADXL202 telah diberikan rumus untuk

menentukan T2 yaitu

To= Rszr (Q) 3
125 MQ

Untuk menghsilkan 1 ms maka nilai Rset adalah
Rset =T2 x125MQ
Rset =Ims x125 MQ
Rset =125 KQ
eMcnentukan bandwidth
Bandwidth digunakan Jika ingin menggunakan tegangan outputnya
adalah analog dan berikut tabel nilai kapasitornya untuk low pass

filter yang sudah terintegrasi didalam ic ini.
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Tabel 3.1. Pengaturan bandwidth IC ADXL202'*!

Berikut ini adalah gambar rangkain lengkapnya

vee
N
R2 Lo B _Ivwp  vou |2 [ MIRRORONTROLLER >
[c 3 s
COM  Xout oF l{_" MIKROKONTROLLER
1 6 |1 ,
ST v T00aF ] | ||'
| 125k 2 7 cl
'II NAN T2 X filt _—”j_
] Rl
C2 _
ADXL202

Gambar 3.6. Rangkaian ADXL202

Adapun Rangkaian ADXI202 ditunjukkan dalam Gambar di atas.
dengan nilai komponen Cx dan Cy sebesar 0,1uF yang berguna scbagai filter
kapasitor dengan bandwidth 50 Hz.

3.1.4 Perencanaan Rangkaian Liquid Crystal Display (LCD)

Dalam aplikasi ini menggunakan scbuah layar 1L.CD (Liquid Crystal
Display) yaitu M1632 yang merupakan LCD dua baris dengan sctiap barisnya
terdiri 16 karakter dan menggunakan 1C 74LS164 yang merupakan register geser
8 bit yang memiliki jalan masuk deret tergerbang. Gambar hubungan antara LCD,

IC74LS164 dan mikrokontroler dapat dilihat dalam gambar berikut :
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LCD
vee
T 1 15 ‘ fvee
3 DIODE
104
R 2 RERRADAR 16
v @ B « BSB8588888 v [
__L.—
- < v © o~
74LS164
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14
2 D6 —3
IE): DATA DS —2
D4 |18
D3
weC fa—3 | c1r p2 12
D —2
Do
N s

Gambar 3.7. Perencanaan Rangkaian LCD

LCD dot matrik ini membutuhkan sepuluh buah pin masukan/keluaran
dari mikrokontroler dan IC 74164 Adapun dua buah pin yakni port PC5 pada
penyemat RS yang digunakan sebagai sinyal pemilih register dan port PC4 pada
penyemat Enable digunakan sebagai sinyal operasi awal, sinyal enable ini
mengaktifkan data tulis atau baca oleh mikrokontroler, pin DB0-DB7 yang
dihubungakan ke pin data IC74164 digunakan untuk menampilkan karakter yang
dikehendaki olch mikrokontroler. Ketika terdapat data pada jalur data, data
ters:ebut akan ditahan dengan memberikan clock pin E pada LCD. Pin RS
menentukan apakah data yang ditahan akan digunakan scbagai instruksi untuk
mengatur sefting tampilan pada LCD atau sebagai kode karakter yang diperlukan

LCD untuk menampilkan suatu karakter. Sedangkan untuk pin R/W pada LCD
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dihubungkan ke ground karena délam hal ini LCD hanya melakukan operasi write
atau operasi menampilkan karakter.

Untuk pin Vcc pada LCD dihubungkan ke supply +Vcc dan Vss
dihubungkan ke ground. Pin Vgg beserta pin Vcc dan Vss dihubungkan ke trimer
potensio atau kadang disebut dengan trimpot. Trimpot ini digunakan untuk
mengatur kontras dari tampilan LCD dengan cara mengubah tegangan pada pin

V. Daftar tabel fungsi penyemat pada LCD dapat dilihat dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.2. Fungsi penyemat LCD"!

Pin Fungsi
DB0 - DB7 Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
ditampilkan di LCD.
Enable Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan data tulis atau baca.
R/W Sinyal seleksi tulis atau baca
0: tulis
1: baca
RS Sinyal pethilih register
0: masukan data
1: masukan instruksi

Seperti telah disebutkan sebelumnya bahwa data yang terdapat pada jalur
data selain dianggap sebagai kode karakter dapat digunakan scbagai suatu
perintah instruksi untuk mengatur setting dari tampilan LCD. Cara pemakaian
data antara sebagai instruksi dengan kode karakter berbeda. Perbedaan hanyalah
keadaan pin RS ketika data yang ada dijalur data ditahan olch LCD dengan

memberikan c/ock pada pin E.
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Pin - pin yang digunakan adalah
e Pin DB0-DB7 terhubung pada IC 74LS164 yang kemudian pada IC
tersebut terhubung pada renesas dengan pin 2 ( Data ) terhubung pada P

3.0 dan pin 8 ( CLK ) terhubung pada port 3.1 sedangkan pin 7 (Ground).
e Pin Enable pada LCD terhubung pada renesas yaitu port 3.2.
e Pin RS pada LCD terhubung pada renesas yaitu port 3.3
3.2. Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak ini berdasarkan pengendali utama yaitu mikrokontroller

Atmega 8. Pembuatan perangkat lunak sistem aplikasi berdasarkan pada semua

kejadian yang harus dikerjakan perangkat keras.

Untuk mikrokontroller ATMEGA 8 bahasa yang digunakan adalah bahasa
pemrograman bahasa c lalu di kompile menjadi bahasa assembly dan di isikan ke

mikrokontroller.
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3.2.1 Flowchart mikrokontroller
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Gambar 3.8. Flowchart Mikrokontroler
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BAB IV

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

4.1. Tujuan

Untuk memastikan sistem aplikasi pedometer digital ini dapat bekerja
sesuai dengan spesifikasi perencanaan, diperlukan serangkaian pengujian dan
pengukuran.

Bab pengujian dan pengukuran ini menguraikan tentang bagian alat yang
diuji, tujuan pengujian, langkah-langkah pengujian dan hasil pengujian yang
menunjukkan unjuk kerja dari tiap-tiap bagian alat. Pembahasan dalam bab ini
dibagi menurut pembagian alat yang diuji untuk mengetahui unjuk kerja sistem
secara keseluruhan.

Pengujian sistem tersebut adalah pengujian perangkat keras (hardware) per
blok dan alat secara keseluruhan. Berikut ini akan diberikan prosedur pengujian
dan hasil pengamatan terhadap pengujian.

4.2 Tujuan Pengujian
4.2.1 Tujuan Pengujian
| Pengujian pada masing-masing blok pada perencanaan dan pembuatan alat
pedometer digital ini bertujuan:
,® Untuk mengetahui apakah tiap blok rangkaian dapat berfungsi dengan baik.
¢ Untuk mengetahui sistem kerja pedometer digital dengan menggunakan

mikrokontroller ATMEGA 8 sebagai pengendali utama.
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4.2.2. Pengujian Rangkaian Sensor

Pengujian rangkaian sensor dimaksudkan untuk mengetahui apakah sensor
ADXI202 dapat bekerja dengan baik dalam menentukan atau mengukur
percepatan baik static maupun dynamic akselerasi kemiringan sechingga dapat
mengetahui berapa tegangan output dari sensor Adx1202 pada setiap perubahan
sudutnya .dalam prosedure pengujian ini penulis menggunakan ossiloskop digital

sebagai pendeteksi sinyal keluarannya.

ADXL202 > W

P DN 17:,,»5.' d ,'
R .-A.’.' “."n NS ’ su.u;’

Gambar 4.1, Blok Diagram Pengujian Rangkaian Sensor

1. Alat yang digunakan :

- Rangkaian sensor ADX1202 dan ossiloskop digital

- Multimeter Digital SANWA CD800a

- Catu daya S volt

2. Metode Pengujian :

-Gambar 4.2 menunjukkan rangkaian sensor yang terdiri dari sensor
ADXI202 dan ossiloskop digital

3. Langkah Pengujian :

- Merangkai rangkaian ADXL202 seperti pada gambar 4.2

- Memasang catu daya DC 5V pada rangkaian.



- Mengukur tegangan keluaran dengan ossiloskop apabila terjadi

perubahan gerakan yang terdapat pada rangkaian sensor ADX1.202

.

100
veel A
' 4 S . E{vop  vou
T8 5 foom wew |2 mmTOmOmD
1

100nF

ST Yt g
125k 100nF |l
Cl

-lll—wb——“ 2 T2 X

ADX1202

o

X

Gambar 4.2 Rangkaian sensor ADXL202

4. Hasil dan Analisa Pengujian sensor

Cara pengujian sensor ditunjukkan pada gambar dibawah ini

Gambar 4.3 Pengujian rangkian sensor ADXL202 pada
ossiloskop

Sebelum mengetehui besarnya perubahan sinyal kita harus

mengukur lebar sinyal dalam 1 cycle atau yang disebut T2
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Gambar 4.4 Lebar Sinyal T2

Dari hasil percobaan diatas didapatkan nilai T2 sebesar 1.25 ms
dan dalam data sheet ADXL202 telah diberikan rumus untuk

menentukan T2 yaitu

g = Fezr (Q)

125 MQ
Sehingga dengan Rset sebesar 125k(2 didapat nilai T2
T = 125kQ
125M€2

=1 ms

Terdapat 3 pengujian Untuk menguji keluaran dari sensor ini yaitu kondisi :
1. Pada saat kaki sejajar pada atau pada saat 0 gravitasi
2. Pada saat sensor berada didepan
3. Pada saat sensor berada dibelakang

Seperti ditunjukkan pada gambar 4.5
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RPN

Kaki Kaki Kaki Kaki
Kanan Kiri Kiri Kanan

Gambar 4.5. Gerakan langkah kaki

Gambar 4.6 Perubahan sinyal T1 pada saat posisi dirubah

Dari gambar 4.6, dapat dilihat bahwa outputan sensor dapat berubah-ubah
dipengaruhi oleh posisi kemiringan sensor, maka dapat dikatakan bahwa
sensor telah dapat bekerja dengan baik, dan pada osiloskop ditampilkan nilai

T2 sebesar 1,249 ms (pada osiloskop ditunjukkan dengan variabel AT).
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Pada pengujian ini didapatkan nilai T2, T1, Ax, dan Sudut dalam satuan

derajat ditunjukkan pada table 4.1.

Tabel 4.1 Hasil pengujian output sensor adx1202 terhadap sudut kemiringan

, Sudut(®)

T2(ms) | Tims) | Ax(m/s’) Percobaan | Perhitungan | selisih | Error(%)
1.25 0.703 0.503 30 29.34 0.66 224
1.25 0.735 0.707 45 44.74 0.26 0.58
1.25 0.761 0.870 60 60.45 0.45 0.74
1.25 | 0.7814 1.00 90 90 0 0
1.25 0.625 0 0 0 0 0
1.25 | 0.546 -0.503 -30 -30 0 0
1.25 0.514 -0.707 -45 -45.2 0.2 0.44
1.25 0.489 -0.866 -60 -60.45 0.45 0.744
1.25 0.468 -1 -90 -90 0 0

Sehingga rata-rata kesalahan sudut terdapat sebesar 0.52%

4.3 Pengujian Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display).

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian LCD dapat

menampilkan data karakter sesuai dengan program dan mengukur besarnya

tegangan yang dibutuhkan oleh LCD.

KOMPUTER

Minimum
Sistem
ATMEGA 8

L.

LCD

Gambar 4.7 Diagram Blok Pengujian LCD

1. Alat yang digunakan :

1. Komputer.

2. Minimum sistem Mikrokontroler ATMEGA 8
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3. Voltmeter.

2. Metode Pengujian :

Terdapat 2 metode pengujian LCD ini yaitu

1. Pengujian secara software yaitu dengan mengisi program di

mikrokonterdller lalu di kirimkan ke LCD

2. Pengtljian secara hardware yaitu dengan menguji besarnya

tegangan yang terdapat pada backlight LCD

3. Langkah i*é'hgujian :

1.

2.

Metanhgkai peralatan seperti pada gambar 4.11.

Meinbuat petarigkat lunak pengujian rangkaian LCD, program
ini betisi inisialisasi mikrokontroler dan LCD.

Merigaktifkan catu daya.

Meéngoperasikan program dan hasil keluaran akan ditunjukkan
pada layar penampil kristal cait.

. Mengukur besarnya tegangan yang pertama pada kaki anoda,

yang kedua pada kaki katoda, dan yang ketiga mengukur
tegangan jatuh tegangan padd diode silikon yaitu dengan cara
mengubungkan jemper positif pada kaki andda dan jemper
negatif pada katoda.

Blok pengujian LCD ditunjukkan pada gambar 4. 10 dibawah ini.

Berikut ini program pengujian inisialisasi LCD:

#include <mega8.h>
#include "lcdku.c"

{

cetak(1,1," ITN MALANG ");
delay_ms(2000);
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}
maka pada LCD M1632 tampil tulisan sebagai berikut :
ITN MALANG

4. Hasil dan Analisis pengujian LCD

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa rangkaian LCD dapat
menampilkan karakter-karakter sesuai dengan data yang dikirimkan
oleh MCU. Tampilan penampil kristal cair terdiri atas 2 baris yang
masing-masing mempunyai 16 karakter. Hasil pengujian LCD dapat

ditunjukkan pada gambar 4.8.

Gambar 4.8 Gambar Hasil Pengujian LCD

Besarnya tegangan yang dibutuhkan untuk mengatur pengendalian
kecerahan latar belakang pada LCD harus sesuai dengan datasheet LCD M1632.
Gambar rangkaian untuk pengukuran besarnya tegangan pada rangkaian LCD

ditunjukkan pada gambar 4.9 di bawah ini:



LCD
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e

DIODE

74L5164

Gambar 4.10 Pengukuran Vcc

+
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Gambar 4.11 Pengukuran Pada anoda dan katoda

Gambar 4.12 Pengukuran Pada dioda

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Pengujian Rangkaian LCD

. Tegangan pada kaki Tegangan pada kaki Tegangan pada kaki
0
Anoda (Volt) Katoda (Volt) Anoda dan Katoda (Volt)
1 5.03 4,32 0,71

Dari hasil pengujian pengukuran dapat disimpulkan bahwa rangkaian LCD

dapat bekerja sesuai dengan perencanaan.




59

4.4 Pengujian system pedometer digital

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah semua sistem
berjalan dengan normal dan juga untuk mengetahui kesalahan yang terjadi ketika
seseorang melangkah.

1. Alat yang digunakan :

- Rangkaian sensor ADX1202

- rangakaian mikrokontroller dan LCD

- Catu daya S volt

2. Metode Pengujian :

Dalam metode ini sensor ADXL202 di pasang di dikaki lalu melakukan

gerakan berjalan, sehingga menghasilkan gerakan langkah kaki yang akan

ditampilkan dengan menggunakan lcd dan mikrokontroller sebagai

processing unitnya Gambar 4.13 menunjukkan diagram blok dari

keseluruhuan system yang akan di uji.

MCU
ATMEGA 8 LCD

Push
Botton

IC
ADX
L202

Gambar 4.13 Diagram blok pedometer digital
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3. Langkah Pengujian :

- Merangkai rangkaian detektor seperti pada skema yang terdapat pada
lampiran

- Memasang catu daya DC 5V pada rangkaian.

- memasang rangkaian sensor adx1202 di kaki

4. Hasil dan Analisa Pengujian rangkaian pedometer digital

4.1 Hasil Pengujian rangkaian pedometer digital

a. Sebelum terjadi koneksi dengan rangkain sensor ADXL202, LCD akan

menampilkan tulisan seperti gambar 4.14

Gambar 4.14 Tampilan LCD saat awal
b. Setelah rangkaian ADXL.202 di hubungkan ke mikrokontroller maka

LCD akan menampilkan tulisan seperti gambar 4.15

Gambar 4.15 Tampilan LCD saat sensor dipasang

c. Pada saat melakukan proses berjalan maka langkah yang akan terjadi
akan didentifikasi oleh mikrokontroller lalu akan ditampilkan di LCD

dalam bentuk tulisan seperti gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Tampilan LCD saat langkah terjadi

d. Jika langkah yang dijalankan telah memenuhi jarak dalam 2 langkah
maka mikrokontroller akan menampilakan pada led jumlah jarak

dalam sentimeter seperti terlihat dalam gambar 4.17.

Gambar 4.17 Tampilan LCD saat menmpilkan jarak
4.2  Analisa Pengujian rangkaian pedometer digital
untuk analisa pegujian sistem penulis menggunakan jarak dan langkah
sebenarnyadan membandingkan jarak dan langkah yang tertulis dalam
led sehingga kesalahan dalam persen dapat dicari dengan persamaan di
bawabh ini:

9% kesalahan = (perkitunga n— pengukuran ) < 100 %
perhitunga n

Data hasil perhitungan dan pengukuran untuk mendetekasi langkah

dari sensor ini terdapat pada table 4.3 di bawah ini.
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Tabel 4.3. Data Hasil Perhitungan dan Pengukuran langkah kaki

Jumlah langkah kaki %
L c1vvvaa yerhiumgan P ampiian Kosalahian

ke pada alat

1 > 5 v

2 10 10 0

3 15 15 0

4 20 19 5

5 25 23 8

X % kesalahan 13

Rata-rata kesalahan 2,6%

Data hasil perhitungan dan pengukuran untuk mendetekasi jarak dari

sensor ini terdapat pada table 4.4 di bawah ini:

Tabel 4.4. Datd Hasil Pethitungan dan Perigukurar jarak

Jumlah jarak( cri) %
Percbbaan - : _ Kesalahan
ke rernituhgan | 1ampiian
pada alat .
1 254 235 0.392
2 510 506 0.784
3 765 727 4.957
4 1019 956 6.182
5 | 1320 | 1431 7.756
X % kesdlahan 20.083
Rata.rata Lecalahan AN1g
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PENUTUP

Berdasarkan perancangan, pembuatan, pengujian dan analisis alat sistem
pedometer digital dengan menggunakan mikrokontroler ATMega 8 dapat diambil

kesimpulan dan saran sebagai berikut.

5.1 Kesimpulan

1. Dari hasil percobaan rangkaian pedometer digital terdapat perbedaan T2 hasil
pengukuran dan perhitungan,menurut pengukuran T2 di ossiloskop menunjukan
1,249 ms sedangkan menurut perhitungan berdsarakan rangkaian yang di
berikan dalam rangkaian sensor ini memiliki T2 sebesarl ms.

2. Mikrokontroler akan menghitung setiap perubahan T1 untuk menghasilkan nilai
percepatan maksimal dan minimal yang pada akhirnya dapat menentukan
langkah dan jarak berikut percobaannya:

Pada saat percepatan 0 akan menghasilkan T1 pada dengan AX bernilai 0
Pada saat percepatan maksimal akan menghasilkan T1 yang bernilai positif
Pada saat percepatan minimal akan menghasilkan nilai T1 yang bernilai negatif

3. kesalahan yang terjadi pada alat ini dihitung dari Data hasil perhitungan dan
pengukuran untuk mendetekasi langkah dari sensor ini dari 5 percobaan
terdapat kesalahan dengan jumlah sebesar 13% jadi setiap percobaan memiliki
rata-rata kesalahan sebesar 2,6%, sedangkan untuk dari Data hasil perhitungan

dan pengukuran untuk mendetekasi jarak dari sensor ini dari 5 percobaan
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terdapat kesalahan dengan jumlah kesalahan sebesar 20,083% jadi setiap

percobaan memiliki rata-ratd kesalahan sebesar 4,016%

5.2 Saran
Pada alat hasil perancangan ini masih methpunyai kekurangan-kekurangan,
untuk itu ada bebetapa hal yang dapat dilaku];an untuk melakukan
pengembangan : ‘

1. alat pedometer iti dapdt menggunakan LCD yaﬂgl lebih kecil sehingga
ddpat metiguratigi dimehsi agar lebih ny&ﬂnan digtinaka.

2. heﬂdaknya sisteth pedotmeter ini metiggunakan mikrokontrofler yang
themiliki diya yang febih kecil seliingga dalarh pengguhaanya baterai
dépet tahar febih e

3. Ka;ena disini ilanya menggunékm sudut x étau X —axis untuk lebih presisi
alat inti dapat menggunakan menggabungkan sinyal X dan Y sehingga

menghailkan Z-axis yang menghasilkan jarak dan langkah lebih akurat.
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Spesifikasi Alat Dan Gambar

Spesifikasi alat

Dimensi sensor 12,4 x 7,5 x4 cm
Dimensi pedometer 5,8 x 3,5 x 3 ¢cm
Power Supply : 5 volt
Mikrokontroler ATmegA 8

LCD M1632

Sensor ADXL202

Push button reset

Saklar on/of

IC 74HC164

Gambar pedometer digital secara keseluruhan




adx.txt
/* File include */
#include <mega8.h>
#include <delay.h>
#include <math.h>
#include "lcdku.c"

/* pPendefinisian */
#define 1input PIND.3
#define output PORTC.0

/* Inisialisasi variabel global */
unsigned char max1,minl,langkah,t2;
float z,x, ; .

int menit,pengali;

bit t;

/*Inisialisasi input output */
void init_port()

DDRC=0b00111100;
DDRB=0b00001100;
DDRD=0b00000000;

void kon(long int n)

int ascii;

ascii=n/10000+0x30; dataout(ascii,l);
ascii=n/1000%10+0x30; dataout(ascii,l);
ascii=n/100%10+48; dataout(ascii,l);
ascii=n/10%10+48; dataout(ascii,1);
ascii=n%10+48; dataout(ascii,l);

}
¥oid konl(long int n)

int ascii;

ascii=n/10000+0x30; dataout(ascii,l);
ascii=n/1000%10+0x30; dataout(ascii,l);
ascii=n/100%10+48; dataout(ascii,l);
dataout(',',1);

ascii=n/10%10+48; dataout(ascii,l);
ascii=n¥%10+48; dataout(ascii,l);

}
float hitung()

{
amaxl=(max1/t2)-0.5
aminl=(min1/t2)-0.5
z=(amax1-aminl)*78.4;
z=sqrt(z);
z=sqrt(z)*0.5;

return z;

/* Program Utama */
void main()

int a;

Page 1



adx.txt

/* Inisialisasi */
init_port(Q);
initlcdQ);
pengali=0;
TCNT1H=0;

TCNT1L=0;

OCR1AH=0;

OCR1AL=0;
delay_ms(10);

#asm("sei'")

cetak(1l,1," M.Bali Suryo U "),
cetak(2,1," 03.17.034 ")
de1ay_ms(2000);

hapus();

cetak(1,1,"” ITN MALANG ");
de1ay_ms(2000);

hapus() ;

cetak(l, 8 "cm");
cetak(2,8,"langkah");

max1=0;gin1=200;1angkah=0't—0'x—0'y— ;
o

]

pengali=0;menit=0;

whi e(1nput 0){men1t++ }

while(input= 1){penga11++ }

t2=menit+pengali;

if(max]<pengali) maxl=pengali;
if(minl>pengali) m1n1 engali;
1f((penga11<79)&&(t 0)) t-l }
if((pengali>98)&&(t==

{t=0; 1angkah++; x-h1tung()*1angkah*100 min1=200;}

os(1,1);
on(x);
Eos(z 1)
on(1angkah),
EOS(I ,11)
on(penga11),

Iwhile(l);

Page 2
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DEVICES

ANALOG Low-Gost =2 g Dual-Axis Accelerometer

with Duty Cycle Output

ADXL202E*

FEATURES

2-Axis Acceleration Sensor on a Single IC Chip

5 mm x 5 mm X 2 mm Ultrasmall Chip Scale Package

2 mg Resolution at 60 Hz

Low-Power < 0.6 mA

Direct Interface to Low-Cost Microcontrollers via
Duty Cycle Output

BW Adjustment with a Single Capacitor

3V to 5.25 V Single Supply Operation

1000 g Shock Survival

APPLICATIONS

2-Axis Tilt Sensing with Faster Response than
Electrolytic, Mercury, or Thermal Sensors

Computer Peripherals

Information Appliances

Alarms and Motion Detectors

Disk Drives

Vehicle Securi.}y

ENERAL DESCRIPTION

1e ADXI.202E is a low-cost, low-power, complete 2-axis acceler-
1eter with a digital output, all on a single monolithic IC. It is an
iproved version of the ADXI1.202AQC/JQC. The ADX1.202E
Il measure accelerations with a full-scale range of +2 g. The
JXI.202E can measure both dynamic acceleration (e.g., vibra-
n) and static acceleration (e.g., gravity).

1e outputs are analog voltage or digital signals whose duty cycles
1o of pulsewidth to period) are proportional to acceleration.
1e duty cycle outputs can be dircctly measured by a micro-
ocessor counter, without an A/D converter or glue logic. The
ity cycle period is adjustable from 0.5 ms to 10 ms via a singlc

sistor (Rsgr).

atents Pending

EV.A

‘ormation furnished by Analog Devices is believed to be accurate and
iable. However, no responsibility is assumed by Anatog Devices for its
9, nor for any infringements of patents or other rights of third parties
iich may result from its use. No license is granted by implication or
ierwise under any patent or patent rights of Analog Devices.

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

3V TO 5.25Vv
oL v
Ixm:r SE|

LF-TEST
O

ANALOG
TO
DUTY
CYCLE

(ADC) —

|r2
—i Le, iaw
g
e T2 ]
I e I
A(g)= (TUT2-0.5V125%

0g = 50% DUTY CYCLE
T2 = Rggy/125M0

I
&
it

nP

IMAZCOO

The typical noise floor is 200 ngVHz, allowing signals below
2 mg (at 60 Hz bandwidth) to be resolved.

The bandwidth of the accelerometer is set with capacitors Cx and
Cy at the Xgp 1 and Ygor pins. An analog output can be recon-
structed by filtering the duty cycle output.

The ADXIL202E is available in 5mm X 5 mm X 2 mm 8-lead
hermetic LCC package.

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A.
Tel: 781/329-4700 World Wide Web Site: http://www.analog.com
Fax: 781/326-8703 ® Analog Devicas, Inc., 2000



(L202E-SPECIFICATIONS

(TA = Imn to Tm. IA = 25°C for J Grade cnly, Vm, =9V, Regr = 125 k2,

Acceleration = 0 g, unless otherwise noted.)

TPC' ADXL202JE ADXL202AE

ster Conditions Graph | Min Typ Max | Min Typ Max Unit
'R INPUT Each Axis
jurement Range? +2 12 g
inearity Best Fit Straight Line 0.2 0.2 % of FS
iment Error® X +1 +1 Degrees
iment Error X Sensor to Y Sensor 0.01 0.01 Degrecs
s-Axis Sensitivity* X 2 +2 %
MVITY Each Axis
Cycle per g TUT2, Vpp =5V X 10.5 12.5 14.5 10 12.5 15 %lg
Cycle per g T1/T2,Vpp =3V X 9.0 11 13.0 | 85 11 13.5 Y%/g
mnty Xp“:r, Ymr Vo =5V X 265 312 360 250 312 375 mV/g
tivity Xenors Yo Von=3V X 140 167 195 140 167 200 mVi/g
rerature Drift® Delta from 25°C X 0.5 $0.5 %
' BIAS LEVEL Each Axis
uty Cycle TUT2,Vpp =5V X 34 50 66 30 50 70 %
uty Cycle TUT2,Vpp =3V X 31 50 69 31 50 69 %
)lmgc Xr.u_'r, Yn]_'r VDD =5V X 2.1 25 2.9 2.0 2.5 3.0 v
sitage Xenrs Yenr Vpp=3V X 1.2 1.5 1.8 1.2 1.5 1.8 v
uty Cycle vs. Supply X 1.0 4.0 1.0 4.0 %IV
Fset vs. Temperature® Delta from 25°C X 2.0 2.0 mg/"C
PERFORMANCE
Density @ 25°C X 200 200 1000 WeVHZ rms
'ENCY RESPONSE
Bandwidth At Pins Xenors Yeur 6 kHz
r Resonant Frequency 10 10 kHz
t
Tolerance 32 k2 Nominal 15 115 %
numn Capacitance At Pins Xeer, Yeur 1000 1000 pF
‘EST
Cycle Change Self-Test “0” to “1” 10 10 %
CYCLE OUTPUT STAGE

Rser = 125 kQ 0.7 1.3 0.7 13 kHz
1t High Voltage [=25pA Vs—-200 mV Vs—-200mV v
1t Low Voltage I=25pA 200 200 mV
ift vs. Temperature 50 50 ppm/”°C
‘all Time 200 200 ns
! SUPPLY
ting Voltage Range 3 5.25 3.0 5.25 v .
cent Supply Current 0.6 1.0 0.6 1.0 mA )
On Time Cpr in pF 160 X Cpqyop + 0.3 100 X Ciggp + 0.3 ms
RATURE RANGE
ied Performance AE —40 +85 “C
ting Range 0 70 -40 +85 “C

Performance Characteristics.

ieed by measurement of initial offset and sensinvity.
mt error is specificd as the angle between the true and indicated axis of sensitivity (see ‘1'PC 15).
tis sensitivity is the algebraic sum of the alignment and the inherent seasitivity crrors.

as the output change from

10 maximum t

ure or

to

tions subject to change without notice.

temperature.

REV. A



ADXL202E

SOLUTE MAXIMUM RATINGS* PIN CONFIGURATION

eleration (Any Axis, Unpowered for 0.5ms) ...... 1000 g

eleration (Any Axis, Powered for 0.5ms) . ......... 500 ¢ Voo

G SRS SPeSK we SURTMAE WS STTA SIS S8 0.3V 1o +6.0V [

put Short Circuit Duration, (Any Pin to Common) Xpur[ 7] o 57
...................................... Indefinite Yar[e] 7 [EfT2

rrating Temperature . ............... -55°C to +125°C Xour [ 5] [ (&|com

rage Temperature .................. -65°C to +150°C Your

:sses above those listed under Absolute Maximum Ratings may cause perma- BOTTOM VIEW

it damage to the device. This is a stress rating only; functional eperation of the
ice at these or any other conditions above those indicate in the operational
rions of this specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating
.ditions for extended periods may affect device reliability.

PIN FUNCTION DESCRIPTIONS

ps onto hard surfaces can cause shocks of greater than 1000 g

“exceed the absolute maximum rating of the device. Care g:l - Deseription
uld be exercised in handling to avoid damage. :

1 ST Self-Test

Package Characteristics 2 T2 Connect Rggr to Set T2 Period

3 COM Common
:_kagc 5 4 Your Y-Channel Duty Cycle Output
ight 05 Oye Device 5 Xour X-Channel Duty Cycle Output
ead LCC 120°C/W tbd°C/W <1.0 grams 6 Yeur Y-Channel Filter Pin

7 XrLr X-Channel Filter Pin

8 VDD 3V 5.25V

ORDERING GUIDE
No. Specified Temperature Package Package

lodel of Axes Voltage Range Description Option
\DXIL.202]E 2 3Vt 5V 0to 70°C 8-Lead LCC E-8
\DXIL.202AE 2 3Vt 5V -40°C to +85°C 8-Lead I.CC E-8
UTION e o
D (electrostatic discharge) sensitive device. Electrostatic charges as high as 4000 V readily
umulate on the human body and test equipment and can discharge without detection. Although WARNIN G ! Cj
ADXI.202E features proprietary ESD protection circuitry, permanent damage may occur on *?_» “ >

ices subjected to high-energy electrostatic discharges. Therefore, proper ESD precautions are
ommended to avoid performance degradation or loss of functionality.

" ESD SENSITIVE DEVICE




202E-Typical Performance Characteristics*
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ten from 4500 parts over 3 lots minimum.
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