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ABSTRAK

Pada umumnya pesawat FPV digunakan untuk kebutuhan hiburan
dalam penerbangan. Sehingga pesawat tersebut kurang bermanfaat,
maka dibuatlah perancangan sistem pergerakan kamera pada pesawat
FPV sebagai inovasi yang bermanfaat untuk memudahkan survei udara.
Untuk merealisasikan perancangan sistem pergerakan kamera ini
menggunakan tombol pada remote control yaitu channel 5 dan channel
6. Kemudian menggunakan micro servo 99 yang dipasang pada bagian
bawah kepala pesawat dan menggunakan rangkaian penyusun yang
terhubung dengan perangkat mikrokontroler. Pergerakan kamera
tersebut digunakan saat pesawat diterbangkan untuk memudahkan
pemotretan. Cara kerja dari sistem pergerakan kamera tersebut yaitu
menggerakan servo ke kanan 90° setiap 15° dalam 1s dengan
menggunakan channel6 dan menggerakan servo ke kiri 90° setiap 15°
dalam 1s menggunakan channel 5, fungsi dari kendali remote control
pergerakan servo tersebut untuk memudahkan agar pemotretan dapat
dilakukan secara leluasa tanpa mengendalikan pesawat terlebih dahulu
untuk arah kanan dan kiri. Kemudian untuk menggerakkan servo ke
bawah 90° yaitu dengan menekan ke arah bawah pada channel 5 dan
channel 6 secara bersamaan setiap 15° dalam 1s dan menggerakkan
servo ke atas 90° dengan menekan ke arah atas pada channel 5 dan
channel 6 secara setiap 15° dalam 1s, fungsi dari kendali remote control
untuk pergerakan servo tersebut untuk memudahkan pemotretan dalam
keadaan pesawat naik dan turun. Sehingga pergerakan kamera tersebut
menghasilkan gerakan sesuai dengan keinginan pada remote control.
Pengaruh dari remote control terhadap pergerakan servo tersebut yaitu
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remote control dapat digunakan saat tidak melebihi jarak maksimum.
Karena jarak maksimum yang dapat diakses antara remote control
terhadap receiver untuk pergerakan servo adalah +500m. Sehingga
untuk pergerakan kamera dibatasi oleh jarak maksimum.

Kata Kunci : Pesawat FPV, Remote Control, Mikrokontroler Micro
Servo 9g.
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ABSTRACT

FPV aircraft generally do not have the full feature, only used
for in-flight entertainment. So that the plane is less than helpful, then be
made to the design of systems on the aircraft FPV camera movement as
a useful innovation to facilitate aerial surveys. For realize this camera
movement system design using the buttons on the remote control that is
channel 5 and channel 6. Then use micro servo 9g mounted on the lower
part of the head of an aircraft and use the compiler circuit connected to
the microcontroller device. The camera movement is used when aircraft
were flown for easy shooting. The workings of the camera movement
system which moves the servo to the right 90 every 15 in 1s by using
channel 6 and the servo moves to the left 90 every 15 in 1s to use
channel 5, the function of the control remote control the servo
movements so as to facilitate photo shoots can be done freely without
controlling the plane first to the right and left. Then to move the servo
down with the push towards the bottom on channel 5 and channel 6
simultaneously 90evry 15 in 1s and move the servo to over 90 by
pushing towards the top on channel 5 and channel 6 simultaneously
90evry 15 in 1s, the functions of the remote control to control the
movement of the servo to facilitate shooting in a State plane up and
down. So that the camera movement produces movement in accordance
with the wishes of the remote control. The influence from the remote
control against the servo movement, namely a remote control can be
used when it does not exceed the maximum distance. Because the
maximum distance that can be accessed from the remote control to the
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receiver to the servo movement is 500 m. So for the camera movement
is limited by the maximum distance.

Keywords: FPV Aircraft, Remote Control, Microcontroler, micro servo
9g.
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PENDAHULUAN

BAB |
1.1. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan jaman dan perkembangan
teknologi yang semakin cepat, tingkat kenyamanan, keamanan ,dan
kepraktisan di tuntut semakin meningkat pula. Demikian halnya dengan
penggunaan pesawat model yang semakin canggih. Pada umumnya
pesawat FPV tidak memiliki fitur yang lengkap, hanya digunakan untuk
kebutuhan hiburan dalam penerbangan. Sehingga pesawat tersebut
kurang bermanfaat, Untuk memberikan fitur yang bermanfaat pada
pesawat FPV, maka dibuatlah suatu inovasi sistem pergerakan kamera
pada pesawat FPV, alat ini di maksudkan untuk memudahkan survei
udara yaitu memonitor kebakaran hutan, kemacetan lalu lintas, bencana
banjir, dan patroli perbatasan.

Dengan adanya sistem pergerakan kamera pada pesawat FPV,
diharapkan semua pengguna pesawat aeromodeling mendapatkan
informasi  hasil pantauan udara dengan mudah, vyaitu dengan
menggerakan kamera sesuai dengan kebutuhan u. Juga dapat digunakan
sebagai peralatan pengintai udara yang fleksibel bagi pengguna
keamanan untuk memetakan wilayah patroli perbatasan yang
kemungkinan terjadi tindak kriminal, seperti penebang pohon liar,
pencurian ikan oleh negara lain.

1.2. Permasalahan

Hal yang melatar belakangi pembuatan sistem pergerakan kamera
pada pesawat FPV adalah pesawat tersebut tidak memiliki fitur untuk
menampilkan hasil penerbangan, bahakan jika ada fitur untuk kamera.
Kamera tersebut tidak dapat dikontrol sesuai dengan keinginan untuk
pengambilan video saat pesawat diterbangkan. Kemudian pesawat FPV
hanya digunakan sebagai hiburan untuk penerbangan. Sehingga pesawat
tersebut serasa kurang bermanfaat. Maka disinilah kegunaan sistem
pergerakan kamera pada pesawat FPV yang dapat memudahkan dalam
pemotretan survei udara terhadap suatu lokasi, Sebagai tambahan dan
inovasi pada pesawat, Sistem pergerakan kamera tersebut diberi
transmitter untuk mengirim hasil video saat kamera melakukan
pergerakan. Serta receiver dan monitor untuk menampilkan hasil
pantauan dari pergerakan. Sehingga pesawat tersebut memberikan
banyak inovasi yang mudah digunakan untuk pemantauan udara secara



langsung, juga sangat memungkinkan untuk membantu memantau
menjaga wilayah patroli perbatasan dengan fleksibel.

1.3. Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, batasan
masalah dari tugas akhir ini adalah:
a. Mikrokontroler yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah
mikrokontroler Atmegal6 dengan bahasa pemrograman C.
b. Pesawat yang digunakan adalah FPV raptor 1600mm x 1200
mm
Menggunakan remote control turnigy 6X
Menggunakan reciever turnigy XR700
Kamera yang digunakan adalah hd wing kamera
Monitor yang digunakan adalah rearview 7in
Menggunakan lcd 16 x 2

@—=+oap

1.4. Maksud dan Tujuan

Tujuan kami menuliskan tugas akhir ini adalah:

a. Merancang sebuah sistem pergerakan kamera pada pesawat
FPV untuk memudahkan dalam pemotretan keadaan suatu
wilayah.

b. Menganalisa bagaimana Kkestabilan gambar video yang
ditampilkan.

¢c. Mempermudah masyarakat modern untuk memantau secara
langsung keadaan darurat tanpa menggunakan helikopter.

1.5. Sistematika Laporan

Pembahasan pada laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab,
yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat,
pengujian dan analisa alat, serta penutup.

Bab | Pendahuluan
Membahas tentang latar belakang, permasalahan, batasan masalah,
maksud dan tujuan, sistematika laporan, metodologi, serta relevansi.

Bab Il Teori Penunjang
Menjelaskan teori penunjang yang dijadikan landasan dan mendukung
dalam perencanaan dan pembuatan alat.



Bab Il Perencanaan dan Pembuatan Alat

Membahas perencanaan dan pembuatan perangkat keras yang meliputi
rangkaian-rangkaian, desain mekanik serta miniatur tandon air, dan
perangkat lunak yang meliputi program yang akan digunakan untuk
mengaktifkan alat tersebut.

Bab IV Pengujian dan Analisa Data
Membahas pengujian dan analisa data terhadap alat beserta sensor yang
terdapat pada alat.

Bab V Penutup
Berisi penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan dari tugas akhir ini
dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut.

1.7 Relevansi

Diharapkan dengan menyelesaikan tugas akhir ini kami bisa
mendalami tentang bidang telemetri dalam hal perancangan pergerakan
kamera pada pesawat model. Kemudian menjadi solusi untuk
masyarakat luas dalam pengamatan daerah dari jarak jauh dengan
wahana tanpa awak melalui udara dan diharapkan pesawat FPV ini
mampu digunakan dalam kasus nyata di masyarakat.
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BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1. Pesawat Aeromodeling FPV Raptor [ 1]

Aeromodelling adalah pesawat model yang lebih berat dari udara
dengan ukuran-ukuran terbatas, baik bermotor dan tak dapat diawaki
atau membawa manusia. Dengan adanya kata model dalam istilan
Aeromodelling, dapat kita asumsikan bahwa pesawat-pesawat terbang
yang digunakan oleh orang-orang yang berkecimpung dalam kegiatan
aeromodelling ini tidak dapat dinaiki oleh manusia dan dalam hal
pengendaliannya tidak secara langsung oleh pilot atau si pengendalinya
seperti halnya pesawat sesungguhnya. Meskipun demikian kita tidak
dapat beraggapan bahwa pesawat model ini hanya berukuran kecil saja
akan tetapi pada kenyataannya ada pula pesawat model yang dibuat
dengan ukuran yang mendekati ukuran sesungguhnya. Pesawat yang
kami gunakan termasuk pesawat model radio control, yaitu pesawat
model yang dikendalikan dengan sistem pengendali jarak jauh ( Remote
Control'). Untuk nama pesawat ini adalah PV Raptor, Pesawat tersebut
memiliki bagian — bagian seperti berikut :

1. Radio Control:

a. Transmitter

Gambar 2.1 Transmitter Terpasang Dengan Remote

Turnigy 6X Transmitter adalah Pemancar besar dengan frekuensi
2.4 GHz yang menggunakan teknologi handal. Turnigy 6X Transmitter
memiliki kualitas yang bagus terhadap tampilanya, terutama mengingat
harganya yang murah, fiturnya menarik dan saklar tertutup sebagai
pembalik arah servo.



Spesifikasi Turnigy 6X Transmitter:

Resolusi 1024

Frekuensi 2.4GHz ISM

Modulasi GFSK

Spread Spectrum Mode FHSS

Jumlah Frekuensi Saluran 20

Output Power <=20dBm

Bekerja saat ini <= 150mA

Bekerja Voltage 1.2V x4 (AA / NiMH)
Dimensi 200mm x 185mm x 105mm

Tabel 2.1 Spesifikasi Turnigy 6X Transmitter

b. Receiver

Gambar 2.2 Receiver Turnigy XR7000

Receiver Turnigy XR7000 adalah penerima besar dengan frekuensi
24 GHz yang menggunkan tekhnologi handal. Receiver Turnigy
XR7000 memiliki kualitas yang bagus dengan memberikan kelebihan 7
channel. Sehingga dapat digunakan sesuai kebutuhan kontrol.

Spesifikasi Turnigy XR7000 Receiver:

Channel 7 (inc input RX Battery)
Frekuensi 2.4G Rentang Frekuensi ISM
Power 4.5v ~9.6v/<30mA

Berat Bersih 11.5¢g




Dimensi 41mm x 28mm x 14mm

Tabel 2.2 Spesifikasi Turnigy XR7000 Receiver

c.servo [ 6]

Gambar 2.3 Micro Servo 9g

Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor)
yang dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo),
sechingga dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan
posisi sudut dari poros output motor. motor servo merupakan perangkat
yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol dan
potensiometer. Serangkaian gear yang melekat pada poros motor DC
akan memperlambat putaran poros dan meningkatkan torsi motor servo,
sedangkan potensiometer dengan perubahan resistansinya saat motor
berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran poros motor
servo.

Prinsip kerja motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal
modulasi lebar pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel
kontrol. Lebar pulsa sinyal kontrol yang diberikan akan menentukan
posisi sudut putaran dari poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa
dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan memutar poros motor servo ke
posisi sudut 90°. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 ms maka akan berputar
ke arah posisi 0° atau ke kiri (berlawanan dengan arah jarum jam),
sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka poros
motor servo akan berputar ke arah posisi 180° atau ke kanan (searah
jarum jam). Lebih jelasnya perhatikan Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Pulse With Modulation

Servo mikro 9g¢ Tower Pro dengan torsi 1.5kg/cm adalah pilihan
yang baik untuk pesawat terbang RC. Memberikan keuntungan dengan
lengan servo dan sekrup untuk kemudahan instalasi.

Spesifikasi servo 9g.

Dimensi 30.20x12.25x29.05mm
Operasi Kecepatan 0.3sec/60degree (4.8V)
Tegangan Operasi 4.2-6V

Rentang Suhu 0°-55°C

Berat 9g

Tabel 2.3 Spesifikasi Servo 9g

d. Motor Brushless

Gambar 2.5 Motor Brushless
Motor brushless adalah motor sinkron yang didukung oleh sumber
listrik DC. Motor brushless tidak mengalami Slip, tidak seperti yang
terjadi pada motor induksi biasa. Motor jenis ini mempunyai permanen
magnet pada bagian rotor sedangkan elektro-magnet pada bagian stator.
Artinya medan magnet yang dihasilkan oleh stator dan medan magnet
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yang dihasilkan oleh rotor berputar di frekuensi yang sama.Setelah itu,
dengan menggunakan sebuah rangkaian sederhana (simpel computer
system) atau menggunakan ESC (Electronic Speed Control), maka kita
dapat merubah arus di eletro-magnet ketika bagian rotor berputar,
Sehingga dapat mengatur kecepatan motor.

Spesifikasi untuk motor brushless :

Nama Motor Volantex

Max Efisiensi 80%

Efisiensi tinggi 4-10A (> 75%)
Kapasitas saat ini 12A/60s
Jumlah sel 2-3 Li-Poly

Tabel 2.4 Spesifikasi Untuk Motor Brushless

Spesifikasi untuk 30A Brushless ESC Volantex speed controller:

Output 30A terus-menerus, meledak 40A dalam 10
detik.

Input Voltage 2-4 baterai lithium atau 5-12 sel NiCd /
NiMH.

BEC 5V/1A (mode linear).

Tabel 2.5 Spesifikasi Untuk 30A Brushless ESC

2. Pesawat FPV Raptor

Vertical
stabilizer

Horizontal
stabilizer

Gambar 2.6 Pesawat FPV Raptor
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Spesifikasi awak pesawat F'PV Raptor :

Lebar sayap 1600mm

Panjang 1044mm

Terbang Berat 950g

Motor 2812 1400kv brushless lari cepat
ESC 30A w/BEC

Propeller 8x4/203x102

Servo 9gx 4

Tabel 2.6 Spesifikasi awak pesawat FPV Raptor

a. Body (Fuselage)

Adalah badan pesawat yang memiliki banyak fungsi. Disamping
tempat tempel berbagai komponen utama lain badan pesawat juga
terdapat kokpit juga kabin yang berisi bangku-bangku penumpang dan
juga bagasi yang dapat diganti dengan bangku tambahan.

b. Sayap (Wing)

Ketika aliran udara melewati sayap pesawat, aliran ini
menyebabkan gaya angkat yang membuat pesawat dapat terbang. Sayap
dibentuk untuk mengambil manfaat gaya ini secara maksimal. Ada yang
terletak di atas, tengah maupun dibawah badan pesawat.

c. Aileron

Aileron (kemudi guling) terbentang dari tengah sayap sampai
keujung tiap sayap yang bergerak keatas dan kebawah secara
berlawanan pada masing-masing sayap, dengan membelokkan seperti
stir mobil biasa. Jika aileron kanan naik maka yang kiri turun juga
sebaliknya.

d. Flap

Flap terbentang mulai pangkal sampai pertengahan sayap ditiap
sayap, flap ini selalu bergerak searah, jika flap kiri turun maka flap
kanan juga turun dengan sudut yang sama. Dikendalikan dengan
menarik tuas seperti rem tangan pada mobil, atau memutar roda kerekan
atau juga secara elektris pada tipe pesawat yang lebih muda tahun
pembuatannya.
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e. Rudder

Terletak pada bagian belakang bersamaan dengan vertical
stabilizer yang berfungsi sebagai pengarah belokan pesawat ke kanan
ataupun ke kiri.

f. elevator

Terletak pada bagian belakang bersama dengan horizontal
stabilizer yang berfungi sebagai arah belokan pesawat arah ke bawah
ataupun ke atas.

g. Empennage / ekor

Pada ckor pesawat Masing-masing tak bergerak dan berfungsi
seperti bulu pada panah untuk menstabilkan pesawat dan membantu
Anda meluruskan pesawat.

h. propeller

Baling — baling yang berguna untuk menghasilkan dorongan
terhadap pesawat untuk melakukan penerbangan yang dibantu dengan
adanya spin sebagai pemutar baling — baling yang digunakan pesawat.

2.2. Cara Kerja Terbang Pesawat Aeromodeling FPV Raptor [ 2 ]

Seperti kita ketahui bahwa bumi kita di selimuti oleh lapisan udara
yang disebut atmosfir. Dan dapat dimengerti setiap benda yang memiliki
berat dapat jatuh ke bumi. Lalu bagaimana dengan pesawat udara yang
beratnya berton-ton dapat terbang juga pesawat aeromodeling yang
lumayan berat bisa terbang. Berikut adalah cara yang realistis untuk
mengetahui pesawat bisa terbang diudara.

Untuk memahami hal ini kita harus mengerti bahwa ada 4 gaya

yang bekerja pada pesawat udara selama penerbangan yaitu Gaya angkat
( lift ) atau gaya keatas, Gaya berat ( weight ) atau gaya kebawah,
selanjutnya gaya maju ( thrust ) serta gaya kebelakang (‘drag ).
Dua gaya berikut dapat mudah dipahami. Gaya berat ( weight ) bekerja
menarik benda kembali ke bumi, sebagai contoh apabila kita
melemparkan batu ke atas maka akan jatuh. Selanjutnya apabila kita
mengendarai sepeda, maka terasa hambatan dari depan. Berikut gambar
arah terbang pesawat :
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Gambar 2.7 Arah Terbang Pesawat Aeromodeling FPV Raptor

Pada dasarnya pesawat terbang adalah benda yg lebih berat dari

udara yg melayang diudara karena memanfaatkan efek aerodinamis di
udara. sebagai gambaran dibawah ada ilustrasi sedikit menegani gaya,
dg bahasa yg sederhana, pergerakan yg terjadi pada pesawat terbang dan
juga geometri nya.

1. Dimulai dengan gaya — gaya yang terjadi/bekerja pada pesawat,

yaitu:

a.

Lift, gaya angkat yg terjadi karena benda yg aerodinamis
bergerak diudara.

Weight, gaya berat karena pengaruh tarikan gravitasi bumi

Thrust , gaya dorong karena adanya mesin yg menggerakkan
pesawat d. Drag, gaya hambat yg terjadi karena ada benda
padat bergerak diudara.

2. Pergerakan pesawat diudara. Pada dasarnya pesawat terbang
mempunyai 3 sumbu pergerakan (x/y/z axis) yg disebut :

Roll , pergerakan pesawat terhadap sumbu horisontal depan
belakang yg mengakibatkan pesawat berguling kiri kanan
(badan pesawat diam, sayap kiri kanan yg turun naik)

Yaw, pergerakan pesawat terhadap sumbu vertikal yg
menyebabkan hidung pesawat berubah arah kiri kanan (pesawat
akan berbelok kiri kanan).

Pitch, pergerakan pesawat terhadap sumbu horisontal yg tegak
lurus terhadap sumbu roll yg menyebabkan hidung pesawat
akan turun atau naik.
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2.3 Mikrokontroler AVR ATmegal6 [ 3 ]

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor)
merupakan pengontrol utama standar industri dan riset saat ini. Hal ini
dikarenakan berbagai kelebihan yang dimilikinya dibandingkan dengan
mikroprosesor, yaitu murah, dukungan software dan dokumentasi yang
memadai, dan membutuhkan komponen pendukung yang sangat sedikit.
Salah satu tipe mikrokontroler AVR untuk aplikasi standar yang
memiliki fitur memuaskan ialah ATmegal6.

Mikrokontroler atau mikroprosesor adalah suatu piranti yang
digunakan untuk mengolah data-data biner (digital) yang di dalamnya
merupakan gabungan dari rangkaian-rangkaian elektronik yang dikemas
dalam bentuk suatu cAip (IC). Pada umumnya mikrokontroler tediri dari
bagian-bagian sebagai berikut: alamat (address), data, pengendali,
memori (RAM atau ROM), dan bagian input-output.

2.3.1. Spesifikasi Mikrokontroler AVR ATmegal6
Fitur-fitur pada mikrokontroler ATmegal6 antara lain:
Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan
Port D.
ADC 10 bit sebanyak 8 channel.
CPU yang terdiri dari 32 buah register.
Watchdog Timer dengan osilator internal
Dan fitur-fitur lain yang mempermudah dalam penggunaan.
Tegangan kerja berkisar 4-5 V.
Memori Flash 8 Kbytes untuk program
Memori EEPROM 512 bytes untuk data
Memori SRAM 512 bytes untuk data
20 interrupt
Satu 16-bit timer dan dua 8-bit timer
Komunikasi serial melalui SPI dan USART
. Analog komparator
41/0 PWM
Fasilitas In System Programming (ISP)

2

OB BT ARTIIPER MO 0T

2.3.2. Konfigurasi Pin ATmegal6

Gambar di bawah ini merupakan susunan kaki standar 40 Pin Dari
DIP mikrokontroler AVR ATmegal6. Berikut ini adalah penjelasan dari
beberapa pin yang digunkan dalam rangkaian yang telah dibuat.
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) N
(XCKITD) PBO O 1 40 O PAD (ADCD)
(T1) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADC2)
{OCIMAINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
{S5) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) P85 O & 35 O PAS (ADCS)
(MISO) PBE O 7 34 O pAs (ADCE)
(SCK) PB7 ] & 33 O PA7 (ADCT7)
RESET O] @ 32 [0 AREF
VCC O] 10 31 [0 GND
GND =11 30 b AVCC
XTALZ ] 12 29 b PC7 (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 b PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PCs (TD)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTD) PD2 O 18 28 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 B PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 0 PC1 (SDA)
{OC1A) PD5 ] 190 22 B PCO {SCL)
(IcP1) PD6 O 20 21 O PD7 (OC2)

Gambar 2.8 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmegal6

a. VCC merupakan Pin masukan positif catu daya.
b. GND sebagai Pin ground.

C.

Port Pin

PAO
PAL
PARS S
PA3

PA4

PAG6

7 A

Port A

PAS

Fungsi Khusus
|ADCO (ADC input channel 0) |

'ADC1 (ADC input channel 1)

il i v YAV ol L SR AR Ay |

ADC2 (ADC input channel 2) l
|ADC3 (ADC input channel 3) |
|ADC4 (ADC input channel4) |

|ADCS5 (ADC input channel 5) |
AD_C() (ADC gput channel 6)

JADCT (ADC inputchamel ) |

Tabel 2.7 Fungsi khusus Port A

(PAO...PA7) merupakan Pin 1/O dua arah dan dapat
diprogram sebagai Pin masukan ADC. Merupakan 8-bit
directional port 1/0. Setiap pinnya dapat menyediakan internal
pull-up resistor (dapat diatur per bit). Output buffer Port A
dapat memberi arus 20 mA dan dapat mengendalikan display
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LED secara langsung. Data direction register port A (DDRA)
harus diatur terlebih dahulu sebelum port A digunakan. Bit-bit
DDRA diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port A yang
bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output.
Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan untuk masukan
sinyal analog bagi A/D converter.

Port Pin  Fungsi Khusus

PCO |SCL (Two -wire Serial Bus Clock Llne)

PCl - o vISDA (Two wire Serial Bus Data Input/Output Llne)
REZ 3 ”‘TCK (JTAG Test Clock)

PC3 TMS (JTAG Test Mode Select) " 1
PC4  [TDO (JTAG Test Data Out) [ [
PC5  [TDI(JTAG Test Data In) 4 3
PC6 ITOSCI (Tlmer Oscillator Pin 1) £y

T:’CY ! TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2) [ [

Tabel 2.8 Fungsi Khusus PortC

d. Port C (PCO...PC7) merupakan Pin I/O dua arah dengan fungsi
khusus yaitu TWI, komparator 4Analog, dan Timer Oscilator.
Merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap pinnya dapat
menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit).
Output buffer Port C dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction
Register port C (DDRC) harus diatur terlebih dahulu sebelum
Port C digunakan. Bit-bit DDRC diisi 0 jika ingin
memfungsikan pin-pin port C yang bersesuaian sebagai input,
atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, dua pin port C (PC6
dan PC7) juga memiliki fungsi sebagai oscillator untuk
timer/counter.

Port Pin |Fungsi Khusus

PDO RDX (UART input line)

PD1 TDX (UART output line)

PD2 INTO ( external interrupt 0 input )

PD3 INT1 ( external interrupt 1 input )

PD4 OCI1B (Timer/Counterl output compareB match output)
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PD5 OC1A (Timer/Counterl output compareA match output)

PD6 ICP (Timer/Counterl input capture pin)

PD7 OC2 (Timer/Counter2 output compare match output)

Tabel 2.9 Fungsi Khusus Port D

e. Port D (PDO0...PD7) merupakan Pin I/O dua arah dengan fungsi
khusus yaitu komparator Analog, interupsi eksternal, dan
komunikasi serial. Merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat
diatur per bit). Output buffer Port D dapat memberi arus 20 mA
dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. Data
Direction Register port D (DDRD) harus diatur terlebih dahulu
sebelum Port D digunakan. Bit-bit DDRD diisi 0 jika ingin
memfungsikan pin-pin port D yang bersesuaian sebagai input,
atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, pin-pin port D juga
memiliki untuk fungsi khusus seperti yang dapat dilihat dalam
Tabel 2.9.

f. Reset merupakan pin yang digunakan untuk me-reset
mikrokontroler. RST pada pin 9 merupakan reset dari AVR.
Jika pada pin ini diberi masukan /ow selama minimal 2 machine
cycle maka system akan di-reset.

g. XTALI dan XTAL2 sebagai Pin masukan clock eksternal.
XTALI1 adalah masukan ke inverting oscillator amplifier dan
input ke internal clock operating circuit. XTAL2 adalah output
dari inverting oscillator amplifier.

h. AVCC sebagai Pin masukan tegangan untuk ADC. Kaki
ini harus secara eksternal terhubung ke Vec melalui lowpass
filter.

i. AREF sebagai Pin masukan tegangan referensi bagi A/D
Converter. Untuk  operasionalisasi ADC, suatu /evel
tegangan antara AGND dan Avcce harus diberikan ke kaki ini.

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

2.4 Kamera Wirreles TX RX Boscam 5.8G 200mW [ 4]

Seperti yang saya ketahui Tx dan Rx adalah sebuah protokol yang
diiimplementasikan dalam sebuah perangkat bernama UART (Universal
Asynchronaus Receiver / Transmitter). Rx adalah jalur penerimaan data
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(perpindahan data) dari satu komputer ke komputer lain. Rx biasa
disebut received, yang berguna menangkap data yang dikirim oleh
transmitter (Tx). Tx disebut transmitter yang berfungsi untuk mengirim
data/mengeluarkan data, atau merupakan jalan yang dilalui dalam
mengirim data antar device. data akan dikirim melalui Tx (transmitter)
dan di ujung lainnya data akan diterima melalui Rx (Received). Untuk
menampilkan  video pada monitor maka dibutuhkan TX dan RX.
Awalnya TX dihubungkan dengan kamera HD wing, Kemudian RX
dihubungkan dengan monitor untuk menampilkan hasil video yang akan
ditampilkan, Selanjutnya RX dipasang terpisah dengan TX sesuai
dengan kebutuhan, Untuk lebih jelasnya dalam perancangan kamera
sesuai dengan Gambar 2.9.

Cabile blanco

Cortar. woir y ai atves de
la camara y el t wsor,
dejar suticiente longitud.

Transmisor
i abies, no se

Bateria

Receptor
Cables Audo y Video
alapamala

Cable negro Negativo («)

-
-
-

Bilanco con negro Positivo (+)

Gambar 2.9 Rancangan Kamera Wireless
a. Transmitter Nirkabel Boscam 5.8Ghz 200mW

Transmitter nirkabel boscam 5.8Ghz 200mW mampu mengirim
data sejauh £ 500 m saat terbang dengan antena yang disertakan.
Selanjutnya sebuah antena dengan opsi langsung dapat memperpanjang
rentang pengiriman data sejauh 1km +. Unit penerima memiliki output
AV tambahan untuk merekam video saat menggunakan HD wing
camera.
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Gambar 2.10 Transmitter Nirkabel Boscam 5.8Ghz 200mW

Spesifikasi untuk pemancar kamera :

Merek Nama

Boscam

Pemancar frekuensi

5645 - 5945MHz ; 3CH

Frekuensi Audio

6.5MHz

Level input Video 0.8~12Vp-p
Video impedansi masukan 750hm
Tingkat input Audio 0,5~2.0Vp-p
Audio impedansi masukan 10K/Ohm
Berat 25¢g

Konektor ANT SMA (di dalam jarum )
Video Output 1Vp-p75Q
Audio output 1Vp - p 600Q
Power supply DC 12V
Video PAL /NTSC
Tenaga Keluaran 21~23dBm

Dimensi

5.5mm x 68mm x 13mm

Tabel 2.10 Spesifikasi untuk pemancar kamera
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Frekuensi Kerja Transmitter Boscam

CHI 5705
CH2 5685
CH3 5665
CH4 5645
CHS5 5885
CHo6 5905
CH7 5925
CHS8 5945

Tabel 2.11 Frekuensi Kerja Transmitter Boscam

b. Receiver Nirkabel Boscam 5.8G 200mW

Gambar 2.11 Receiver Nirkabel Boscam 5.8G 200mW

Receiver Nirkabel Boscam 5.8G AV 200mW mampu menerima
data sejauh £ 500 m saat terbang dengan antena yang disertakan.
Selanjutnya sebuah antena dengan opsi langsung dapat memperpanjang
rentang penerimaan data sejauh 1km +.
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Spesifikasi Receiver Nirkabel Boscam 5.8G AV 200mW

Merek Nama Boscam
Channels 8

Tegangan operasi Receiver 5V -12V DC
Suhu operasi -10 ~85C
Bandwidth Video 0~ 8.0MHz
Frekuensi Audio 6.5MHz
Level input Video 0.8 ~1.2Vp-p
Video impedansi masukan 750hm
Tingkat input Audio 0,5 ~2.0Vp-p
Audio impedansi masukan 10K/Ohm
Konektor antenna SMA

Dimensi 7em * 5.2cm * 1.3cm
Sensitivitas -90dbm
Berat 110g

Tabel 2.12 Spesifikasi receiver nirkabel 5.8G AV 200mW

Frekuensi Kerja Transmitter Boscam :

CH1 5705
CH2 5685
CH3 5665
CH4 5645
CHS5 5885
CH6 5905
CH7 5925
CHS8 5945

Tabel 2.13 Frekuensi Kerja Transmitter Boscam
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c. Hd Wing Camera [ 5 ]

%
Gambar 2.12 Hd Wing Camera

Hd Wing Camera menawarkan video yang berkualitas HD.
bentuknya sangat kecil dan ringan . Dengan dukungan hingga 32GB
kartu Transflash (Micro SD ) dapat menembak jam rekaman HD 720p .
Selanjutnya dengan menggunakan baterai 850mAh Lipoly menyediakan
[hingga 3 jam waktu perekaman . Kamera ini cocok untuk sistem FPV |
Dapat  melakukan monitoring secara langsung untuk menangkap
penerbangan hasil penerbangan. Bahkan jika tidak menjadi kamera
pada pesawat, Sangat bagus untukdigunakan dalam model apapun .
dengan kualitas HD sesuai dengan kebutuhan pemakai.

Spesifikasi Hd wing camera :

lensa kamera HD 5 Megapixels

Resolusi Video 1280x720p 30fps

Kualitas video Dipilih Standard / Superior / ekonomi
mendeteksi rekaman 10 detik , Imin , Smin, 10min
Resolusi Foto 2560x1920 JPG

Rekaman menyediakan hingga 3 jam rekaman
Slot Memory Transflash ( Micro SD ) hingga 32 GB
Ukuran 74mm x 28mm x 15mm

Berat 29.4¢

Mode TV - OUT PAL /NTSC

Tabel 2.14 Spesifikasi Hd wing camera
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d. Baterai Lipo
Baterai Lithium Polimer atau biasa disebut dngan LiPo merupakan
salah satu jenis baterai yang sering digunakan dalam dunia RC.
Utamanya untuk RC tipe pesawat. Baterai LiPo tidak menggunakan
cairan sebagai elektrolit melainkan menggunakan elektrolit polimer
kering yang berbentuk seperti lapisan plastik film tipis. Lapisan film ini
disusun berlapis-lapis diantara anoda dan katoda yang mengakibatkan
pertukaran ion. Dengan metode ini baterai LiPo dapat dibuat dalam
berbagai bentuk dan ukuran. Diluar dari kelebihan arsitektur baterai
LiPo, terdapat juga kekurangan yaitu lemahnya aliran pertukaran ion
yang terjadi melalui elektrolit polimer kering. Hal ini menyebabkan
penurunan pada charging dan discharging rate. Masalah ini sebenarnya
bisa diatasi dengan memanaskan bat erai sehingga menyebabkan
pertukaran ion menjadi lebih cepat, namun metode ini dianggap tidak
dapat untuk diaplikasikan pada keadaan schari-hari. Seandainya para
ilmuwan dapat memecahkan masalah ini maka risiko keamanan pada
batera jenis lithium akan sangat berkurang.
Beberapa kelebihan dari baterai LiPo adalah :
a. Discharge rate lebih tinggi sehingga memungkinkan untuk
menghasilkan daya tahan baterai yang lebih tinggi.
b. LiPo tidak memiliki memori sehingga anda tidak perlu selalu
mengosongkannya sebelum mengisi ulang.
c. LiPo terbuat dari materi sejenis gel yang secara teori jauh lebih
ringan.
Kekurangan baterai LiPo adalah :
a. LiPo hanya bisa diisi ulang menggunakan charger yang mendukung
type Lithium Polymer.
b. Kemungkinan kerusakan permanen jika tegangan sel menurun di
bawah 3V.
c. Setelah 50 kali pengisian ulang, kapasitasnya bisa menurun 50-80%
dari kapasitas pada saat masih baru.
d. Harganya relative lebih mahal dibandingkan tipe lainnya.
e. Mudah terbakar (mengejar api), salah satu kemungkinannya apabila
terjadi overcharge.

Baterai Lipo yang digunakan :
1. Gen ace 2200 Mah 3cell
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2. Lpb nano 2200 Mah 3cell
3. Black Fox 1300 Mah 2cell

1. Gen ace 2200 Mah 3cell

Gambar 2.13 Gen Ace 2200 Mah 3cell
Spesifiksi Gen ace 2200 Mah 3cell :

Jenis Produk lipo baterai

Kapasitas 2200mAh

Voltage 11.1V

Max Discharge 55C (121A)

Max Burst Discharge 110C (242A)

Berat 184¢g

Dimensi 105,05 * 33,53 * 24.27mm
Discharge Plug steker T

Mengisi Rate

1-3C direkomendasikan, 5C Max

Tabel 2.15 Spesifiksi Gen ace 2200 Mah 3cell

2. Lpb nano 2200 Mah 3cell

Gambar 2.14 Lpb Nano 2200 Mah 3cell
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Spesifikasi Lpb Nano 2200 Mah 3cell :

Kapasitas 2200mAh

Voltage 3S1P /3 Cell / 11.1V
Discharge 25C

Berat 300g

Dimensi 115x34x24mm
Balance Plug JST-XH

Discharge Plug XT60

Tabel 2.16 Spesifikasi Lpb Nano 2200 Mah 3cell

3.  Black Fox 1300 Mah 2cell

Gambar 2.15 Black Fox 1300 Mah 2cell
Spesifikasi Black Fox 1300 Mah 2cell :

Kapasitas 1300mAh

Voltage 2S1P /2 Cell / 7.4V
Discharge 250

Berat 8lg

Dimensi 67x33x10mm
Balance Plug JST-XH

Discharge Plug JST

Tabel 2.17 Spesifikasi Black Fox 1300 Mah 2cell

24




e. Monitor Rearview 7in

Monitor adalah alat yang digunakan untuk menampilkan gambar
ataupun video.Untuk menampilkan hasil pemantauan secara langsung
menggunakan monitor 7 in yang mudah dipasang dan lebih mudah
dalam penggunaanya.

Gambar 2.16 Monitor Rearview 7in

Spesifikasi Monitor rearview 7in :

Ukuran layar 7 inch (16:9)

Gelar Resolusi 480 (W) x RGB x 234 (H)
Sistem PAL /NTSC

Power supply 7W, DC 12V

Resolusi Horizontal 500 TV Garis

Video input video dua arah
Bluetooth Versi 1.2

Profil Headset, A2DP

Kelas 2

Rentang Operasi 10 Meter.

Tabel 2.18 Spesifikasi Monitor rearview 7in

2.5 Op-Amp 358

- - s "
=

Gambar 2.17 LM 358
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Penguat operaasional adalah suatu rangkaian elektronika yang di
kemas dalam bentuk rangkaian terpadu (IC). Perangkat ini sering di
gunakan sebagai penguat sinya-sinyal, baik yang linier maupun non
linier terutama dalam system—sistem pengaturan dan pengendalian,
instrumentasi, komputasi analog. Keuntungan dari pemakaian penguat
operasional ini adalah karakteristiknya yang mendekati ideal sehingga
dalam merancang rangkaian yang menggunakan penguat ini lebih
mudah dan juga karena penguat ini bekerja pada tingkatan yang cukup
dekat dengan karakteristik kerjanya.

Karakteristik utama sebuah penguat operasional yang ideal adalah :
1) Impedansi masukan yang tak terhingga

2) Impedansi keluaran sama dengan nol

3) Penguatan Loop terbuka tak terhingga

Op-Amp 358 adalah Operasional ~Amplifier yang memiliki
penguat operasional ganda dan memiliki penguras daya rendah, modus
umum rentang tegangan input memperluas GND/ VEE, dan catu daya
tunggal atau operasi pasokan split. Seri LM358 adalah setara dengan
satu setengah dari LM324. Amplifier ini memiliki beberapa keuntungan
yang berbeda atas standar jenis penguat operasional dalam aplikasi catu
daya tunggal. Op-Amp 358 beroperasi pada tegangan suplai serendah
3,0 V atau setinggi 32 V, dengan arus diam sekitar seperlima dari
mereka terkait dengan MC1741 (pada per penguat basis). Berbagai
masukan modus umum termasuk pasokan negatif, sehingga
menghilangkan kebutuhan untuk komponen biasing eksternal dalam
banyak aplikasi. Tegangan output kisaran juga mencakup tegangan catu
daya negatif.

2.5.1 Konfigurasi Pin Op-Amp 358
Output A [7]

z
Inputs A { E
Veg/Gnd [£]

Gamabr 2.18 Konfigurasi Pin Op-Amp 358
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a.  Pinl yaitu outputA yang berfungsi seabgai keluaran dari
masukan Pinl dan Pin2

Pin2 dan Pin3 Sebagai inputA untuk keluaran Pinl

Pin 4 berfu ngsi sebagai ground

Pin5 dan Pin6 sebagai inputB untuk keluaran dari pin8
Pin7 berfungsi sebagai outpufB

R oS S

Pin8 sebagai catu daya positif

2.5.2 Non Inverting

Penguat Tak-Membalik (Non-Inverting Amplifier) merupakan
penguat sinyal dengan karakteristik dasat sinyal output yang dikuatkan
memiliki fasa yang sama dengan sinyal input. Penguat tak-membalik
(non-inverting amplifier) dapat dibangun menggunakan penguat
operasional, karena penguat operasional memang didesain untuk
penguat sinyal baik membalik ataupun tak membalik. Rangkain penguat
tak-membalik ini dapat digunakan untuk memperkuat isyarat AC
maupun DC dengan keluaran yang tetap sefase dengan sinyal inputnya

Gambar 2.19 Rangkaian Non Inverting

Rumus untuk penguatan non inverting adalah :

e,
Vi Ri+

A = Penguatan

Vo Tegangan Output
Vi = Tegangan Input
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Rf = Tahanan Refrensi
Ri = Tahanan Input

2.6 Filter RC

Low Pass Filter (LPF) atau Filter Lolos Bawah adalah filter yang
hanya melewatkan sinyal dengan frekuensi yang lebih rendah dari
frekuensi cut-off (fc) dan akan melemahkan sinyal dengan frekuensi
yang lebih tinggi dari frekuensi cut-off (fc). Pada filter LPF yang ideal
sinyal dengan frekuensi diatas frekuensi cut-off (fc) tidak akan
dilewatkan sama sekali artinya tegangan output adalah 0 volt. Rangkaian
low pass filter RC merupakan jenis filter pasif, dengan respon frekuensi
yang ditentukan oleh konfigurasi R dan C yang digunakan. Rangkaian
dasar LPF dan grafik respon frekuensi LPF sebagai berikut.

fe= 37RC

fc = Frekuensi cut-off
R = Resistor
C = Capasitor

2.7 RSSI ( Received Signal Strength Indicator ) [ 7]

RSSI adalah Radio-Frequency (RF) yang digunakan sebagai
indikator jangkauan penerima kekuatan sinyal, serta parameter yang
menunjukan kekuatan dari seluruh sinyal pada band frequency channel
yang diukur.

Gambar 2.20 Rangkain RSSI pada boscam3.8 GHz 200mW
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BAB IlI1
PEMBUATAN DAN PERANCANGAN ALAT

Pada alat Kamera Pemantau pada Pesawat Aeromodelling ini
terdapat beberapa langkah dan perangkat utama yang menjadi acuan
dalam langkah kerja pembuatan dan perancangan alat. Pertama adalah
Pesawat  Aeromodelling sebagai media terbang kamera, kedua Remote
control dan receiver sebagai kendali dari pesawat, ketiga kamera dan
transmitter dan receiver yang akan ditampilkan di monitor. Selanjutnya
bentuk rangkaian kamera yang akan digunakan sebagai alat demonstrasi
yaitu pemasangan kamera pada pesawat. Untuk perangkat keras
meliputi :

1. Pesawat Aeromodelling FPV Raptor 1600mm
Rangkaian transmitter dan receiver untuk kendali pesawat
Rangkaian transmitter dan receiver untuk kamera ke monitor
Rangkaian pergerakan kamera
Rangkaian indikator sinyal receiver kamera

Sl B

Sedangkan untuk perancangan software program pembacaan data
dengan mikrokontroler yang dibuat dan disimulasikan dengan
menggunakan CodeVision AVR perangkat lunak (software) yang akan
di-download-kan ke mikrokontroler yang berfungsi untuk pergerakan
kamera dan indikator sinyal receiver video.

3.1 Pesawat Aeromodelling FPV Raptor 1600mm

Pesawat ini membutuhkan pergerakan pada sayap aileron, rudder
dan elevator yang menggunakan servo. Untuk throttle menggunakan
motor brushless. Keseimbangan pesawat saat lepas landas yaitu dengan
menentukan Center of Gravity (C.G). Idealnya posisi C.G pesawat FPV
Raptor adalah 65+5mm dari depan dan 110mm dari tengah sayap
pesawat. Untuk membuat C.G dapat ditambaht beban pada fuselage atau
memindahkan posisi baterai.

FPV Raptor memiliki bentang sayap 1600mm, lebar 200mm dan
panjang pesawat 1044mm. Untuk ekor sayap horizontal panjang 500mm
lebar 120mm dan tinggi sayap vertikal 210mm lebar 200mm. Pesawat
ini dapat terbang dengan berat sampai 950gram. Motor yang digunakan
adalah brushless ukuran diameter 28mm dengan panjang badan 12mm
dan motor ini memiliki kecepatan putaran sampai 1400KV permenitnya.
Untuk pergerakan sayap menggunakan motor Servo 9g.
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1600mm
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110mm
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[
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100mm  370mm 1 200
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80mm

wz|

b L »

P 500mm

Gambar 3.1 Ukuran Pesawat FPV Raptor 1600mm

3.2 Rangkaian Transmitter dan Receiver Untuk Kendali Pesawat

Rangkaian ini menghubungkan remote control sebagai kendali
pesawat dan receiver sebagai pengendalian gerakan pesawat. Gerakan
pesawat saat di udara ditentukan oleh gerakan dari sayap yang di
gerakan oleh motor servo. Untuk laju pesawat menggunakan motor
brushless.

et e e e T e e e e e e e e |

: 4 Baterai AA Brushless | |
! v '
l Remote 4 Se:*:/o I
: Control ESC |
T ‘ I

I |
| oL - »| Receiver |e— Baterai Lipo I
Lo 1]
Gambar 3.2 Diagram Blok sistem transmitter dan receiver dalam

pergerakan pesawat
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Untuk dapat mengontrol motor Servo, receiver memberikan pulsa
high dan pulsa low dengan lebar tertentu. Frekuensi yang diperlukan
adalah 50 Hz. Pulsa ini dapat dihasilkan dengan port I/O pada receiver.
Untuk mendapat pergerakan Servo yang diinginkan digunakan metode
Pulse Width Modulation (PWM). Dengan metode PWM dapat
menghasilkan gerakan servo yang sesuaikan dengan keinginan.

Pada motor Brushless prinsipnya hampir sama yaitu menggunakan
PWM yang mengatur ESC (Electronic Speed Control). Semakin lebar
pulsa semakin cepat putaran motor.

3.3 Rangkaian Transmitter dan Receiver Kamera ke Monitor
Rangkaian ini menghubungkan kamera ke monitor melalui

transmitter dan receiver yang dikhususkan untuk video. Transmitter

akan mengirimkan hasil video ke receiver lalu ditampilkan ke monitor.

gl el wiavlen auduedy Qi@ipeL W@

DGR Baterai Lipo |

I v i
| Transmitter Monitor |¢

[ Video r d

: Receiver 4 I

I~ Era=ry Video «¢—{ Baterai Lipo I

|

Gambar 3.3 Diagram Blok sistem transmitter dan receiver untukp_enampilan
kamera

3.4 Rangkaian Pergerakan Kamera

Rangkaian pergerakan kamera digunakan untuk mengatur arah
kamera sesuai dengan yang diinginkan. Pergerakan kamera berawal dari
posisi O derajat, kiri, kanan, bawah dan atas. Berikut adalah Diagram
blok rangkaian pergerakan kamera.
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: Receiver Pesawat l
: v i
I Opamp 358 dan Filter RC |
| v I
' )
: |
|

Mikrokontroler
v

Servo pada Kamera :

Gambar 3. 4 Dlagram Blok Sistem kerja pergerakan kamera

Receiver remote pesawat menghasilkan sinyal PWM, rangkaian
OpAmp 358 yang ditambah rangkaian filter RC digunakan untuk
menguatkan dan menkonversi sinyal PWM pada receiver remote
menjadi besaran analog. Minimum sistem dari mikrokontroler AVR
ATmegal6 ini digunakan sebagai pengontrol dari pergerakan kamera
yang berasal dari ouput OpAmp 358 yang diolah menjadi input ADC di
Mikrokontroler. Output Mikrokontroler adalah fungsi Timer yang
digunakan untuk pergerakan kamera. Timer menghasilkan sinyal PWM
yang mengatur arah servo. Berikut adalah rangkaian OpAmp dan
mikrokontoler.

_input PYYIV dari receiver (Ch3)
el
T [+
_input PW,M dari receiver (Ché)

EE#

_putput ke mikrokontroler (FAQ)

putput ke mikrokontroler (PA 1)

= '—|—0_|

Gambar 3.5 Rangkaian OpAmp 358 untuk pergerakan kamera
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Gambar 3.6 Rangkaian Minimum Sistem AVR ATmegal6 pergerakan kamera

Pada rangkaian mikrokontroler ATmegal6 penggunaan masing —
masing port I/O dalam sistem ini adalah sebagai berikut:
a. Port A =masukan ADC

b. PortB= -
c. PortC= -
d. Port D = Timer meghasilkan sinyal PWM

3.5 Perancangan Rangkaian Indikator Sinyal Receiver Video

Di dalam receiver video, terdapat RSSI (Received Signal Strength
Indicator) merupakan indikator kekuatan sinyal. RSSI menghasilkan
tegangan yang bervariasi sesuai dengan jarak. Semakin kecil jarak
semakin besar tegangan. Karena tegangan RSSI kecil, maka dikuatkan
menggunakan OpAmp agar skala tegangan yang masuk ke
mikrokontroler semakin besar. Tegangan yang dikuatkan masuk ke
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mikrokontroler pada Port A (ADC) kemudian ditampilkan ke LCD 16x2
untuk mengetahui seberapa besar kuat sinyal. Berikut adalah Diagram
blok indikator sinyal.

. |

RSSI Receiver Video
v
Filter RC dan OpAmp 358

I
| |
| |
| |
I v !
I |
| I
‘ |
|

Mikrokontroler

v

LCD 16x2

Gambar?.?T)iaEanﬁ)lo?ind_ﬂ(am_r sin_yal_receWer video

Untuk OpAmp ditambahkan rangkaian filter RC yang berguna
menstabilkan tegangan pada RSSI receiver video agar mudah terbaca di
LCD 16x2. Berikut adalah rangkaian OpAmp.

Pl jnput RSS!

e > =18 output ke mikrokontroler {PAQ)
’ E

Gambar 3.8 Rangkaian OpAmp indikator sinyal

Setelah terjadi penguatan di OpAmp, maka output penguatan
masuk ke mikrokontroler. Rangkaian mikrokontroler dapat dilihat pada
gambar 3.8. Penggunaan masing — masing port I/O Mikrokontroler
ATmegal6 dalam sistem ini adalah sebagai berikut:

a. Port A= masukan ADC

b. PortB= -
c. Port C = Tampilan LCD
d. PortD= -
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Gambar 3.9 Rangkaian Minimum Sistem AVR ATmegal6 Indikator Sinyal

3.6 Perancangan Software Pergerakan Kamera

Dalam pembuatan software untuk diaplikasikan ke dalam sistem
pergerakan kamera oleh mikrokontroler menggunakan CodeVision AVR.
pergerakan digunakan untuk memantau lebih luas suatu wilayah. Berikut
ini adalah program dari sistem pergerakan kamera.

#include <megal 6.h>//Mikrokontroler yang digunakan ATmegal6
#include <stdint.h> // interrupt

#include <delay.h> // untuk memberi jeda waktu

#define ADC_VREF_TYPE 0x00

int adc, adcl,i,j,h; / variabel dengan tipe data integer

/I Read the AD conversion result

unsigned int read adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc _input | (ADC_VREF TYPE & 0xff);

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA [=0x40;
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// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA[=0x10;

return ADCW;

}

void servoA(int degree) // prosedur untuk pergerakan servoA

{

int x = 1125 - (int)degree*375.0/90.0; //rumus untuk pergerakan ServoA
OCRI1A =x; // Timerl pada PortD5 menghasilkan PWM

}

void servoB(int degree2) // prosedur untuk pergerakan servoB

{

int y = 1125+(int)degree2*375.0/90.0; //rumus untuk pergerakan ServoB
OCRI1B =y; // Timerl pada PortD4 menghasilkan PWM

}

// Declare your global variables here
void main(void)
{

// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State =T
State0O=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x00; // PortA semua sebagai input

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=0ut Func4=0Out Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

// State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T State1=T
State0=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x30; // PortD4 dan PortD5 sebagai Output

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock
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// Clock value: 1500,000 kHz

// Mode: Ph. correct PWM top=ICR1
// OCIA output: Non-Inv.

// OC1B output: Non-Inv.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCRIA=0xA2;

TCCRI1B=0x12;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICRIH=0x3A;

ICR1L=0x98;

OCR1AH=0x00;

OCRI1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCRI1BL=0x00;

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 750,000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

/I ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC _VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

while (1) // perulangan program

{
adc=read adc(0); // membaca ADC pada PortA.0

adcl=read_adc(1); // membaca ADC pada PortA.1

if (adc>512&&adc1>512) // ChS dan Ch6 On
{servoA(0); // servoA bergerak 0 derajat
servoB(3);} // servoB bergerak 3 derajat atau ke atas

if (ade<5§12&&adc1<512) // ChS dan Ch6 Off
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{servoA(0); // servoA bergerak 0 derajat
servoB(-40);} // servoB bergerak -40 derajat atau ke bawah

if (adc<512&&adc1>512) // ChS Off dan Ch6 On

{

{for (i=0;i<=90;i++) //perulangan untuk servoA 0 - 90derajat
{servoA(i); / servoA bergerak ke kanan menuju 90derajat

delay ms(30);} // jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat
delay ms(500); // jeda waktu saat kamera 90 derajat

H

for (h=90;h>=0;h--) /perulangan untuk servoA 90-Oderajat
{servoA(h); // servoA bergerak ke kiri menuju Oderajat

delay ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat
delay ms(500); // jeda waktu saat kamera 0 derajat

}

if (ade>512&&adc1<512) // Ch5 On dan Ch6 Off
{
{for (j=0;j>=-90;j--) //perulangan servoA 0 sampai -90derajat
{servoA(j); // servoA bergerak ke kiri menuju -90derajat
delay _ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat
delay _ms(500); // jeda waktu saat kamera -90 derajat

B

for (h=-90;h<=0;h++)//perulangan servoA -90 sampai Oderajat
{servoA(h); // servoA bergerak ke kanan menuju Oderajat

delay ms(30);} //jeda waktu pergerakan kamera setiap 1 derajat
delay ms(500);} // jeda waktu saat kamera Oderajat

Dari program di atas dapat dijabarkan rinciannya sebagai berikut :

1. Ketika alat dihidupkan, maka hal pertama adalah
mengenali port mana saja dari mikrokontroler yang digunakan
dan masing-masing fungsi dari port tersebut. Kemudian
mengetahui fitur apa saja dari mikrokontroler yang digunakan
di dalamnya. Fitur yang digunakan dalam pergerakan kamera
adalah ADC dan Timerl.
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2.

Tahap berikutnya yaitu terdapat rumus yang didapat dari
pengaturan register timer pada mikrokontroler agar dapat
menghasilkan pulsa dengan lebar yang diinginkan. Dua
parameter utama yang diperlukan untuk mencari konstanta-
konstanta timer adalah nilai clock mikrokontroler dan nilai
clock timer yang ditentukan dari prescaler. Lalu Pulsa
dihasilkan dari pin OCR pada mikrokontroler.

Cara menentukan rumus tersebut adalah menentukan
clock yang dipakai mikrokontroler. Dalam rangkaian
mikrokontroler menggunakan clock eksternal 12 MHz. Mode
PWM yang digunakan adalah phase correct PWM top = ICR1
dan nilai clock 1500 KHz. Dengan demikian kenaikan counter
pada timer dapat dihitung dari periodenya yaitu 1/1500 KHz =
6,67x107 s. Periode PWM servo adalah 20ms Kkarena
menggunakan mode Phase Correct PWM maka periodenya
dua kali kenaikan counter timer, sehingga nilai counter 10ms.
Nilai top dari timer bergantung dari ICR1 dimana nilainya
dihitung dari pembagian total waktu yang kita inginkan dengan
periode timer yaitu 10ms / 6,67x107 s = 15000. Nilai ini perlu
dimasukkan ke register ICR1 dalam bilangan hexadesimal yaitu
0x3A98. Berikut pengaturan timerl.

Chip Fartz Exterr;al IRG | Timers
Timerd | Timerl | Timer2 | ‘watchdog
Clock Source: | Spstern Clock v
Clock W alue: 1500,000 kHz b4
Mode: | Ph. conect Pt top=ICR1 v

Out. & Mondiy, w Out B Mon-lne, w

Input Capt. : [ Meise Cancel ‘-

Interrupt on: lrﬁnerf] Dverf@,
Wale: 0 h Inp. Eapture:PaSB{xh
Comp. &: |0 h B0 h

Gambar 3.10 Pengaturan timer untuk pergerakan servo
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Untuk mengatur sudut servo -90° diperlukan pulsa on 1ms.
Karena mode phase correct PWM maka menjadi 0,5ms.
Sehingga 0,5ms / 6,67x107 s =750,7 dibulatkan 750. Untuk
mengatur sudut servo 90° diperlukan pulsa on 2ms. Karena
mode phase correct PWM maka menjadi 1ms. Sehingga 1ms /
6,67x107 s = 1500. Pada flowchart angka 1125 adalah saat
servo 0°.

3. Pada tahap perulangan terus menerus (while) terdapat
tahap pembacaan ADC dan pergeseran pergerakan derajat
servo. Pembacaan ADC disesuaikan dengan keluaran dari
OpAmp. Jika ADC kurang dari 512 maka servo 0°. Jika ADC
lebih dari 512 maka servo -90°. Untuk ADC1, jika ADCI1 lebih
dari 512 maka servo 90°

3.7 Perancangan Software Sinyal Indikator Video

Dalam pembuatan software untuk diaplikasikan ke dalam indikator
sinyal menggunakan CodeVision AVR. Berikut ini adalah algoritma dari
indikator sinyal. Program ditampilkan dalam gambar flowchart berikut.

Deklarasi Variable

'

Aktifkan ADC dan LCD

+*
Hitung sinyal
data= read_adc(0)
y=(data-311)*100/450

v

Tampilkan indikator
sinyal di LCD

Gambar 3.11 Algoritma indikator sinyal
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Dari gambar algoritma Flowchart di atas dapat dijabarkan
rinciannya sebagai berikut :

1¢

3.

Ketika alat dihidupkan, maka hal pertama adalah
mengenali port mana saja dari mikrokontroler yang digunakan
dan masing-masing fungsi dari port tersebut. Kemudian
mengetahui fitur apa saja dari mikrokontroler yang digunakan
di dalamnya. Fitur yang digunakan dalam pergerakan kamera
adalah ADC dan LCD.

Pada tahap perulangan terus menerus (while) terdapat
tahap pembacaan ADC. Pembacaan ADC disesuaikan dengan
keluaran dari OpAmp. Rumus sinyal didapat dari tegangan yang
keluar dari OpAmp yaitu saat sinyal lemah 1,55v dan saat
sinyal kuat 3,7v. Untuk nilai ADC dari 1,55v adalah 317,13
atau 317 dan nilai ADC dari 3,7 adalah 757,02 atau 757.
Rumus dalam flowchart menentukan berapa persen sinyal yang
didapat. Saat sinyal lemah medekati 0% dan saat sinyal kuat
medekati 100%.

Tampilkan indikator di LCD.

3.8 Perancangan penyangga remote control dan monitor

Dalam pembuatan Tray remote terdiri dari dua bagian kotak dan
setengah kubus untuk melindungi monitor dari cahaya matahari. Kotak
yang pertama berfungsi sebagai dasar dari penempatan remote control
berukuran 25cm x 24cm. Kotak yang kedua menempel pada kotak yang
pertama dengan ukuran 30cm x 30cm dan berlubang ditengahnya
dengan ukuran 12cm x 12 cm berfungsi penyangga monitor. untuk
melindungi monitor dari cahaya digunakan setengah kubus berwarna
hitam berukuran 26cm x 12cm x 12cm . remote tray ini dibuat
menggunakan akrilik, penyangganya menggunakan spacer dan baut.
Berikut gambar penyangga remote control dan monitor.
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a. 25cm b. 30cm
24cm 12em

26cm

12cm|

12cm

Gambar 3.12 a. Kotak pertama terletak di bawah, b. kotak kedua terletak di
atas dan c. dudukan monitor terletak di atas kotak kedua

e
e

g L 7 4

Gambar 3.13 remote tray

N

Gambar diatas adalah kotak dari gambar 3.13 yang sudah
dirancang. Kedua kotak dihubungkan paralel menggunakan spacer.
Remote diletakkan di tengah pada kotak yang sudah dilubangi. Monitor
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diletakkan pada setengah balok yang berfungsi melindungi dari cahaya
matahari.

3.9 Sistem Secara Keseluruhan

Dari sistem secara keseluruhan dibagi menjadi dua yaitu sistem
ground station dan sistem di pesawat. Pada ground station terdapat
receiver video, transmitter pesawat, monitor dan indikator sinyal. Pada
pesawat terdapat transmitter video, receiver pesawat, kamera dan
rangkaian pergerakan kamera.

Pada sistem di pesawat sumber daya menggunakan baterai Lipo
yang berguna untuk menyalakan receiver pesawat, motor sebagai
pergerakan pesawat, transmitter video dan rangkaian pergerak kamera.
Receiver pesawat berguna untuk mengatur motor yang digunakan untuk
pergerakan kamera dan pesawat. Fungsi kamera dan transmitter video
adalah menangkap gambar yang nantinya di tampilkan di monitor.

Pada ground station baterai Lipo digunakan sebagai supply untuk
receiver video, rangkaian indikator sinyal dan monitor. Sedangkan
untuk baterai AA digunakan untuk supply remote control sebagai
pengendali pesawat dan pergerakan kamera. Receiver video berguna
menangkap hasil kamera yang dipancarkan transmitter video dan
nantinya ditampilkan di monitor. Pada indikator sinyal digunakan untuk
mengetahui seberapa kuat receiver menangkap hasil gambar dari kamera

Berikut Diagram blok sistem secara keseluruhan.
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Gambar 3.14 Diagram blok sistem secara keseluruhan
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Untuk mengetahui apakah tujuan dari pembuatan alat ini bekerja
atau tidak, perlu dilakukan pengujian dan analisa alat. Pengujian tiap
bagian penyusun sistem kamera pemantau meliputi sumber tegangan,
sinyal yang dapat diterima oleh receiver video, receiver remote untuk
pergerakan kamera, OpAmp 358 sebagai penguat juga sebagai input
mikrokontroler dan mikrokontroler sendiri.

4.1 Pengujian Sumber Tegangan

Pengujian supply di ground station merupakan sumber daya dari
baterai Lipo 11,3 V yang membutuhkan regulator 7809 untuk
mendapatkan spesifikasi tegangan 9 Vdc yang digunakan untuk receiver
video. Pada rangkaian sismin, dan OpAmp membutuhkan tegangan 5
Vdc, sehingga dibutuhkan regulator 7805 untuk menjadikan tegangan 5
Vdc. Sebelum sumber tegangan dari baterai Lipo 11,3 V masuk ke
regulator 7805, tegangan masuk ke regulator 7809 diturunkan menjadi 9
Vdc lalu masuk regulator 7805 menjadi 5 Vdc. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan AVOmeter. Untuk mengetahui apakah tegangan
sesuai dengan yang diinginkan, maka perlu adanya pengujian yaitu
dengan hasil dalam tabel sebagai berikut.

NO | Rangkaian Tegangan Tegangan Error | %Error
yang Terukur V)
diinginkan
1 | 7805 5V 5,09 V 0,09 1,8 %
2 | 7809 9V 9.32V 0,32 3,55 %

Tabel 4.1 Pengujian sumber tegangan.

Untuk supply pada sistem pesawat menggunakan baterai Lipo 11,3
V untuk menggerakan motor Brushless, receiver pesawat, sismin dan
Opamp ditambah baterai Lipo 7,4 V untuk transmitter video. Pada
baterai Lipo 11,3 V diturunkan tegangannya menggunakan rangkaian
yang ada di ESC (Electronic Speed Control) menjadi 5,2 V yang
digunakan untuk receiver pesawat, sismin dan OpAmp.
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4.2 Pengujian Sinyal Transmitter dan Receiver Video

Di dalam receiver video terdapat RSSI (Receiver Strenght Signal
Indicator). RSSI adalah indikator seberapa besar sinyal dapat ditangkap.
RSSI  menghasilkan tegangan yang bervariasi sesuai dengan jarak.
Semakin kecil jarak antara receiver dan transmitter maka semakin besar
tegangan dan semakin besar jarak receiver dan transmitter maka
semakin kecil tegangan.

Selanjutnya pengujian Opamp 358 untuk penguatan tegangan pada
RSSI. tegangan RSSI diberi penguatan Opamp  sebesar 3 Kali.
penguatan digunakan agar skala pembacaan pada ADC mikrokontroler
lebih lebar.

pengujian berikutnya dilakukan dengan mengukur seberapa kuat
transmitter dan receiver dapat mengirimkan gambar ke monitor.
Pengujian dilakukan dengan dua cara yaitu saat receiver dan transmitter
video terhalang dan saat tidak ada halangan. Pengujian saat terhalang
adalah dengan menghalangi receiver dan transmitter video dengan
dinding atau bangunan. Pengujian sinyal saat terhalang didapatkan hasil
dalam tabel berikut:

NO. | Jarak (m) | RSSI (V) | OpAmp 358(V) Sinyal (%)
1 1 1,35 3,73 98
2 3 1,05 3,07 68
3 5 0,85 2,36 36
4 10 0,53 1,63 3

Tabel 4.2 Pengujian transmitter dan receiver video saat terhalang

Selanjutnya adalah pengujian transmitter dan receiver video tanpa
halangan. Pengujian dilakukan di lapangan yang sebelumnya panjang
lapangan diukur menggunakan meteran bangunan dan odometer pada

sepeda motor. Hasil pengujian sinyal adalah dalam tabel berikut.

NO. | Jarak (m) | RSSI (V) | OpAmp 358 (V) | Sinyal (%)
1, 0 1,37 3,73 99
2 50 1,05 2,90 61
3 100 0,95 2,62 49
4 150 0,86 2,40 37
5 200 0,81 2,20 30
6 250 0,75 2,07 20
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7 300 0,73 1,99 18
8 350 0,70 1,90 15
9 400 0,64 1,74 12
10 450 0,64 1,74 12
11 500 0,61 1,67 8
Tabel 4.3 Pengujian transmitter dan receiver video di lapangan saat tidak
terhalang

Untuk mengetahui berapa persen sinyal monitor dapat menangkap
gambar, perlu dilakukan pengujian menghubungkan indikator sinyal
video dengan monitor. Indikator sinyal antara 37-100 % gambar masih
terlihat jelas. Sinyal antara 36-9% gambar terlihat kabur. Saat sinyal
hanya 8 % ke bawah maka monitor sudah mulai kehilangan gambar dan
kadang gambar tidak bisa ditampilkan lagi. Pengujian sinyal yang
dihubungkan dengan monitor dapat dilihat pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Tampilan monitor saat sinyal 100% dan 8%

4.3 Pengujian Receiver Remote Control

Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran receiver
remote control menggunakan AVOmeter. Tegangan yang keluar dari
receiver ini digunakan untuk supply sismin dan OpAmp untuk
pergerakan kamera. Tabel hasil pengukuran tegangan receiver adalah
sebagai berikut.

Rangkaian Teganganyang | Tegangan %Error
diinginkan Terukur
Tegangan receiver 5V 5, 2\ 4%

Tabel 4.4 Pengujian Tegangan Receiver remote control

Selanjutnya adalah pengujian sinyal PWM pada Ch5 dan Ch6é pada
receiver remote control menggunakan Oskiloskop. Ch5 dan Ché
berguna untuk pergerakan kamera, dimana saat Ch5 pulsa lebar maka
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bergerak ke Kiri, saat Ch6 pulsa lebar maka bergerak ke kanan dan saat
Ch5 dan Ch6 pulsa sempit maka kamera posisi netral. Gambar 4.2
adalah hasil Oskiloskop sinyal PWM receiver.

Gambar 4.2 PWM Ch5 dan Ché Off dan On

Pada pengujian jarak receiver dilakukan di jalan menggunakan
odometer sepeda motor. Kemungkinan jarak dapat lebih jauh lagi saat di
udara. Pengujian jarak receiver dapat dilihat dalam tabel berikut.

NO. | Jarak (m) Kondisi
1 100 Hidup
2 200 Hidup
3 300 Hidup
4 400 Hidup
5 500 Mati

Tabel 4.5 Pengujian Jarak receiver pesawat

4.4 Pengujian pada Pergerakan Kamera

Filter RC digunakan untuk merubah PWM pada receiver pesawat
menjadi besaran analog. Besaran analog tadi digunakan untuk masukan
OpAmp yang nantinya dikuatkan. Pengukuran filter tadi dilakukan
menggunakan AVOmeter.

NO Tegangan dari Tegangan Terukur
1 | Ch5 off 0,17V
2 | Ch5on 0,39 V
3 | Ch6 off 0,12V
4 | Ch6on 0,26 V

Tabel 4.6 Pengujian hasil output Filter RC
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Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran yang
sudah dikuatkan 11 kali dari penguatan OpAmp. Hasil data yang didapat
keluaran dengan rangkaian filter RC dan OpAmp 358 penguatan 11 Kkali
dalam tabel berikut.

NO| Tegangan | Teganganyang | Tegangan | Error | %Error
dari diinginkan Terukur V)

1 | Chb off 1,87V 1,33V 0,54 | 28,87 %

2 | Ch5on 4,29V 2,87V 1,42 | 33,10 %

3 | Ché off 1,32V 1,35V 0.03 2,27 %

4 | Ch6on 2,86 V 2,88V 0,02 0.69 %

Tabel 4.7 Pengujian setelah penguatan 11 kali pada OpAmp

Dari penguatan OpAmp tersebut digunakan untuk fungsi ADC ke
mikrokontroler. Tujuan penguatan adalah agar mudah membedakan
pembacaan ADC saat kamera bergerak ke kanan, ke kiri, bawah dan
atas.

Selanjutnya pengujian hasil keluaran mikrokontroler yaitu sinyal
PWM vyang dihasilkan di PortD 4 dan PortD 5 dimana PortD tadi
difungsikan sebagai Timerl. Hasil PWM dari mikrokontroler dapat
dilihat pada gambar 4.3.

Gambar 4.3 Hasil PWM pada mikrokontroler

Gambar diatas menunjukkan sinyal PWM untuk menggerakkan
Servo pada kamera. Lebar sinyal yang dihasilkan 1ms untuk bergerak ke
kiri dan 2ms bergerak ke kanan. Untuk pergerakkan kamera dapat dilihat
pada gambar 4.4.
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st R
Gambar 4.4 Kamera bergerak ke kiri dan ke kanan

Pergerakan kamera membutuhkan waktu untuk ke Kiri dan ke
kanan. Pengujian lamanya kecepatan pergerakan ditampilkan dalam
tabel berikut.

NO Pergerakan Kecepatan
Kamera (rad/s)
1 | Kiri 152
2 | Kanan 152

Tabel 4.8 Pengujian Kecepatan Pergerakan kamera
Pada pergerakan kamera atas dan bawah

4.5 Pengujian Rangkaian Minimum Mikrokontroler

Dalam tahap ini, pengujian dilakukan dengan memberikan program
sederhana dimana seluruh port pada ATmegal6 diberikan logika 1
melalui program yang kemudian di-download ke mikrokontroler.
Tegangan supply untuk rangkaian sistem minimum mikrokontroler
adalah sebesar 5 Volt. Pengukuran output pada mikrokontroler
dilakukan dengan cara mengukur tegangan pada tiap-tiap kaki pada
mikrokontroler terhadap ground. Kabel merah AVOmeter dihubungkan
dengan kaki mikrokontroler dan kaki warna hitam dihubungkan dengan
ground. Berikut hasil pengujian rangkaian sistem minimum
mikrokontroler.

Port | Vout | Port | Vout | Port | Vout | Port | Vout
A (Volt) B (Volt) G (Volt) D (Volt)
0 5,01 0 5,01 0 5,01 0 5,01
1 5,01 1 5,01 1 5,01 1 5,01
2 5,01 2 5,01 2 5,01 2 5,01
3 5,01 3 5,01 3 5,01 3 5,01
4 5,01 4 5,01 4 5,01 4 5,01
5 5,01 5 5,01 5 5,01 5 5,01
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6 5,01

6 5,01

6

5,01

6

5,01

i 5,01

7 5,01

7

5,01

7

5,01

Tabel 4.9 Pengujian Rangkaian Minimum

4.6 Pengujian LCD

Dalam pengujian LCD yaitu dengan cara memberikaan program
dengan perintah menampilkan karakter pada LCD. Pengujian ini
dilakukan bekerja tanpa adanya simbol — simbol tambahan yang muncul
karena masalah pada penyambungan LCD ke Mikrokontroler. Berikut
adalah Gambar 4.5 hasil dari running program menampilkan karakter

dan angka.

ol

Gambar 4.5 Tampilan pada LCD
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BAB V
PENUTUP

Dari pengukuran dan pengujian alat yang telah dilakukan, baik

dari perangakat lunak ataupun perangkat keras dapat ditarik kesimpulan
dan saran sebagai berikut.
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2.

Kesimpulan

Sistem untuk pergerakan kamera dapat digunakan sesuai dengan
keinginan kontrol.

Pemotretan udara secara langsung dapat dilakukan pada
ketinggian sejajar dengan gedung.

Jarak maksimum yang dapat ditempuh remote control terhadap
receiver untuk pergerakan kamera adalah £500m.

Saran

Diutamakan dalam pemilihan tempat yang luas agar pesawat
dapat mengantisipasi kerusakan dalam pendaratan darurat.

Untuk mengukur seberapa jauh pemantauan secara langsung,
hendaknya mengetahui hasil jarak pantauan. Untuk memudahkan
mengetahui jarak real bisa menggunakan GPS.

Untuk pengembangan alat ini selanjutnya dapat dikembangkan
menjadi sistem autopilot.

Menambahkan penguat antena agar jarak jangkauan video lebih
jauh lagi.
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Listing Program CodeWizardAVR Pergerakan Kamera

[ ek ek Kk ek e Kok sk
This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :17/06/2014

Author : tyery08

Company : embeeminded.blogspot.com

Comments:

Chip type : ATmegal6

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size 0

Data Stack size : 256

*****************************************************/

#include <megal6.h>

#include <stdint.h>

#include <delay.h>

#define ADC_VREF_TYPE 0x00

int adc, adcl,i,j,h;

/I Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;



return ADCW,
}

void servoA(int degree)

{
int x = 1125 - (int)degree*375.0/90.0;
OCR1A =X;

void servoB(int degree?)

{

inty = 1125 + (int)degree2*375.0/90.0;
OCR1B =v;

}

/I Declare your global variables here
void main(void)
{

/I Declare your local variables here

/[ Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In Func0O=In

[l State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T
State0=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

Il Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In Func0=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T
State0=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

/I Port C initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T
State0=T
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PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

// Port D initialization

/ Func7=In Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=In Func2=In
Funcl=In Func0=In

/I State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T Statel=T
State0=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x30;

/I Timer/Counter O initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 0 Stopped
/I Mode: Normal top=0xFF

/I OCO output: Disconnected
TCCR0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

/[ Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: 1500,000 kHz

/I Mode: Ph. correct PWM top=ICR1
/I OC1A output: Non-Inv.

/I OC1B output: Non-Inv.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge

/I Timerl Overflow Interrupt: Off
/[ Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0xAZ2;

TCCR1B=0x12;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x3A;

ICR1L=0x98;

OCR1AH=0x00;



OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/l Clock value: Timer2 Stopped
/I Mode: Normal top=0xFF

/I OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/[ INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization
/I USART disabled
UCSRB=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 750,000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AREF pin

/I ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
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ADCSRA=0x84;

/I SPI initialization
/I SPI disabled
SPCR=0x00;

/I TWI initialization
/I TWI disabled
TWCR=0x00;

while (1)

{
adc=read_adc(0);
adcl=read_adc(l);

if (adc>512&&adc1>512)
{servoA(0);
servoB(3);}

if (adc<512&&adc1<512)
{servoA(0);
servoB(-40);}

if (adc<512&&adc1>512)
{

{for (i=0;i<=90;i++)
{servoA(i);
delay_ms(30);}
delay_ms(500);

}

for (h=90;h>=0;h--)
{servoA(h);
delay_ms(30);}
delay_ms(500);

}

if (adc>512&&adc1<512)
{

A-5



{for (j=0;j>=-90;j--)
{servoA(j);
delay_ms(30);}
delay_ms(500);

}

for (h=-90;h<=0;h++)
{servoA(h);
delay_ms(30);}
delay_ms(500);

}
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Project :

Version :

Date :21/06/2014

Author : tyery08

Company : embeeminded.blogspot.com

Comments:

Chip type : ATmegal6

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size 0

Data Stack size : 256

*****************************************************/

#include <megal6.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <delay.h>

/I Alphanumeric LCD functions
#include <alcd.h>
#asm

.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC
#endasm

#define ADC_VREF_TYPE 0x00
char x[16];

int data,datal, y;



// Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCW,

}

/I Declare your global variables here

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In Func0O=In

[l State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T
State0=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T
State0=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

/I Port C initialization



/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut
Func2=0ut Func1=0ut FuncO=0Out

/I State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0
State0=0

PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

// Port D initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T
State0=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

/I Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
Il Clock value: Timer 0 Stopped
/l Mode: Normal top=0xFF

/ OCO output: Disconnected
TCCR0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timerl Stopped

/l Mode: Normal top=0xFFFF

/[ OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
/I Timerl Overflow Interrupt: Off
/Il Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;



TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer2 Stopped
/l Mode: Normal top=0xFF

/I OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization
/I USART disabled
UCSRB=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization



/I ADC Clock frequency: 375,000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AREF pin

/I ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Oxff;
ADCSRA=0x85;

/I SPI initialization
/I SPI disabled
SPCR=0x00;

/I TWI initialization
/I TWI disabled
TWCR=0x00;

/I Alphanumeric LCD initialization
/I Connections are specified in the
I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
/I RS - PORTC Bit0

/I RD - PORTC Bit 1

/I EN - PORTC Bit 2

/l D4 - PORTC Bit 4

/I D5 - PORTC Bit5

// D6 - PORTC Bit 6

/I D7 - PORTC Bit 7

/I Characters/line: 16

lcd_init(16);

while (1)

{

data=read_adc(0);

datal=read adc(l);

y=((float)(data-311)*100/450);

Icd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("SIGNAL:");
lcd_gotoxy(11,0);
lcd_putsf("%'");
sprintf(x,"%i "y);
Icd_gotoxy(7,0);
Icd_puts(x);
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Datasheet ATMegal6

Features

- High-performance, Low-power Atmel® AVR® 8-bit Microcontroller
= Advancad RISC Architecture
- 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cyele Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
- Upto 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
= High Endurance Non-volatile Memaory segments
- 16 Kbytes of In-System SeHf-programmable Flash program memaory
- 512 Bytes EEPROM
- 1 Kbyte Internal SRAM
- WritelErase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
- Data retention: 20 years at 85°CH00 years at 25°C1"
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-5ystem Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
- Programming Lock for Software Security
= JTAG {IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
» Peripheral Features
- Two 8-bit TimeriCounters with Separate Prescalers and Compare Modes
- One 18-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
- Real Time Counter with Separate Oscillator
- Four PWM Channels
- B-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels in TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serial Interface
- Programmable Serial USART
- Master/Slave 5PI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
» Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oseillator
- External and Internal Intermupt Sources
- §ix Sleep Modes: |dle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
» 10 and Packages
- 32 Programmable VO Lines
- 40-pin PDIP, 44-ead TGFP, and 44-pad GFNMLF
= Operating Voltages
- 21V - 5.5V for ATmegal6L
- 4.5V - 5.5V for ATmegal6
» Speed Grades
- 0'- 8 MHz for ATmegal6l
- 0- 18 MHz for ATmegalé
= Power Consumption @ 1 MHz, 3V, and 25°C for ATmegat6L
- Active: 1.1 mA
- Idle Mode: 0.33 mA
- Power-down Mode: < 1 pA

L Sy R Y

8-bit AVR®
Microcontroller
with 16K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega16
ATmegal6L

ey, HEET-AVR-ITHD



Pin Figure 1. Pinout ATmegalf
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Overview

Block Diagram

The ATmegalf is a low-power CMOS B-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega 18 achieves
throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to oplimize power con-
sumption versus processing speed.

Figure 2. Block Diagram
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Pin Descriptions
vce
GND

Port A (PAT..PAD)

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers. All the
32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), alowing 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 con-
wentional CISC microcentrollers.

The ATmegalf provides the following features: 18 Kbytes of In-System Programmable Flash
Program memery with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 1 Kbyte SRAM, 32
general purpose [0 lines, 32 general purpose working registers, a JTAG interface for Boundary-
scan, On-chip Debugging support and programming, three flexible Timen'Counters with com-
pare modes, Internal and Extenal Interrupts, a serial programmable USART, a byte oriented
Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with optional differential input stage with
pragrammable gain (TQFP package only), a programmable Watchdog Timer with Internal Oscil-
lator, an SPI serial port, and six software selectable power saving modes. The Idle mode stops
the CPU while allowing the USART, Two-wire interface, A/D Converter, SRAM, TimerCounters,
5P port, and intermupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the register
contents but freezes the Oscillator, disabling all other chip functions until the next Extemnal Inter-
rupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the Asynchronous Timer continues to run,
allowing the user to maintain a timer base while the rest of the device is sleeping. The ADC
Moise Reduction mode stops the CPU and all /0 modules except Asynchronous Timer and
ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In Standby maode, the crystalreso-
nator Qscillator is running while the rest of the device is sleeping. This allows very fast star-up
combined with low-power consumption. In Extended Standby mode, both the main Oscillator
and the Asynchronous 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 SP1 serial
interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or by an On-chip Boot program
running cn the AVR core. The boot program can use any interface to download the application
pragram in the Application Flash memary. Software in the Boot Flash section will continue to run
while the Application Flash section is updated, providing true Read-While-Write operation. By
combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-Programmable Flash on a menalithic chip,
the Atmel ATmega 16 is a powerful microcontroller that provides a highty-flexible and cost-effec-
tive solution to many embedded control applications.

The ATmegald AVR is supporied with & full suite of program and system development tools
including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, in-circuit emulators,
and evaluation kits.

Digital supply voltage.
Ground.

Port A serves as the analog inputs to the A/D Converier.

Port A also serves as an 8-bit bi-directional UD port, if the A'D Converter is not used. Port pins
can provide intermal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A output buffers have sym-
metrical drive characteristics with both high sink and source capability. When pins PAD o PAT
are used as inputs and are extemally pulled low, they will source cumrent if the intemal pull-up
resistors are activated. The Port A pins are fri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running.



Port B (PB7_PBO)

Port C (PCT..PCO)

Port D) (PD7_PDO)

|
m|
o)
q

XTAL1

XTALZ

AVCC

AREF

PartB is an 8-bit bi-directional 110 port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
Part B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running.

Part B also serves the functions of vanous special features of the ATmega1f as listed on page
58.

Part C is an 8-bit bi-directional 10 port with intemal pull-up resistors (selected for each bit). The
Part C cutput buffers have sy ical drive cha istics with both high sink and source
capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source curent if the pull-up
resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running. If the JTAG interface is enabled, the pull-up resistars on pins
PCH(TDI), PC3(TMS) and PC2(TCK) will be activated even if a reset oocurs.

Port C also serves the functions of the JTAG interface and other special features of the
ATmegalf as listed on page 81,

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

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega18 as listed on page
83.

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

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the intemal clock operating circuit.

Qutput from the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. It should be extemally con-
necied to V., even if the ADC is not used. If the ADC is used. it should be connected to V.

through a low-pass filter.

AREF is the analog reference pin for the AD Converter.



External
Interrupts

MCU Control Register
-MCUCR

The External Interrupts are triggered by the INTO, INT1, and INTZ pins. Observe that, if enabled,
the intermupts will tigger even if the INTO..2 pins are configured as cutputs. This feature provides
a way of generating a software interrupt. The extemal interrupts can be friggered by a falling or
rising edge or a low level (INT2 is only an edge triggered interrupt). This is set up as indicated in
the specification for the MCU Control Register - MCUCR — and MCU Control and Status Regis-
ter— MCUCSR. When the external interrupt is enabled and is configured as level triggered (only
INTOAMT1), the interrupt will trigger as long as the pin is held low. Note that recognition of falling
or rising edge intermupts on INTO and INT1 requires the presence of an O clock, described in
“Clock Systems and their Distrbution” on page 24. Low level interrupts on INTIVINT1 and the
edge interrupt on INT2 are detected asynchronously. This implies that these interrupts can be
used for waking the part also from sleep modes other than ldle mode. The O clock is halted in
all sleep modes except dle mode.

Mot that if a level triggered interrupt is used for wake-up from Power-down mode, the changed
level must be held for some time to wake up the MCU. This makes the MCU less sensitive to
noise. The changed level is sampled twice by the Watchdog Oscillator clock. The period of the
Watchdog Oscillator is 1 ps (nominal) at 5.0V and 25°C. The frequency of the Watchdog Oscilla-
tor is voltage dependent as shown in “Electrical Characteristics” on page 281. The MCU will
wake up if the input has the required level during this sampling or if it is held until the end of the
start-up time. The start-up time is defined by the SUT Fuses as described in “3ystem Clock and
Clock Options® on page 24. If the level is sampled twice by the Watchdog Oscillator clock but
disappears before the end of the start-up time, the MCU will still wake up, but no interrupt will be
generated. The required level must be held long encugh for the MCU to complete the wake up to
trigger the level interrupt.

The MCU Control Register contains control bits for interrupt sense control and general MCU
functions.

Bt 7 & 5 4 3 2 1 a
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+ Bit 3, 2-18C11, ISC10: Interrupt Sense Control 1 Bit 1 and Bit 0

The External Interrupt 1 is activated by the external pin INT1 if the SREG |-bit and the corre-
sponding interrupt mask in the GICR are set. The level and edges on the external INT1 pin that
activate the interrupt are defined in Table 34. The value on the INT1 pin is sampled before
detecting edges. If edge or toggle interrupt is selected, pulses that last longer than one clock
period will generate an interrupt. Shorter pulses are not guaranteed to generate an interrupt. If
low level interrupt is selected, the low level must be held until the completion of the cumrently
executing instruction to generate an intemupt.

Table 34. Interrupt 1 Sense Control

ISC11 ISC10 | Description

0 ] The bow level of INT1 generates an interrupt request.
] 1 Any logical change on INT1 generates an interrupt request.
1 ] The falling edge of INT1 generates an intermupt request.

1 1 The rising edge of INT1 generates an intemupt request.




External
Interrupts

MCU Control Register
-MCUCR

The External Intermupts are triggered by the INTO, INT1, and INT2 pins. Observe that, if enabled,
the interrupts will trigger even if the INTD..2 pins are configured as cutputs. This feature provides
a way of generating a software interrupt. The extemal interrupts can be friggered by a falling or
rising edge or a low level (INT2 is only an edge triggered interrupt). This is set up as indicated in
the specification for the MCU Control Register - MCUCR — and MCU Control and Status Regis-
ter— MCUCSR. When the extemnal interrupt is enabled and is configured as level triggered (only
INTOANT1), the interrupt will trigger as long as the pin is held low. Note that recognition of falling
or rising edge intermupts on INTD and IMT1 requires the presence of an /0 clock, described in
“Clock Systems and their Distibution” on page 24. Low level interrupts on INTOYINT1 and the
edge interrupt on INT2 are detected asynchronously. This implies that these interrupts can be
used for waking the part also from sleep modes other than Idle mode. The O clock is halted in
all sleep modes except Idle mode.

Mote that if a level triggered interrupt is used for wake-up from Power-down mode, the changed
level must be held for some time to wake up the MCLU. This makes the MCU less sensitive to
noise. The changed level is sampled twice by the Watchdog Oscillator clock. The period of the
Watchdog Oscillator is 1 ps (nominal) at 5.0V and 25°C. The frequency of the Watchdog Ciscilla-
for is voltage dependent as shown in “Electrical Characterstics” on page 281. The MCU will
wake up if the input has the required level during this sampling or if it is held until the end of the
start-up time. The start-up time is defined by the SUT Fuses as described in “System Clock and
Clock Options” on page 24. If the level is sampled twice by the Watchdog Oscillator clock but
disappears before the end of the star-up time, the MCU will still wake up, but no interrupt will be
generated. The required level must be held long enough for the MCLU to complate the wake up to
trigger the level interrupt.

The MCU Control Register contains control bits for interrupt sense control and general MCU
functions.

Eit 7 & 5 4 3 2 1 o
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+ Bit 3, 2 - 15C11, ISC10: Interrupt Sense Control 1 Bit 1 and Bit 0

The External Interrupt 1 is activated by the external pin INT1 if the SREG I-bit and the corre-
sponding interrupt mask in the GICR are set. The level and edges on the extemnal INT1 pin that
activate the interrupt are defined in Table 34. The value on the INT1 pin is sampled before
detecting edges. |f edge or toggle interrupt is selected, pulses that last longer than one clock
period will g=nerate an interrupt. Shorter pulses are not guarantesd to generate an intermupt. If
low level interrupt is selected, the low level must be held until the completion of the currently
executing instruction to generate an interrupt.

Table 34. Interrupt 1 Sense Control
ISC41 | 1SC10 | Description
0 ] The low level of INT1 generates an intermupt request.

0 1 Any logical change on INT1 generates an inferrupt request.

1 ] The falling edge of INT1 generates an intemupt request.

1 1 The rising edge of INT1 generates an internupt request.




Tirmwer/Counter]

Control Register B - Ba I [ 5 4 3 3 1 o
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+ Bit 7 ~ICNC1: Input Capture Noise Canceler

Setting this b (ko one) activates the Input Caplure Motse Canceler. When the Molse Canceler ks
activated, the ingut from the Input Caplure Pin (ICP1) & filtered. The filter function requires four
successive equal valued samples of the ICP pin for changing its output. The Input Capture is
therefore delayed by four Oscillator cycles when the Nose Canceler k3 enabled.

* Bit§ - ICES1: Input Capture Edge Select

This bit selects which edge on the Input Capture Fin (ICP1) that is used to rigger a captuns
event. When the ICES1 bit is written to zero, a faling (negative) edge is used as trigger, and
wihen the IGES1 bit is written to one, a fsing (positive) edge will trigger the eapture.

When a capiure is triggered according to the ICES1 setting, the counter valus is copsed inta the
Input Caplure Register (ICR1). The event will also set e Input Capture Flag (ICF1), and this
can be used 1o cause an Input Capture IMerrupd, if this merrupt is enabled.

When the ICR1 is used as TOP vakee (see description of the WGEM13:0 bita located in the
TCCR1A and the TCCR1B Register), the ICP1 is disconnecied and consequently the input Cap-
fure function is disabled.

= Bit 5 - Reserved Bit

This bit is reserved for fulure use. For ensuring compatibility with fulure devices, this bit must be
written to zero when TCCR1E f2 writien.

= Bit 4:3 - WGM13:2: Waveform Generation Mode

See TCCR1A Register description.

= Bit 2:0 - CS12:0: Clock Select

The thiee Clock Select bits sslect the cleck saurce 1o be used by the Timen'Counter, see Figure
49 and Figure 50.

Tabile 48. Clock Select Bit Description
(=1 F3 CENn CE10 Description

Exiermal clock sowce on T1 pin. Clogk on faling edge.
[Exiemal clock sowrte on T1 pin. Clock on rising edge.

0 0 0 | Mo clock sowrce (TimerCounter siopped).
o 1| diyg!t {No pressaling)

o 1 a ik, /B (From prescaler)

o 1 1| elkyg/B4 (Fram prescaler)

1 o ok, /256 (From prescaler)

1 L] ik, /1024 {From prescaler)

1 i

1 i

= |e|(=|e




TimerCounter] —
TCNT1H and TCNTIL

Output Compars
Register 1 A—
OCR1AH and OCR1AL

Dutput Compare
Register 1 B -
OCR1BH and OCR1BL

Imput Capture Register
1-ICR1H and ICRIL

If external pin modes are used for the Timer/Counler], ransitions on the T4 pin will cock the
counter even if the pin ks configured as an output. This feature allows software control of the
counting.

B b 8 5 . 5 1 1 []
[ TERTITTE8] ] rewriH
1 TEMT1[Ta] | TenmiL
Fanndtairita RN RW AW RW AW RN RN AW
[ [ o o o [ 8 1 [

The two TimesCounter W0 locations (TCNT1H and TCMTIL, combined TGNT1) give direct
access, both for read and for write operations, to the TimenCounter unit 16-bit counter. To
ensure that both the high and Low byles are read and written simultaneausly when the CPU
accasses these registens, the acceas is performed wsing an B-bit temporary High Byte Register
(TEMP). Thia tempaorary regester s shared by all the ather 16-bit reglsters. See “Accassing 16-ba
Repsten” on page 92.

Modifying the counter (TGHT1) while the counter is running introduces a risk of missing a com-
jpare malch between TCNT1 and one of the OCR1x Registers.

Writing to the TCNT1 Register blocks (removes) the compare match on the follvwing timer clock
for all compare units.

T [ H 2 3 F] i [
I BEIIALT 58] ] ccrian
| BER1A| 0] | oera
[ 3 ) AIvY ) ] R [ )
Iriial Vs [ [ o ] [} [} [ o
P L] 5 & 5 3 i L]
I BERIB(1 5] ] ccrmn
BER1E| 0] BERIEL
Rusfini erllm_ﬁn_ﬂn_ﬂn_ﬂn_ﬁrl
Irial Vs [} [ ] o L} L} [} L]

The Output Compane Registers contain & 16-bit value that s continuously compared with the
counter value [TENT1). A maich ean be used to generate an oulput comgpare interrupt, or o
generate a wavelorm output on the OC1x pin.

The Ouiput Compare Registers are 16-bit in size. To ensure that beth the high and Low bytes
are written simultanesusly when e CPU writes to these regisiers, the access is

using an B-bit temperary High Byle Register (TEMP). This temporary register is shared by afl the
oihes 16-bit registens. See *Accessing 16-bit Registers® on page 92.

Ba r L] 5 & 3 2 1 L
I ] ] wmin
| [ ] wmic
Flasadftirita
Iritial Vo L] a L] ] o ] o [



Analog to
Digital
Converter

Features

= 10-bit Resolution
*+ 0.5 LSB integral Non<inearity
* 2 LSB Absolute Accuracy
* 13 ps- 260 ps Conversion Time
* Up to 15 kSPS at Maximum Resolution
. awsm:mmcmmh
x Input Channels
. zmmmmmommdm.muﬁ
* Optional Left adjustment for ADC Result Readout
0 « Ve ADC Input Voltage Range

. 2.56V ADC Ref Voltage

+ Free Running or Single Conversion Mode

* ADC Start C ion by Auto Triggering on p

- upt on ADC C &

* Sleep Mode Noise Canceler

The ATmega16 f a 10-bit it ADC. The ADC is connected to an

8-channel Analog Multiplexer which allows 8 single-ended voltage inputs constructed from the
pins of Port A The single-ended voltage inputs refer 1o 0V (GND).

The device also supports 16 differential voltage lnputconuvmons Two of the differential inputs

(ADC1, ADCO and ADC3, ADC2) are equipped with a gain stage, providing
amplification steps of 0 dB (1x), 20 dB (wx) or 46 dB (zoox) on the differential input vonage
before the AID Seven analog input Is share a

terminal {ADC1), mmym%hnmummmmwmal.hx
or 10x gain is used, 8-bit resolution can be expected. If 200x gain is used, 7-bit resolution can be
expected

The ADC contains a Sample and Hold circuit which ensures that the input voltage to the ADC is
held at a constant level during conversion. A block diagram of the ADC is shown in Figure 98.
The ADC has a separate analog supply voltage pin, AVCC. AVCC must not differ more than
0.3V from Ve See the paragraph "ADC Noise Canceler” on page 211 on how to connect this
pin.

Internal ref of inally 2.56V or AVCC are provided On-chip. The voltage refer-
mmyhemmmalmwmwawmmrmm




Oparation

Figure B8. Analog 10 Digital Converter Block Schematie

O
:E -
N
ME [~

The ADC converts an analog input voltage o a 10-bit digital value through swecessive approsd-
imation. The miremum value represents GND and the maximum vales reprasents the voltage on
the AREF pin minus 1 LSB. Optionally, AVCC or an intemal 2 56V reference voltage may be
connecied 1o the AREF pin by writing 1o the REFSn bits in the ADMUX Register. The inermal
woltage reference may thus be decoupled by an extarmal capacitor at the AREF pan to improve
nelse imemanity

The analog input channel and differential gain are selecied by wriling to the MUX bits in
ADMUX. Any of the ADC input pina, a2 well as GMD and a fixed bandgap vollage reference, can
e selected as single ended inputs to the ADC. A selaction of ADC input pins can be selected as
jposiiive and negative inpuls fo the differential gain ampiifier.

If differential channets are selected, the differential gain stage amplifies the voltage difesence
between the selected Input channel pair by the selected gain factor. Thiz amplified value then



Prescaling and
Conversion Timing

Using the ADC Interrupt Flag as a igger source makes the ADC start a new CONVErSIon as S00n
&% the ongoing conversion has finished. The ADC then operates in Free Running mode, con-
stantly sampling and updating the ADC Data Register. The firal conversion must be staned by
writing a logical one o the ADSC bit in ADCSRA. In this mode the ADC will perform successive
conversions indegendently of whether the ADC Interupt Flag, ADIF is deared or nat.

If Auto Triggening ts enabled, single conversions can be staned by writing ADSC in ADCSRA 10
one. ADSC can also be used to determing if & conversion is in progress. The ADSC b will be
read a8 one during a conversion, independently of Row Be COMVErson was stamed.

Figure 100. ADC Prescaler

T O
o ——+

ADPED
ADPSY
ADFED

ADC CLOCHK BOURCE

By default, the succesaive approximation circultry requires an input clock frequency betwesn 50
kHz and 200 kHz to get maximum resolution. If a lower resolution than 10 bits is needed, the
input clock freguency 1o the ADC can be higher than 200 kHz 1o get & higher sample rate.

The ADC module containe a prescaler, which generates an acceptable ADC clock frequency
from any CPU frequency above 100 kHz. The prescaling |s set by the ADPS bits in ADCSRA.
The prescaler stans counting from the moment the ADC is switched on by setting the ADEM bat
in ADCSRA. The prescaler keeps running for 38 long as the ADEM b is sat, and |s continuously
reset when ADEN Is low.

‘When initiating a single ended conversion by setling the ADSC bit in ADCSRA, the conversion
startg at the following riging edge of the ADC clock cycle. See “Differential Gain Channels™ on
page 209 for detads on differential conversion timing.

A normal corversion takes 13 ADC clock cycles. The first conversion after the ADC i awiiched
on (ADEN in ADCSRA is sat) takes 25 ADC clock cycles in order o initiakize the analog cincutry.

The actual sample-and-hold takes place 1.5 ADC clock cyeles after the start of a normal conver-
alon and 13.5 ADC clock cycles after the start of a first conversion. When a conversion s
complete, the resull ks wiitten to the ADC Data Registers, and ADIF ig sel. In single conversion
mode, ADSC is cleared simultansously. The software may then set ADSC again, and & new
conversion will be initiated on the first rising ADC clock edpe.

When Auto Triggering is used, the prescaler |8 reset when the irigger event occurs. This assufes
& fixed detay from the trigger event to the start of conversson. bn this mode, the sample-and-hold
takes place 2 ADC dock cycles after the riging edge on the trigger source signal. Three addi-
tional CPU clock cycles are used for synchronization logic. When using Differential mode, along
with Auto triggering from a source other than the ADC Conversion Complete, each conversion



-Datasheet OpAmp 358

LM258, LM358, LM358A,
LM2904, LM2904A,
LM2904V, NCV2904,
NCV2904V

Single Supply Dual
Operational Amplifiers

LUnilizing the circuit designs perfecied for Quad Operational
Amiplifiers, these dual operational amplifiers feature low power drain,
a common mode input voltage range extending to ground/Veg, and
single supply or split supply operation. The LM338 series is
equivalent to one—half of an LM324.

These amplifiers have several distinct advantages over standard
operational amplifier types in single supply applications. They can
operate at supply voltages as low as 3.0 V or as high as 32 V, with
quicscent currents aboot one—fifth of those associated with the
MC1741 {on a per amplifier basis). The commaon mode inpul range
includes the negative supply, thereby eliminating the necessity for
external bisging components in many applications. The output voltage
range also includes the negative power supply voliage.

Features

# Short Circuit Protected Outpauts

# True Differential Input Stage

® Single Supply Operation: 3.0 Vi 32V

® Low Input Biag Currents

# Iniernally Compensated

* Common Mode Range Exiends io Negative Supply

* Single and Split Supply Operation

#* ESD Clamps on the Inpuis Increase Ruggedness of the Device
without Affecting Operation

® WOV Prefix for Avtomotive and Other Applications Requiring
Unigue Site and Control Change Requirements: AEC-0100
Qualified and PPAF Capable

#® These Devices ane Ph—Free, Halogen Free/BFR Free and are RoHS
Compliant

ON Semiconductor®
hitp:/ionseml.com

POIP=8
N, AN, VH SUFFIX

SOHIC=8
D, VD SUFFIX
CASE 781

Micros™
DMR2 SUFFIX
CASE Basa

PIN CONNECTIONS

ORDERING INFORMATION

Soa aotalad SAaning and shigging INKFMaticn in s Rasage
ITENSIONS SCHON O ARGt 1001 TS data shadt,

DEVICE MARKING INFORMATION

See general marking infoemation in the devico marking
sacion on page 11 of this data sheat.



LM258, LM358, LM358A, LM2904, LM2904A, LM2904V, NCV2904, NCV2904V

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Viog = 6.0, Veg = GND, Ty = 26°C, unlass oferwiss nobed )

LM2E8 LM358 LM358A
Characteristic Symbal | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Unit
Impun Offset Voltage Vio my
Voo =50V w30V Vic =0V o Vos =17V,
Vo= 14V, Rg=04
T =25°C - 20 1] - 20 T - 20 a.0
T = Thigh {Nate &) - - 70 - - 1] - - &0
Ty, = Tig (it 6 L VR AL ST | T
Average Temperature Caoefficient of Input Offsst | AVifaT | = 7.0 - - 70 - - T = | pviFC
Voltage
Ta 'THO" b3 Ty (Mol 5)
Irgut Offset Cusrent o - a0 | a0 - 50 | BO - 80 | 30 nA
T = Thigh 10 Tizy, (Morte 5) - - 100 - - 180 - - T8
Irput Bias Current e = =45 | =180 | = =45 =250 | = =35 | =100
T = Thigh 10 Tiey, (Wit 5) = [ =B0 | =300 | = =50 |=BO00 | = =50 | =200
Awesage Temperature Cosfficient of Input Offsel | Alg/AT | = | 10 | = - [ [ - - | 0 | = |parC
Currént
T = Thigh 10 Tiey, (Mot B)
It Carrenan Mode Voltage Range (Note &), Vica | O - (a0 [ - [223] 0 - |oas | w
Voo =30V
Vg =30V, Ty = Thigh 10 Tiw [i] - 28 1] - 8 ] - 28
Diflerertial Ingut Voltage Range Viog - - Ve - - Ver - - Ve Ll
Large Signal Open Loap Volags Gain oL i\
Ry = 2.0 kix, Vg = 16 W, For Large Vig Swing, B0 |10 | = 3 | 100 - 25 | 100 -
T = Thigh 10 Ticny [Mote 5) L £ e )0 [fan el = i
Channel Separaban cs - =120 [ = - =120 - - | =120 - B
1.0 kHz < f < 20 kHz, Input Referenced
Comman Mode Fejection CMR | 70 [ es [ & | T | - 6 | 70 - ds
Fig < 10 ki
Power Sunply Flgection psR [ &5 [wo| - [es [wo]| =« (& [Jwo | - | &
Output Voltage=High Limit Viou W
Ta = Thigh 10 Tige (Nete 5}
Voo =80V, A = 2.0k, Ty = 268°C 33 | a8 - 33 as - 33 | as -
Voo =30V, Ry =2.0k0 2% - - % - - 28 - -
Viog =30V, R = 10 k22 o7 |28 [ - |27 |28 | = [27 | 28 | =
Output Voltage=Low Limit VoL - 50 ( 20 - B0 | 20 - 80 | 20 | mV
Voo = 5.0V, AL = 100D,
Ta, = Thigh 15 Tiw [Nete 5)
Dutpun Source Cunant o mi
Vip= #1.0W, Vg = 16W 20 |40 [ - |20 [0 | - [20 | a0 [ =
T = Trign 18 Tigsy (LM3SAA Ority) w | - -
Output Sirlk Currant lo-
Vip= =10V, Mgz = 16V L} 20 - 0 | 20 - 0 0 - ma
Tia = Thign 12 Tieww (LM3SEA Orily) 5.0 - - mi
Vig = =10V, Vg = 200 my/ i2 50 - 2 | &0 - 12 &0 - uh
Dutput Shert Circwt to Ground [Mate T) Isc - 40 B0 - a0 (i) - 40 &0 mi
Power Supply Current (Total Device) e ma
Ta = Thigh 10 T (e 5)
Voo =30V, V=0V, A == = |15 (a0 | - [15 a0 | - [18 |20
Vg =6V Vg = OV A - - oy [ 12 - or | i2 - or |12
B, LM258: Tigw = =255, Thign = +B5°C LMBES, LMIEEA: Tiow = 0FC. Thigh = +T0°C
BMLMMTM--A&‘QT.@--HDS"C LM2004Y & NCVZE04: Tiow = chm%.-nzs-c
NCV20d and NCW2304V are quailified for automolive use.  NCVZI04W T, = =30°C, T

E. The input common mode voltsge ar either input signal voltage should not be allowed 1o go negative by more than 0.3 V. The wpper end of
the common mode voltage range is Vpp = 1.7V

7. Short drcuits fram the output 1o Voo can cause eacestive heating and eventual destruction. Destructive dissipasion can result from
simubanecus shorts on all amplifiers.
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