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PERANCANGAN SISTEM MONITORING TEGANGAN DAN
ARUS BERBASIS ARDUINO UNO DENGAN MEDIA WIFI

Nama : Argawa Aditya Kusumah
NRP :10311500010029
Pembimbing : Ir. Joko Susila, M.T.
Fauzi Imaduddin Adhim, S.ST., M.T.
NIP 1 196606061991021001
19911201711057

ABSTRAK

Banyak orang belum bisa mengetahui daya yang dipakai pada ru-
mah kita. Untuk mengetahui berapa daya pada rumah Kita, kita harus
mengukurnya dengan manual yaitu dengan cara melihat langsung pada
meteran listrik. Terdapat kode CL yang menjadi penanda bagi PLN saat
memasang daya dirumah pelanggannya. PLN membagi meteran listrik
dalam beberapa kategori untuk pelanggan non industri dari yang paling
rendah hingga paling tinggi.

Judul tugas akhir ini berupa perancangan sistem monitoring tegan-
gan dan arus secara real time. Cara kerja alat ini adalah mengawasi ker-
ja suatu beban dan mengambil data arus dan tegangan yang dihasilkan
menggunakan sensor. Lalu data dari sensor diproses oleh Arduino dan
data yang didapatkan akan dikirim menuju server melalui wifi dan dapat
dilihat di komputer server.

Pada perancangan alat ini dapat mengukur tegangan dan arus dari
beban. Hasil dari perancangan ini dapat mengukur tegangan dengan ra-
ta-rata nilai kesalahan sekitar 0,07% sampai dengan 0,213% dan pen-
gukuran arus yang mempunyai rata-rata nilai kesalahan antara 3,07%
sampai dengan 9,04%. Kemudian data yang diterima oleh arduino akan
dikirimkan ke LED yang tiap detiknya akan memperbarui hasil dari nilai
daya pada beban yang diukur. Selain itu, hasil dari mengukur daya pada
beban bisa di lihat pada aplikasi xampp-control yang dimana akan
memperlihatkan hasil ukuran dalam bentuk grafik dan tabel.

Kata Kunci : Monitoring, Daya, Arduino, Wifi, Xampp-control, Sensor






DESIGN OF NH FUSE MONITORING SYSTEM ON ARDUINO
BASED IN LV PANEL WITH WIFI

Name : Argawa Aditya Kusumah
NRP :10311500010029
Supervisor : Ir. Joko Susila, M.T.
Fauzi Imaduddin Adhim, S.ST., M.T
NIP : 196606061991021001
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ABSTRACT

Many people can not yet know the power used in our homes. To
find out how much power is in our house, we have to measure it manual-
ly by looking directly at the electricity meter. There is a CL code that is
a marker for PLN when installing power at the customer's home. PLN
divides electricity meters in several categories for non-industrial cus-
tomers from the lowest to the highest.

The title of this final project is the design of a voltage and current
monitoring system in real time. The way this tool works is to monitor the
work of a load and take data current and voltage generated using sen-
sors. Then the data from the sensor is processed by Arduino and the
data obtained will be sent to the server via wifi and can be viewed on the
server computer.

In the design of this tool can measure the voltage and current of
the load. The results of this design can measure the voltage with an av-
erage error value of about 0.07% to 0.213% and current measurements
which have an average error value between 3.07% to 9.04%. Then the
data received by Arduino will be sent to the LED which will update the
results every second from the value of the power at the measured load.
In addition, the results of measuring power at load can be seen in the
xampp-control application which will show the results of measurements
in graphical and tabular form.

Keywords : Monitoring, power, Arduino, Wifi, Xampp-control, Sensors
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Mengacu pada tugas akhir “Perancangan Sistem Monitoring
Kerja NH Fuse pada LV Panel berbasis Arduino menggunakan me-
dia Wifi ” oleh Rizqgi Widya (2015). Menindaklanjuti pentingnya alat
ini di dalam pengukuran tegangan dan arus saya mengembangkan
alat ini menggunakan metode yang lebih baru dan efisien yaitu
menggunakan arduino dengan media wifi dan dapat di monitoring
lewat local web.

Penyebab listrik mati tidak sepenuhnya karena ada gangguan
kelistrikan dari pusat. Akan tetapi, bisa disebabkan karena arus
listrik padam di area rumah sendiri. Jika arus listrik listrik rumah
hanya turun kejadian ini tidak lepas dari beberapa faktor yang me-
nyebabkan listrik turun salah satunya pemakaian listrik melebihi
Daya, salah dengan instalasi atau pemasangan Kkelistrikan dan
pemasangan sekring kurang kencang

Sampai saat ini, untuk gangguan pada kelistrikan di rumah be-
lum dapat terdeteksi secara real time. kita harus mengukurnya
dengan manual yaitu dengan cara melihat langsung pada meteran
listrik. Terdapat kode CL yang menjadi penanda bagi PLN saat me-
masang daya dirumah pelanggannya. PLN membagi meteran listrik
dalam beberapa kategori untuk pelanggan non industri dari yang
paling rendah hingga paling tinggi.

Menindaklanjuti pentingnya alat ini, diperlukan perhatian
khusus pada suatu tegangan dan arus. Perlu suatu monitoring kerja
sehingga ketika tegangan dan arus mengalami perubahan pe-
nangananya cepat. Dengan menggunakan metode yang lebih baru
yaitu menggunakan arduino diharapkan dapat menjalankan sistem
monitoring dengan baik karena menggunakan teknologi yang lebih
baru dan efisien. Dengan dibantunya media pengiriman data
menggunakan wifi juga akan mendapatkan koneksi yang lebih stabil
dalam menganalisa gangguan antara sistem dan juga dapat dilihat
melalui local web dengan bantuan aplikasi xampp-control yang
dapat menampilkan pengukuran berupa grafik dan table



1.2 Permasalahan
Permasalahan yang diangkat dari tugas akhir ini adalah karena
belum adanya sistem monitoring daya pada kelistrikan rumah.

1.3 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, pengolahan data digital yang digunakan
adalah arduino uno, dengan memiliki batasan masalah sebagai beri-

kut:
1.

Monitoring daya, meliputi telemetering arus dan tegan-
gan, indikator overcurrent dan mendekati batas arus
maksimal, data monitoring tidak bisa menampilkan da-
lam bentuk history.

Parameter yang diukur adalah tegangan 0-250 Volt, dan
arus dari 0-2,5 Ampere.

Beban yang dicoba pada telemetering tidak besar se-
hingga arus yang mengalir tidak sampai maksimal.

1.4 Tujuan
Tujuan saya menuliskan tugas akhir ini adalah:

1.

Merancang sistem monitoring yang mampu mengukur
daya, kemudian mengirim hasil pengukuran melalui
wifi ke komputer server dan menampilkan data yang
dapat menganalisa status beban yang diukur di indi-
kator pada tampilan pada LED dan local web.

Membuat prototype sistem monitoring daya untuk
mengetahui status dari beban yang diukur dan dapat
mengukur besarnya tegangan dan arus berbasis arduino
Mengimplementasikan monitoring tegangan dan arus
dengan menggunakan aplikasi xampp-control yang di-
harapkan dapat membantu untuk mengetahui berapa
nilai daya yang keluar pada kelistrikan rumah.



1.5 Sistematika Laporan
Pembahasan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab |1

Bab 111

Bab IV

Bab V

1.6 Relevansi

Pendahuluan

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan,
tujuan  penelitian, sistematika laporan dan
relevansi.

Teori Dasar

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari
Arduino, Modul Wifi ISP 12e, LCD 16x2, real
time clock, sensor arus ACS 712_05B, sensor te-
gangan ZNPT 101B, Xampp-control.
Perancangan Sistem

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain
alat serta pengimplementasian sensor yang
digunakan, pengaturan wifi, dan pembuatan
perangkat lunak (Software) yang meliputi program
pada Arduino IDE untuk menjalankan alat terse-
but.

Pengujian dan Analisis

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis
hasil pengujian alat pada keadaan sebenarnya.
Seperti pengujian sensor tegangan, dan arus, un-
tuk melihat arus dan tegangan pada beban. Selain
itu, dilakukan pengujian wifi dan RTC

Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Manfaat atau relevansi tugas akhir ini bisa membantu warga
untuk memonitoring suatu beban secara real time. Secara tidak
langsung juga dapat mengurangi waktu dan biaya yang dihabiskan
untuk pengecekan dalam penanganan gangguan sehingga tetap terasa
nyaman dan aman.






BAB 11
TEORI DASAR

Bab ini membahas mengenai teori - teori yang berkaitan
dengan topic penelitian yang dilaksanakan. Teori yang mendukung
penyelesaian tugas akhir ini diantaranya ada pemahaman mengenai
Arduino UNO, LCD 16x2, RTC, Modul Wifi ISP 12e, sensor arus,
sensor tegangan, dan Xampp-control.

2.1 Arduino UNO [1]

Arduino adalah board mikrokontroler open source yang terdiri
dari chip mikrokontroler yang dapat diprogram melalui komput-
er dengan program arduino IDE. Arduino memiliki port 1/0
yang dapat membaca sinyal analog dan dapat menulis sinyal
digital dari program yang ditanamkan pada chip arduino ini.
Tipe Arduino yang digunakan pada pelaksanaan tugas akhir ini
adalah Arduino Uno. Arduino Uno adalah mikrokontroler ber-
basis ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital input
dan output (dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6
input analog, resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack
listrik, header ICSP, dan tombol reset. Uno dibangun berdasar-
kan apa yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler,
sumber daya bisa menggunakan power USB (jika terhubung ke
komputer dengan kabel USB) dan juga dengan adaptor atau bat-
erai. Pada Tabel 2.4 merupakan spesifikasi dari Arduino Uno.
Gambar 2.4 adalah bentuk dari Arduino Uno seperti terlihat pa-
da Gambar 2.1.

i -
a9 “axwmi . ARDUINO

wne
€9 e O n

Gambar 2.1 Arduino UNO



Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroler ATmega328

Operasi tegangan |5Volt

Input tegangan disarankan 7-11Volt

Input tegangan 6-20Volt

batas

Pin 1/O digital 14 (6 bisa untuk PWM)

Pin Analog 6

Arus DC tiap pin

/0 50mA

Arus DC ketika

3.3V 50mA

Memori flash 32 KB (ATmega328) dan 0,5 KB digunakan
oleh bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Kecepatan clock 16 Hz

22 LCDI?2]

LCD (Liquid Crystal Display) adalah komponen elektronika
yang berfungsi untuk menampilkan suatu output berupa nilai atau
teks pada mikrokontroler. Sumber cahaya pada LCD adalah lampu
neon berwarna putih di bagian belakang susunan cairan Kristal cair.
Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan ini yang
akan membentuk suatu tampilan. Kutub kristal cair yang dilewati
arus listrik akan berubah karena pengaruh polarisasi medan magnetik
yang timbuldan oleh karenanya hanya beberapa warna diteruskan
sedangkan warna lainnya disaring.

Pada tugas akhir ini menggunakan LCD 20x4 dan
menggunakan modul 12C LCD. Yang dimaksud modul 12C adalah
modul LCD yang dikendalikan secara serial sinkron dengan protocol
12C/1IC (Inter Integrated Circuit) atau TWI (Two Wire Interface).
12C hanya membutuhkan 4 port yaitu port SCL (Serial Clock), SDA




(Serial Data) yang membawa informasi data antara 12C dengan pen-
gontrolnya, VCC, dan ground. Konfigurasi pin antara LCD I2C dan
Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 2.5.

fritzing

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin LCD 12C

23 RTCI3]

RTC (Real time clock) adalah jam elektronik berupa chip
yang dapat menghitung waktu (mulai detik hingga tahun) dengan
akurat dan menjaga/menyimpan data waktu tersebut secara real time.
Karena jam tersebut bekerja real time, maka setelah proses hitung
waktu dilakukan output datanya langsung disimpan atau dikirim ke
device lain melalui sistem antarmuka.

RTC yang digunakan pada tugas akhir ini adalah RTC
DS1307. RTC ini memiliki supply alternatif sehinga dapat terus
menjaga waktu saat sumber daya dari Arduino tidak ada. Supply al-
ternatif ini berasal dari baterai lithium. Gambar dari Gambar 2.3 ada-
lah modul RTC DS1307 yang digunakan. Gambar 2.4 adalah
rangkaian dari RTC DS1307.



Gambar 2.3 Modul RTC DS1307

To use non-rechargeable 9

CR2032, remove R5, D1
R4, R6.replace R6
with jumper wire.
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Gambar 2.4 Rangkaian RTC DS1307
2.4  Sensor

Sensor adalah komponen elektronika yang digunakan untuk
mengukur ataupun mendeteksi suatu perubahan fisik atau kimia.
Variabel keluaran yang dihasilkan sensor yang dirubah menjadi be-
saran listrik disebut transduser.

Pada tugas akhir ini, ada dua sensor yang digunakan yaitu
sensor tegangan dan sensor arus.



2.4.1  Sensor Tegangan [4]

Sinyal tegangan yang akan diukur dengan menurunkan te-
gangan input menggunakan transformator step down dan rangkaian
pembagi teganan dimana resistor disusun secara seri. Prinsip dari
rangkaian pembagi teganan sesuai dengan hukum Kkirchoff tegangan
yang menyatakan bahwa “Tegangan dalam rangkaian tertutup sama
dengan jumlah semua tegangan di seluruh rangkaian”. Dari Gambar
2.8, R1 dan R2 dipasang secara seri, di mana tegangan keluaran
(Vout) adalah tegangan R2. Gambar rangkaian pembagi tegangan

ditunjukkan pada Gambar 2.9
Vcce

R1

\Vout

R2

Gnd

Gambar 2.5 Rangkaian Pembagi Tegangan

Berdasarkan Gambar 2.9 dapat diperoleh persamaan sebagai berikut:

Vout=_ R2  XViN ... (2.1)
R1+R2

Dimana R2 dan R1 merupakan kombinasi resistor yang membagi

tegangan input (Vin) dan Vout merupakan tegangan keluar pada R2.

[6]

2.4.2  Sensor Arus [5]

Suatu rangkaian elektronik terdapat tegangan, arus dan
hambatan yang saling berhubungan. Untuk itulah pada tugas akhir
kali ini sensor arus berperan penting sekali untuk berjalannya sistem
prototype ini. Sensor arus adalah perangkat elektronika yang dapat



mengukur arus dari suatu rangkaian listrik dengan dipasangkan seri
denga rangkaian yang akan diukur.

Sensor arus yang digunakan pada tugas akhir ini adalah
sensor arus ACS712. Sensor ini dapat mengukur arus hingga 30
Ampere. Sensor arus ACS712 membutuhkan 3 pin pada Arduino
yaitu VCC, pin input analog, dan ground. Gambar 2.10 adalah gam-
bar dari ACS712.

Gambar 2.6 Modul Sensor Arus ACS712

2.5  Xampp-control [6]

XAMPP adalah perangkat lunak bebas, yang mendukung
banyak sistem operasi, merupakan kompilasi dari beberapa program.
Fungsinya adalah sebagai server yang berdiri sendiri, yang terdiri
atas program Apache HTTP Server, MySQL database, dan pen-
erjemah bahasa yang ditulis dengan bahasa pemrograman PHP dan
Perl. Gambar 2.11 adalah tampilan start up xampp-control

Gambar 2.7 Tampilan Aplikasi Xampp-control
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2.6 Arduino IDE [7]

IDE merupakan kependekan dari Integrated Development En-
vironment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Dise-
but sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dil-
akukan pemrogaman untuk melakukan fungsi- fungsi yang dibe-
namkan melalui sintaks pemrogaman. Arduino menggunakan bahasa
pemrogaman sendiri yang menyerupai bahasa C. bahasa pem-
rogaman Arduino (sketch) sudah dilakukan perubahan untuk memu-
dahkan pemula dalam melakukan pemrogaman dari bahasa aslinya.
Sebelum dijual ke pasaran IC mikrokontroler Arduino telah
ditanamkan suatu program bernama bernama botloader yang ber-
fungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan mikro-
kontroler. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA.

Arduino IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang bi-
asa disebut Wiring yang membuat operasi input dan output menjadi
lebih  mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari soft-
ware Processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk
pemrograman dengan Arduino. Gambar 2.8 adalah tampilan start up
dari Arduino IDE.

Genuino
AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND 1 f\‘
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE P
;»j\_h_/
LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
of [EXTTECTER on arduino.cc/credits

Gambar 2.8 Arduino IDE
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2.7 Modul Wifi ESP12e

merupakan modul wifi yang berfungsi sebagai perangkat tam-
bahan mikrokontroler seperti Arduino agar dapat terhubung lang-
sung dengan wifi dan membuat koneksi TCP/IP.

Modul ini membutuhkan daya sekitar 3.3v dengan memiliki ti-
ga mode wifi yaitu Station, Access Point dan Both (Keduanya).
Modul ini juga dilengkapi dengan prosesor, memori dan GPIO di-
mana jumlah pin bergantung dengan jenis ESP8266 yang Kita
gunakan. Sehingga modul ini bisa berdiri sendiri tanpa menggunakan
mikrokontroler apapun karena sudah memiliki perlengkapan layak-
nya mikrokontroler.

Firmware default yang digunakan oleh perangkat ini
menggunakan AT Command, selain itu ada beberapa Firmware SDK
yang digunakan oleh perangkat ini berbasis opensource yang dian-
taranya adalah sebagai berikut :

¢ NodeMCU dengan menggunakan basic programming lua

e MicroPython dengan menggunakan basic programming

python

¢ AT Command dengan menggunakan perintah perintah AT

command.

Untuk pemrogramannya sendiri Kita bisa menggunakan ESPIor-
er untuk Firmware berbasis NodeMCU dan menggunakan putty
sebagai terminal control untuk AT Command.

Selain itu kita bisa memprogram perangkat ini menggunakan
Arduino IDE. Dengan menambahkan library ESP8266 pada board
manager kita dapat dengan mudah memprogram dengan basic pro-
gram arduino.

Ditambah lagi dengan harga yang cukup terjangkau, kamu dapat
membuat berbagai projek dengan modul ini. Maka dari itu banyak
orang yang menggunakannya modul ini untuk membuat projek In-
ternet of Thinking (1oT)

12



Gambar 2.9 Modul Wifi ESP8266 Lolin
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BAB Il
PERANCANGAN HARDWARE DAN SOFTWARE

Pada perancangan dan pembuatan alat ini terdiri dari pembu-
atan hardware dan software yang akan digunakan di rancang bangun
prototype ini. Bab ini membahas tentang tahapan yang dilakukan
terhadap perancangan dan pembuatan prototype Tugas Akhir yang
berjudul Perancangan Sistem Monitoring tegangan dan arus Berbasis
Arduino Uno Dengan Media Wifi. Pada pembuatan hardware ini
meliputi perangkaian antara beberapa komponen penting yang diper-
lukan, seperti Arduino Uno, Modul Wifi ESP12e , sensor tegangan,
sensor arus ACS712, RTC DS1307, dan LCD 16x2

Y

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem

Berikut penjelasan mengenai diagram fungsional sistem pada
Gambar 3.1 yaitu Arduino Uno sebagai mikrokontroler. Pertama-
tama saat diberi input, sensor tegangan akan menerima tegangan
yang sudah diubah ke DC oleh transformator step down dan
rangkaian signal conditioner member data berupa sinyal analog
menuju ke pin input analog Arduino. Begitu pula sensor arus
ACS712, saat sensor arus dialiri oleh arus sensor akan membaca
nilai arus yang diterima dengan mengirim sinyal analog ke arduino.
Setelah Arduino membaca nilai ADC dari masing- masing sensor
dan memproses data untuk ditampiilkan ke LCD dan mengirim data
ADC ke server melalui Modul Wifi ESP 12e. Data yang diterima
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oleh server akan ditampilkan pada local web melalui aplikasi xampp-
control.

3.1 Perancangan Hardware
Pada perancangan hardware dibagi menjadi beberapa sub bab
yang akan dijelaskan per sub bab nya, antara lain :
Rangkaian Arduino Uno
Sensor tegangan dan rangkaian
Sensor Arus ACS712
RTC (Real Time Clock) DS1302
LCD I12C
Modul Wifi ESP12e

ok

3.1.1 Perancangan Rangkaian Arduino Uno

Pada perancangan rangkaian kontroler ini menggunakan Ar-
duino Uno untuk menerima data dari sensor arus dan tegangan dan
akan dikirim melalui Modul Wifi ESp12e. Pada rangkaian ini dit-
ambahkan sebuah shield untuk sensor tegangan, sensor arus, LCD,
dan real time clock. Pada shield ini terdapat port VCC, GND, port
analog dan port digital yang dihubungkan dengan port pada arduino.
Arduino sebagai mikrokontroler diprogram agar dapat mengontrol,
besar nilai tegangan dan arus beban serta mengirimnnya ke server
melalui Modul Wifi ESP12e secara real time. Berikut ini pada Tabel
3.1 merupakan tabel untuk penggunaan pin pada shield Arduino
yang akan dibuat :

Tabel 3.1 Mapping Pin Analog/Digital yang digunakan

No. Modul Pin Analog/Digital
1. LCD 16X2 GND GND
VCC VvCC
A4 : SDA
A5 : SCL
2. RTC GND GND
VCC VvCC
SDA : SDA
SCL : SCL
3. Sensor  Arus | GND GND
ACS712 VCC VCC
A0 A.OUT
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No. Modul Pin Analog/Digital
4. Sensor Te- | GND GND
gangan GND GND
VCC VCC
5. Modul ~ Wifi | GND GND
ESpl2e VCC VIN
TX RX
RX TX

Berikut adalah rangkaian modul shield Arduino Uno yang
diperlukan untuk alat ini. Modul shield ini digunakan untuk
mempermudah koneksi antar modul-modul yang digunakan dengan
Arduino, selain itu dengan adanya modul ini dapat mengurangi
jumlah wiring pada alat ini. Untuk lebih jelasnya terdapat pada
Gambar 3.2 yang merupakan skematik dari rangkaian modul shield
Arduino Uno. Hasil dari pembuatan alat shield Arduino Uno dapat
dilihat pada Gambar 3.3

usq
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3.1.2 Sensor Tegangan

Sensor tegangan merupakan komponen untuk mendeteksi be-
sar tegangan yang masuk. Sensor yang dipakai adalah transformator
step down dengan penyearah gelombang penuh kombinasi rangkaian
pembagi tegangan. Rangkaian pembagi tegangan ini menggunakan
prinsip hukum kirchoff tegangan, memakai resistor yang dipasang
secara seri. Skema rangkaian sensor tegangan untuk 1 fasa-nya dapat
dilihat pada Gambar 3.4 dan hasil bentuk sensornya dapat dilihat
pada Gambar 3.3.

TR1

VIN
E==alry
D2 1000

T

Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Tegangan

Pada sensor tegangan Tugas Akhir ini keluaran sensor adalah
0-4 Volt DC. Karena Arduino hanya dapat menerima tegangan DC
antara 0-5 Volt. Untuk mendapatkan sinyal DC menggunakan
rangkaian penyearah gelombang penuh ditambah kapasitor sebagai
penyetabil tegangan keluaran, sehingga didapat Vrs sebesar 12Volt
DC dengan ditetapkan R2 sebesar 3,3KQ. Dengan menggunakan
rumus dari persamaan 2.1, didapatkan perhitungan untuk menen-
tukan besar R1 adalah sebagai berikut:

4 = R1 x 12
R1+3,3k
4R1+13,2 = 12R1
13,2 = 8R1
R1 = 1,6kQ

(pakai 1kQ karena di pasaran ada 1 atau 2kQ, jika menggunakan
yang 2kQ Vout yang dikeluarkan lebih dari 4 Volt)
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Adapun komponen yang digunakan pada sensor tegangan adalah:
Vinp : Sumber AC 220Volt (PLN)

TR1 :Trafo CT 1A

D1, D2: Dioda 1A

C1 . Kapasitor 1000uF
R1 : Resistor 1kQ
R2 . Resistor 3,3kQ

Hasil dari pembuatan rangkaian sensor tegangan dapat dilihat pada
Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Tampilan rangkaian sensor Tegangan

3.1.3 Sensor Arus

Sensor arus merupakan komponen untuk mendeteksi besar
arus beban yang mengalir pada NH fuse. Sensor arus yang digunakan
adalah sensor arus ACS712 30 Ampere. Sensor ini sudah berbentuk
modul yang siap dipakai. Berikut adalah skema rangkaian dari mod-
ul ACS712 30 Ampere yang dapat dilihat pada Gambar 3.6.
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U1

P+ vCcC
viouT o VOUT

8
2 :
6
FILTER
IP-
34 1p.  enD -2 | 1
| ACST12 —4— C2
| inF | 100nF

Gambar 3.5 Skema Rangkaian ACS712 30 Ampere

Modul sensor ini membutuhkan tegangan supply tegangan
sebesar 5 Volt. Keluaran sensor ini adalah 0-5 Volt DC, karena Ar-
duino dapat menerima tegangan 0-5 Volt.

3.1.4 RealTime Clock (RTC) DS1307

Pemakaian RTC dalam alat ini digunakan untuk menampilkan
tanggal dan waktu di sistem ini. RTC DS1307 ini memiliki beberapa
fitur antara lain:

Penghitung secara real time untuk detik, menit, jam, hari,
tanggal, bulan, dan tahun (valid sampai tahun 2100)
Format waktu dapat disetting ke dalam format 12 jam
(AM/PM) atau 24 jam

Memiliki kemampuan penyesuaian jumlah hari/bulan
terhadap tahun kabisat

31 x 8 Battery-Backed General-Purpose RAM
Menggunakan antarmuka i2c (Serial Data dan Serial
Clock)

Menggunakan tegangan input kerja 5 VVoltDC

Harus memakai baterai back-up dengan range 2-5
VoltDC

Konsumsi arus pada baterai back-up yaitu hanya 200nA
Range suhu kerja optimal antara -40°C sampai +85°C

RTC DS1307 ini menggunakan 4 pin di antaranya:

VCC « +5V
GND « GND

20



e SCL < SCL
e SDA < SDA

3.1.5 LCD 16x2

LCD yang digunakan disini adalah LCD 16x2 warna biru
dengan tambahan modul 12C. Modul 12C berguna sekali karena
hanya menggunakan 4 pin yaitu pin VCC, GND, SDA, dan SCL.
12C memiliki address tersendiri untuk mengakses dengan Arduino.
Pada LCD I2C 16x2 ini address-nya adalah 0X3F. cara mencari
address LCD pertama kali kita harus memasukkan program yang
bernama 12C scanner. Saat menjalankan program ini kita dapat
mengetahui address LCD 12C yang akan dipakai. Program 12C
scanner dapat dilihat pada Gambar 3.6.

i2c_scanner
rs ire.hx

~

=erial 2600 bp=
/{ Arduine Uno: wait for serial momizor

Serisl.printin(*\sl2C Seannez®);

id loop() //fungsi yang berjzlan terus memerns

//tipe data untuk address dam erzor yaitu byte

ggunakan pembalik nilai

tion untuk melihat jika perangkat pada alamat dimana

Gambar 3.6 Program 12C Scanner

3.2 Perancangan Software

Pada perancangan software untuk alat ini berupa pem-
rograman Arduino Uno di Arduino IDE dan pembuatan tampilan di
website melalui aplikasi Xampp-control pada komputer server
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3.2.1 Perancangan Program Arduino

Perancangan program pada arduino ini berkaitan dengan
pembuatan program untuk sub-sub sistem yang berupa sensor-
sensor, modul wifi espl2e, RTC, LCD. Langkah awal dalam suatu
pemrogaman adalah deklarasi variabel dan tipe data yang digunakan.
Variabel dan tipe data ini digunakan untuk memudahkan dalam
memrogram perangkat apa saja yang ingin diprogram. Untuk sensor
pertama adalah mendeklarasi pin input A0-A6 untuk sensor arus dan
tegangan. Untuk pin AO s/d A2 digunakan untuk sensor arus
ACS712, sedangkan pin A3 s/d A6 digunakan untuk sensor tegan-
gan. Program deklarasi untuk sensor dapat dilihat pada Gambar 3.10.

Tegangank = 0.007
TegangansS = 0.007
at Teganganl =

Gambar 3.7 Program Deklarasi Pin pada Arduino IDE
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SENSOR TEGANGAN -

SETUP <0

SENSOR ARUS -~ " TES KOMUNIKASI

MODUL WiFi ESP12e

TEGANGAN AC

|

TEGANGAN DC

’ TIDAK

TAMPIL LCD

\

LOOP 20s

Gambar 3.8 Flowchart Sisterm pada Prototype
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SSID

TIDAK

TIDAK

START

SETUP

|

CONNECTING...

YA

MENDAPATKAN KIRIMAN

DARI ARDUINO

| va

KIRIM DATA KE
SERVER

- PASSWORD

Gambar 3.9 Flowchart Sistem pada Modul Wifi ESP8266
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START

LOGIN

TIDAK

YA

PAGE DASBOARD

l

TAMPIL DATA GRAFIK

L

TIDAK TAMPIL DATA TABEL

MENDAPAT
KIRIMAN

UPDATE DATA
GRAFIK DAN TABEL

Gambar 3.10 Flowcart Sistem pada Website
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pada bab ini akan membahas tentang hasil dari pengujian dan
analisa atas pembuatan alat untuk “Perancangan Sistem Monitoring
Tegangan dan Arus Berbasis Arduino Dengan Media Wifi”. Data
pengujian diperlukan untuk implementasi dalam dunia nyata. Kinerja
suatu sistem sangat dipengaruhi oleh kinerja tiap bagian dari suatu
sistem tersebut.

Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini
telah terlaksana atau tidak, perlu dilakukan pengujian dan analisa
terhadap alat yang dibuat. setelah dilakukan pengujian, dilakukan
analisa terhadap bagian-bagian alat yang telah diuji. Kesesuaian sis-
tem dengan perencanaan dapat dilihat dari hasil yang dicapai pada
pengujian sistem. Pengujian ini juga bertujuan untuk mencari kelebi-
han dan kekurangan dari sistem yang telah dibuat. Hasil pengujian
tersebut akan dianalisa untuk mengetahui penyebab terjadinya keku-
rangan atau kesalahan dalam sistem.

4.1 Pengujian Arduino Uno

Pengujian pada Arduino Uno bertujuan untuk mengetahui
apakah mikrokontroller bekerja baik atau tidak. Pengujian dilakukan
dengan memasukkan sebuah program pembacaan data Analog input
Arduino. Program untuk percobaan analog read bisa dilihat pada
Gambar 4.1 berikut :

// the setup routine runs once when you press reset:

void setup() {
/f initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin{9600);

1
the loop routine runs over and over again forewver:

void loop() |
// read the input on analecg pin 0:

/f print cut the wvaluw read:
5 rintln(sensorValue);

Gambar 4.1 Program Analog Read Arduino

27



Selanjutnya, untuk mengetahui apakah Arduino dapat bekerja
bisa dilihat pada serial monitor. Hasil dari pengujian ini bisa dilihat
pada Gambar 4.2.

233
235
238
240
242
243
244
244
245
246
248
250
252
254
256

Gambar 4.2 Hasil Analog Read Arduino

4.2 Pengujian Koneksi Modul Wifi ESP8266

Pengujian Modul Wifi ESP8266 dilakukan agar mengetahui
kerja baik atau tidak, karena Modul Wifi ESP8266 berperan penting
dalam pengiriman data ke server. Pengujian dilakukan dengan me-
masukan program ke dalam Arduino. Modul Wifi ESP8266 disam-
bungkan dengan kabel usb 2.0 untuk mengetes koneksi dengan wifi
antara Arduino dengan komputer. Kemudian terdapat tiga perintah
untuk penyesuaian nomor ip pada koneksi yang dipakai dengan lap-
top agar dapat memunculkan hasil monitoring ke local website Ada-
pun programnya dapat dilihat pada Gambar 4.3.

i.hy

Gambar 4.3 Program loT dengan menginput nama Thetering
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#include <WiFiCli

#include
#include <ESP

int Led OnBoard = 27 // Initialize the Led O

* ssid = "AlwaysListeningAlwaysUndrtnding”; //Setting 1

password = "prudentiall ; //Setting 2

//Prevents reconnection issue (taking too long to connect)

//This line hides the Vi

wing of ESP as hotspot

paszsword) nnect teo your WiFi router
ey
Serial "Connecting”) :
whil =() != WL_CONNECIED) {

Gambar 4.4 Program IoT dengan menginput password wifi

HITEClient

to send data to the database

ng postData = "voltageval=" + Voltage + "sampereval=" + Current;

n("heep: /1920168043072 / iotbase/admin/datalronArduino.php™) ;  //Setting 3 IBCONFIE
"Content-Type”, "application/x-wnw-form-urlenceded”); //Specify content-type

int htrplode = http
ng payload = http

nd the request

Gambar 4.5 Program loT dengan menginput nomor ip wifi

4.3 Pengujian Arduino pada Hardware

Pengujian ini bertujuan untuk mengaktifkan semua program
yang sudah terprogram pada Arduino agar semua rangkaian bisa
berjalan dengan semestinya. Berikut program Arduino final bisa
dilihat pada gambar 4.6

29



#include <Filters.h> //Easy library to do the calculations
#include < hx>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

#include <ds3231.h>

#include "AC5712.h"

ACS5712 CurrentSensor(ACST12_05E, A0);

//Setup Tegangan
testFrequency = 50; /f test signal frequency (Hz)

at windowLength = 40.0/testFrequency: /f how long to average the signal, for statiatist

int Sensor = 0; //Sensor analog input, here it's A0

float intercept = -0.04; // to be adjusted based on calibration testing
at 3lope = 0.0405; to be adjusted based on calibration testing
slope = 0.03887 to be adjusted based on calibration testing
current_Volts; // Voltage

VoltageRMS = 0;

long printPeriod = 1000; //Refresh rate
i long previocusMillis = 03

truct ts t;

ff 5et the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display
LiguidCrystal I2C led{0x3F, 16, 2);

/f0x3F untuk i2c standart

Gambar 4.6 Program arduino final pada Hardware

4.4 Pengujian Sensor Tegangan dan Arus

Pada pengujian sensor tegangan dimana sensor yang dipakai
adalah modul sensor tegangan ZNPT 101B yang diperlihatkan pada
Gambar 4.7.

Pengujian sensor tegangan menggunakan VariAC milik Labora-
torium Elektronika Dasar Departemen Teknik Elektro Otomasi. Var-
iAC dapat memberikan input tegangan yang dapat diubah-ubah mu-
lai dari 0-250 Volt. Data yang diambil mengambil range tegangan
mulai dari 200 Volt sampai dengan 240 Volt dengan selisih tiap data
1 Volt. Nilai tegangan yang keluar tidak selalu akurat dengan nilai
yang diharapkan dikarenakan perputaran knopnya yang susah dan
factor dari kondisi VariAC yang sudah lama. Berikut adalah doku-
mentasi dari pengambilan data untuk sensor tegangan yang dapat
dilihat pada Gambar 4.7, gambar 4.8, dan gambar 4.9.
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Gambar 4.7 Pengambilan Data Sensor Tegangan pada Heat
Gun

Gambar 4.8 Pengambilan Data Sensor Arus pada Heat Gun
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Gambar 4.9 Tampilan hasil pengambilan data pada LCD

Pengambilan data sensor berupa data tegangan dan arus yang
tampil pada LCD 16x2 seperti pada Gambar 4.10 agar dapat menge-
tahui data dengan lebih jelas. Data yang diperoleh dapat dilihat pada

Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Sensor Tegangan pada Heat Gun

No Input Tegangan Terukur (V) Tampilan Tegangan
Tegangan pada Voltmeter (V) pada LCD
V)

1 200 202,1 210,8

2 201 205,4 2135

3 202 207 215,1

4 203 210,3 2187

5 204 215,7 223.4

6 205 216 2241

7 206 216,6 2254

8 207 219,1 2275

9 208 222,4 230,9

10 209 224,1 232,9
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Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Sensor Arus pada Heat Gun

No Input Arus Terukur (A) Tampilan Arus pada

Tegangan pada Voltmeter LCD (A)
(V)

1 200 0,42 0,63
2 201 0,86 1,08
3 202 1,39 161
4 203 2,12 234
5 204 2,46 250
6 205 2,98 3,22
7 206 3,27 3,51
8 207 3,81 3,94
9 208 4,17 4,29
10 209 4,23 4,30

4.5 Pengujian pada website dan aplikasi Xampp-control

Data yang diambil dari percobaan ini yaitu melalui hasil dari
pengukuran sensor tegangan dan arus pada rangkaian alat peran-
cagan sistem monitoring tegangan dan arus berbasis arduino uno
menggunkan wifi. Kemudian data ditransfer melalui modul wifi
ESP12e dengan bantuan kabel USB 2.0.

Data pada website akan muncul di localhost yang sudah dibuat.
Tampilan pada website berupa tabel dan grafik, serta dapat menam-
pilkan waktu terkini sesuai Waktu Indonesia Barat. berikut gambar
bisa dilihat pada gambar 4.11, gambar 4.12, dan gambar 4.13 hasil
atau tampilan pada website dengan bantuan aplikasi Xampp-control.
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Gambar 4.10 Tampilan data Sensor Tegangan dan Arus pada
website berupa grafik
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Gambar 4.11 Tampilan data Sensor Tegangan dan Arus pada
website berupa grafik balok
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Gambar 4.12 Tampilan data Sensor Tegangan dan Arus pada
website berupa tabel
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada penelitian kali ini, dapat diambil kesimpulan antara lain
sebagai berikut:

1.

2.

3.

5.2

Dalam pengujian ditemukan % error untuk tegangan
dengan rata — rata 10v.

Dalam pengujian ditemukan % error untuk arus dengan
rata — rata 4A.

Komunikasi antara device dan website tergantung stabili-
tas jaringan.

Proses sharing data ke website tidak bisa realtime karena
harus berbagi proses dengan task yayng lain. Sehingga
waktu sharing data optimal adalah per 10 second.

Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diharapkan dapat

menggunakan perangkat sensor dengan kelinieran yang lebih baik.
Lalu disarankan untuk menambahkan supply tambahan agar saat
terjadi gangguan Arduino dan website masih berfungsi dan dapat
mengirim data ke server.
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LAMPIRAN A

A.1. Program Arduino
#include <Filters.h> //Easy library to do the calculations
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <ds3231.h>
#include "ACS712.h"

ACS712 CurrentSensor(ACS712_05B, A0);

/[Setup Tegangan

float testFrequency = 50; /I test signal frequency
(Hz)

float windowLength = 40.0/testFrequency; /I how long to
average the signal, for statistist

int Sensor = 0; //Sensor analog input, here it's AQ

float intercept = -0.04; // to be adjusted based on calibration
testing

/[float slope = 0.0405; // to be adjusted based on calibration
testing

float slope = 0.0368; // to be adjusted based on calibration test-
ing

float current_Volts; // Voltage

float VoltageRMS = 0;

unsigned long printPeriod = 1000; //Refresh rate
unsigned long previousMillis = 0;

struct ts t;

/I Set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display
LiquidCrystal_12C lcd(0Ox3F, 16, 2);

//0x3F untuk i2c standart

void setup() {

Serial.begin(9600);
Wire.begin();
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DS3231_init(DS3231_CONTROL_INTCN);

CurrentSensor.calibrate();

/*
In order to synchronise your clock module, insert timetable
values below !

-*/
/lt.hour=14;
/lt.min=8;
/lt.sec=40;
/lt.mday=24;
/lt.mon=7;
[It.year=2020;

//DS3231_set(t);

[/ initialize the LCD
Icd.begin();

/I Turn on the blacklight and print a message.
Icd.backlight();
Icd.clear();

void loop() {
RunningsStatistics inputStats; /[Easy life lines, actual
calculation of the RMS requires a load of coding
inputStats.setWindowSecs( windowLength );

unsigned long SystemLoop=0;

unsigned long DisplayLoop=0;

float Current = 0;

while( true ) {
Sensor = analogRead(A1); // read the analog in value:
inputStats.input(Sensor); // log to Stats function
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if((unsigned long)(millis() - previousMillis) >= printPeriod)
previousMillis = millis(); // update time every second
//Serial.print( "\n");

current_Volts = intercept + slope * inputStats.sigma();
/[Calibartions for offset and amplitude

current_Volts = current_Volts*(40.3231);
[/[Further calibrations for the amplitude

VoltageRMS = current_Volts*0.707;//Hasil Akhir

/ISerial.print( "\tVoltage (Vp): ");

/[Serial.print(current_Volts); //Calculation and Value dis-
play is done the rest is if you're using an OLED display

//Serial.print( " || Voltage (RMS): ");

/[Serial.print(VoltageRMS); //Calculation and Value dis-
play is done the rest is if you're using an OLED display

}

//[SISTEM LOOP
if (SystemLoop >= 10){ //Setiap 50 detik kirim data ke serv-
er
SystemLoop = 0;
String myString = String(VoltageRMS) + "#" +
String(Current) +"$";
Serial.print(myString);
} else if (DisplayLoop >= 1000){
DisplayLoop=0;
SystemLoop++;

/IARUS
Current = CurrentSensor.getCurrentAC();

DS3231_get(&t);

/ITAMPIL DATA LCD
Icd.clear();
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Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(t.mday);
led.print("/™);
Icd.print(t.mon);
Med.print("/™);
llcd.print(t.year);
lcd.print(™ A:™);
Icd.print(Current);
lcd.print(" *);
Icd.print(SystemLoop);

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(t.hour);
lcd.print(*":");
Icd.print(t.min);
Med.print(":");
/llcd.print(t.sec);
lcd.print(" V:");
Icd.print(VoltageRMS);

}

else {
DisplayLoop++;
/ldelay(1); //Refrash Rate

}

}
}

A.2. Program Modul Wifi ESP12e
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266\WebServer.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>

int Led_OnBoard = 2; // Initialize the Led_OnBoard
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const char* ssid = "AlwaysListeningAlwaysUndrtnding";
//Setting 1
const char™ password = "prudential; //Setting 2

void setup() {
delay(1000);
pinMode(Led_OnBoard, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

WiFi.mode(WIFI_OFF); /IPrevents reconnection issue (taking
too long to connect)

delay(1000);

WiFi.mode(WIFI_STA); /[This line hides the viewing of ESP

as wifi hotspot

WiFi.begin(ssid, password);  //Connect to your WiFi router
Serial.printIn("");

Serial.print("Connecting");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
digitalWrite(Led_OnBoard, LOW);
delay(250);
Serial.print(".");
digitalWrite(Led_OnBoard, HIGH);
delay(250);

}

digitalWrite(Led_OnBoard, HIGH);

/Nf connection successful show IP address in serial monitor
Serial.printIn("");

Serial.printIn("Connected to Network/SSID");

Serial.print("1P address: ");

Serial.printin(WiFi.locallP()); //1P address assigned to your ESP

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0)

String Voltage = Serial.readStringUntil(*#");
String Current = Serial.readStringUntil('$");
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if (Voltage !="" && Current !=""){
Serial.print(PostData(Voltage , Current));

digitalWrite(Led_OnBoard, LOW); delay(1000);
digitalWrite(Led_OnBoard, HIGH); delay(1000);

}

digitalWrite(Led_OnBoard, LOW); delay(1000);
digitalWrite(Led_OnBoard, HIGH); delay(1000);
}
}

String PostData(String Voltage, String Current){
/ put your main code here, to run repeatedly:
HTTPClient http; //Declare object of class HTTPClient

Il to send data to the database
String postData = "voltageval=" + Voltage + "&ampereval=" +
Current;

http.begin("http://192.168.43.72/iotbase/admin/dataFromArduino.ph
p"); //Setting 3 IPCONFIG /ISpecify request destination

http.addHeader(""Content-Type", "application/x-www-form-
urlencoded™); //Specify content-type header

int httpCode = http.POST (postData); //Send the request
String payload = http.getString(); //Get the response payload
I

/ISerial.printin(httpCode); //Print HTTP return code
http.end(); //Close connection

/[Serial.printin(payload); //Print request response payload
/[Serial.printIn(*Tegangan= " + Voltage + " Arus=" + Current);
return String(httpCode);

}
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LAMPIRAN B

B.1 Datasheet Arduino UNO

Product Overview

The Arduno Uno 5 3 microcontrolier board bazed on the ATmega32s (daiazheet) & has 14 digital
Irpatioutput pins (of which € can be used as PWM outputs), § anaiog inputs, 3 16 M-z crystsl osdiiator, 3
USE cormection, 3 power jack, an ICSP header, and a reset button. t containz everything needed
support the microcongrolier; simply connect & 10 3 computer with 3 USE cable or power It with 3 AC-to-OC
adapter or batiery to get started. The Uno affers from ail preceding boards In hat it does not use the FTDI
USE-to-serial driver chip. Instead, it features the Admega8U2 programmed a3 a USB-to-serial converter.

"Uno" means one In Itatan and s named %o mark the upcoming reiease of Ardune 1.0. The Uno and version
1.0 wil be the reference versions of Ardunc, moving forward. The Unc s the iatest n a series of USB

Arduino boards, and the rederance mode! %or the Arduing piatform; for 3 CoOMparison with previous versions,
see e lnoey o ArQUng Doards.

Te
sm?ﬂ'a'm Page 2

s Page 1
Enionens folcls Page 7

B radiosparnes RADIONICS A.
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Technical Specification :

EAGLE San 22 e
Summar
Microcontroiiar ATmega22s
Cperatng Volage v
Input Voitage (recommended) 7-12V
Input Voitage (lmits) g-20v
Digtal VO Pz 14 (0f wiich & peovide PAM cutput)
Anxog Input Pz 5
DC Current per VO Pin 40 mA
DC Cument for 3.3V P somA
: 32 KB of weich 0.5 KB used by
T BTV, boctioader
SRAM 2KB
EEFROM 1KB
Clock Cpeed 16 MHz
the board

"Test"

- ARDUINO
) e

Moanes o vt 6affllS  Avnane
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Power
The Arduing Uno can be powered va e UEH connecton or with an exiemal power supply. The possr
sourme |5 selected autbmaticaly.

Extemal (mor-USE]) power can come effer from an AC-o-DC adapier (wail-wart) or battery. The adapisr
can be connected by plugging 2 2.1mm center-poskive plug Il e board's power jack. Leads from a
batiery can be insemsd In the Grd and Vin pin headers of e FOWER connecior.

The boand can opsrate on an Extemal supply of § to 20 wolks. If supplisd with less than TV, foweyer, the SV
Bin iy supply less than five voits and e board may be unstabie. [T using more than 12V, e volkage
reguistor may cvertast and damage the boarsd. The recommended range is 7o 12 valts

The power pins ane sz Sdlows:

+  VIH. The npes voEage io B Anduine boand winen [E's Using an exiemal power SourteE (a5 opposed o
5 voits from the U2E connection or other reguiated power SDUITE). You 2R suppiy woitage Swough
s pin, or, If suppiying voilage via the power [ack, access i through this pin.

= BW. The neguisted power supply used o power T micoconioler and other components on Fe
board. This can come efther from VN wia an on-boand reguisior, of be supplied by USB or another
reguiated SV suppiy.

» BV A 33 voit suppiy penerated by the: on-boand reguistor. Maodmum cumrent draw |s 50 ma

= QM. Srownd pins.

The Almegal2e fas 32 K8 of fash memaory for storing code (of which 05 KB |s used for T booSoader]; It
has also 2 KB of SRAM and 1 KE of EEPROM {which can be read and wriden with the: SEPROA loraryh.

Input and Output

Each of T 14 digial pies on the URo can be ussd &5 an ikput or output, using piriblode], digialddried), and
dioiiRead(l funcions. They operats at S voiis. Exch pin can provide oF recelve & maximum of 20 mA and
has an imiemal pul-up resisior (disconnedied by defaul) of 20-50 ECRhms. In addition, some pins Fave
spesCiaired functions:

«  JBarialz 0 (RX) and 1 [TX). Used to recelve (FAC) and ransmit (TX) TTL serial dala. TThess pins are
onnecied o T oemesponding pins of e ATmepad Uz UEE-o-TTL Zeral chip .

= Exfemal Infemapte: 2 and 3. These pins can be configured o igger an nk=mupt on a o vakes, &
rizing or faling edpe, or a change In walse. See e adachintemucs’s funcion for detalis.

&+ PWM: % E.8,8, 10, and 11. Provide B-bit PR oulput Wi B araiogWrite () Sumction.

« 3P 10 (3L 11 (MOEN, 12 (830, 12 (BCKL These pins support 271 communication, which,
although provided by the underiying Fardwane, |5 nol cumendy Inciuded in Fe Arduing BRguspe.

« LED: 1% Ther s & buifiHn LED connecied o dighal pin 3. When the pin Is HIGH value, the LED Is
on, wien e pin s LOW, s off.
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The Uno Fas & anaiog inputs, each of which provide 10 bits of resgluton (.e. 1024 diferent values). By
defaull they measune from ground o 5 wolts, though ks & possible o change the upper end of Teir Rnge
using the AREF pin and Bhe anaiggRefersnces] funcBon. Addbonaly, some pins have spedalized
functionality:

& ez 4 {20A) amd 5 [ECL). Supgert FC TWI) communicasion using the e ey
There are a couple of other pins on the board:

& AREF. Reference voitage for the anaicg inputs. Used with analooRsfarend).
* Recet Erng Tis Ine LOW o resef the microcontrolier. Typically used o add 2 reset bufion o
shigids which biock the one on the boand.

See 2iso the mapoing babeeen Amdying oing and AtmegasZs pors

Communication

Thee Arduing Und has & number of faciBes for communicaing with & compuier, another Arduing, or other
micnocontroliers. The ATmegaizs provides WART TTL (5V] serisl communication, which Is avalabie on
digital pins 0 (RX) and 1 (TX]. An ATmegasUE on e boand channets this serisl communicaBion over USE
and appears & 3 vikusl com port 1o softwanrs on B compuier. The 'SU2 fimwane uses the stsndased LSS
COM drivers, and no extemal diver is nesded. However, on 'Windows, an ".inT fie is required..

The Arciuing software Includes 3 serial monior which aliows simple extusl dats o be sent b and from the
Arduino board. The RX and TX LEDs on the board wil flash when dat s being ransmiizd via the USS-0-
serial chip and USE conneclion o the computer jbut not for serial commanication on pins 0 and 1).

A SowareSeny by allows for serial communication om any of the Lino’s dightal pins.

The ATmega32s also support 120 (TWI) and SPI communication. The Ardung softeane Incudes a Wirs
Ibrary fo simpitty wse of the (2C bus; see S documentation for detals. To use S 3P communication,
pleage ses e ATregadls datashest

Programming

Thee Arduing Uno can be prograsmed with the Arduieo softeare (doenioad). Seiect "Anduinog Uno w'
ATmegaZ2e” from e Tools * Board menu (acconding i the micooontroler on your boand]. For details,
e e reference and butorials.

The= ATreegad 28 on the Arduin Ung comes prebumed with a boolicesder St allows you 1o upicad new code
b It wiout the use of an extemal hardware programmer. [t communicales using T original STRKED0
protocol (eference, © header flegh

¥ou can aiso bypass the booticader and program e microcontroler through the IC2P (In-Clrouit Serial
Programming ) header; see ihese InsTuchions for details.

The ATmegadUZ Sroware sounce code 5 avallable . The ATmepaSiUz s oaded with a DFUY booSoader,
which can be acivaied by connecing the solder umper on the back of the board inear the: map of Eaiy) and
then resefing e BUD. You can hen use Afwels FLIP softeare (Windows) or the DU pepgmmmer (s
OF X and Uinux) o load a new frmwans. Or you can use the |SP header with an external programmer
(owerwriing the DFU booboader].

[l RS ~adiospases raoomcs 4]



|Softwarel Reset

Rather e requiring a physical press of Te reset button before an upload, the Arduing Und s desigred In a
way Bt allows 10 be neset by sotware running on & conneched computer. One of S handware fiow control
Ines (OTH) of the ATmegagUZ i connedisd b B reset ine of the ATmegadls wia a 100 nancfarad
capachor. When Wi line s assered Raken low], the reset ine drops long enough to reset e chip. The
Arduine software uses this capabiity o alow Fou o uplcad code by Simply pressing the uplosd bulon in he
Arduine environment. This means Tat the Dooticader can have @ shomer Imeout, as the lowering of OTR
can ke weikcoordinated with the siart of e upioad.

This setup has ofer Implications. When the Uno is connecied io effeer @ compuier running Mac O3F X or
Lirey, E resets each Gme 3 conmeschion i masde o it from softeare (via USE). For e following haf-second or
50, e boobosder k5 running on the Uno. Winliz It s programmed b ignore maiformed data (1.2, anything
besides an upicad of new code), Eowl inderoept the first few Dyles of dala sent o B board after a
conmection is opened. I a sksfch raaning on the boand receives one—ime configuraion or other data when It
first starts, make sure thal e so%wane w8h which B communicales walks a second after opening the
conrechion and before sending s data.

The Uno contsing 2 trace that can be ot b disabie the auio-nesed. The pads on eiher side of the Tace can
be soidensd ogether o re-enabie It Its labesied "REZET-EN. You may also be abie 1o disabie the auto-resed
by connecing a 110 ohm resistor from S5 1o the neset line; see Hhis fSorue Sread for detals.

USE Overcurrent Protection

The Amduing Uno has a resetiabie polyfuse ot proleds your compuisrs USE ports from shors and
overtaent. ARRCugh most compulers provide their own int=mal protection, B fuse provides an exira lyer
of probection. I mone than SO0 mA s appled io e UES port, B fuse will autormaically break the commeschion
uertl the siort or overicad IS removed.

Physical Characteristics

Thee mraaniram kength and wids of T Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respecively, with S USB conmeschor
and power |ack extending beyond the former dimension. Thres screw Rioles allow the boand o be attached o
a surface or case. Nobe that the distance between dightal pins 7 and & ls 160 mll (0127}, not an even mutipls
of the 100 mi spacimg of the other pins.




B.2 Datasheet Modul Wifi ESP8266

1. Preambles

ESP-01 WiFi module is developed by Ai-thinker Team. core processor ESPBI6E in smaller sizes of the module
enc Tensilica L106 i industry-leading ultra low power 32-bit MCU micro, with the 16-bit short mode,
Clock speed support 80 MHz, 160 MHz, supports the RTOS, integrated Wi-Fi MAC/BB/RF/PA/LNA, on-board antenna.

The module supports standard IEEEB02.11 bfg/n agreement, complete TCP/IP protocol stack. Users can use the
add modules to an existing device networking, or building a separate network controller

ESPB256 is high integration wireless S0Cs, designed for space 2nd power constrained mohile platform designers.
It provides unsurpassed ability to embed Wi-Fi capabilities within other systems, or to function as a standalone

application, with the lowsst cast, and minimal space raquirement.

Analeg
recaive

Analog
Eraansmit

Digltal baseband

| P ||M||smmm||

Figure 1 ESP8266EX Block Diagram



1.2,

Parameters

Table 1 below describes the major parameters.

Table 1 Parameters

w WiFi Protodes BI2.11 byg/n
Frequency Range ZAGHE-2.5GH? (2400M-2483.5M)
UART/HEPIAZCAZ5 i Remote Cartorl
Peripheral Bus pa—
Operating Voltage EX i T
Hardware Ciperating Current Awerage value: S0ma,
Paramaters Operating Temperature Range A" 128"
| Aribienit Temperatune Rangs: Moeral termperatune
Package Size 14.3mm* 24 8mm*3mm
External Interface i
'WI-Fi made station/softAR/SaftAPestation
Security WRASWPAZ
Encryptian WER/TKIF/AES
_— P U o v
I
Network Pratocols Pud, TCP/UDR/HTTRIFTP
\bsor Configuration ::;nmxﬁmh,amds:mr. Android/i08
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Table 2 Pin Descriptions

1 GND GND

2 GPICZ &R0, Internal Pull-up

3 GPICO &GP0, Internal Pull-up

4 R¥D UARTD,data received pin RXD
5 oo 3.3 pawer supply (VDD

1} External reset pin, active low

L3 RST
2} can loft or external MCU
7 CH_PD «chip enable pin. Active high
3 THD UARTD,dzta send pin BXD
Table 2 Pin Descriptions
1 GHND GND
2 GRIOZ &R0, Internal Pull-up
3 GPICO &R0, Internal Pull-up
4 RXD UARTD,data received pin FXD
5 WCC 3.3V power supply (vDD)
1} External reset pin, active low
L RST
2} can loft or external MCU
7 CH_PD (Chip enalle pin. Active high
-] THD UARTD,dzta send pin BXD




Table 3 Pin Mode

Mode GPIO1S GPIOD GPIOZ
UART Low Low High
Flash Boot Low High High

Table 4 Receiver Sensitivity

Inpus fraquancy 2412 2484 Mz
Input mpedance | | 50 | o
I reflactinn -0 A
Outpoat powes of BA for 722Mbps | 155 s | 198 B
Dutpist peovear of PA for 11k moda 195 a5 M5 «Bm
Sansitivity |
D555, 1Mbos K | 4B
COK, 11Mbps [ [ 91 | B
EMEps (172 BPSK) 93 B
Sdhibaos (364 G4-0AM) .75 | dBm
HTZ0, MCS7 (65Mbps, 72.2Mbps) | | 7z | Bm
Adja‘:lmﬂunnﬂ El‘]ll.'ﬁnll ) i
CFDN, £0bps [ | a7 [ 65
DFDM, S4MEns [ T [ I as
4120, MC50 | I 8
HT20, MCST 20 a8

3. Packaging and Dimension

The external size of the module is 18.3mm*24.8mm*3mm, as is illustrated in Figure 3 below. The type of flash
integrated in this module is an S flash, the capacity of which is 1 M8, and the package size of which is SOP-210mil.
The antenna applied on this module is 3 308i PCB-on-board antenna.

Figure 3 [Module Pin Counts, 8 pin, 14.3 mm *24.8 mm *3.0 mm]




| = 2.54mm

ESP-01

Figure 4 Top View of ESP-01 WiFi Module

Table 5 Dimension of ESP-01 WiFi Module
Length Width Height PAD Size(Bottom) Pin Pitch

14.3 mm 248 mm 3 mm 09 mmx17 mm 254 mm

4. Functional Descriptions

41. MCU

ESPE2GGEX is embedded with Tensilice L106 32-bit micro controller {McU), which festures extra low power
consumption and 16-bit RSIC. The CPU dodk speed is 80MHz. It can also reach 2 maximum value of 160MHz.
ESPE2GGEX is often imtegrated with external sensors and other specific devices through its GPi0s; codes for such
applications are provided in examples in the SO

4.2. Memory Organization

4.24. Internal SRAM and ROM

ESPE25GEX WiFi SoC is embedded with memory contraller, induding SRAM and ROM. MCU can visit the memory
units through iBus, dBus, and AHE interfaces. All memony units can be visited upon request, while a memory arbiter
will decide the running sequence according to the time when these requests are received by the processor.

According to our current version of SD& provided, SRAM space that is available to users is assigned as below:

*RAM size < 35kE, that is to 53y, when ESPE266EX is working under the station mode and is connected to the
router, programmable space accessible to user in heap and data s=ction is around 36kB.)

= There iz no programmable ROM in the SoC, thersfiore, user program must be stos

in an external 5P| flash.

4.2.2. External SPI Flash

This module iz mounted with an 1 ME external 5PI flash to store user programes. If larger definable storage space
is required, a 5P flash with larger memory size is preferred. Theorstically speaking, up to 16 MB memory capadty @n
be supported.
Suggested SP1 Flash memory @pacity:
=0T is diszbled: the minimum fiash memory that can be supported is 512 kE;
=0T is enablied: the minimum flash memory that can be supported is 1 MB.
Seversl 571 modes can be supperted, induding Standard 5F1, Dual 5P, and Quad SPI.
Therefore, please choose the corect 5P mode when you are downloading into the flash, otherwise
firmwares,programs that you downloaded may not work in the right way.
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4.3. Crystal

Currently, the frequency of crystal oscillztors supported include 40MHz, 26MHz and 24MHz. The accuracy of
crystal oscillators applied should be $10PPM, and the operating termperaturs rangs should be between -20°C and 85°C.

when using the downloading toods, please remember to select the right crystal osdillator type. In drouit design,
capacitors C1 and c2, which are connected to the earth, are added to the input and cutput terminals of the crystal
oscillator respectively. The values of the two capacitors @n be flexible, ranging from Spf to 22pF, however, the specific
capacitive values of C1 and C2 depend on further testing and adjustrment on the overzll performance of the whale
circuit. Mormally, the capacitive values of C1 and €2 are within 10pF if the crystal osdllator frequency is 280Kz, while
thevalues of €1 and C2 are 10pF<Cl, C2<22pF if the crystal osdllator frequency is 40raHz.

44. Interfaces

Table 6 Descriptions of Interfaces

Interface  Fin Name Deseription
1D1ZMISO)
H3F I%_I:‘:?::C]:‘:] SPI Flash 2, display screen, and MCU can be connacted using HEF| imerface.

I015[CS)

H12IR) Curresntly thee PWH interface bas four channels, but users can extend the
Pyl IS 5(5) channal: according to thair own naads, PWR interfaca cam ba usad ta contral
K13(R) LEN lights, burrars, ralays, alactronic machines, and 50 on

The functinnality of Infrarec remote control interface can be implemented via

IR R I 4{IR_T,
o 1 4URT software programmming. NEC coding, modulation, and demadulation are used

C | I IR R ¥ =
P CHIR by this intarface. Tha frequancy of madulated carrier signal is 36KHz
ESPB28EN integrates a 10-bit analeg ADC. It can be used 10 teat the power-
e Tour supply voltage of VRD3P3 (Find and Pind) and the input power voltage of
TOUT (Pin &), However, thase twe functions cannot ba used simultaneously,
This imterface is ypically used in sersor products,
e KT4SEL) 120 interface can be used to connect exterral sensor procucts and display

1250 SETREIS, e

Devices with UART interfaces can be connectac with the module.
Downloading: UCTXD+UORXD ur GPIOZ+U0RXD
UARTO: Communicating: UARTO: UOTXD, UGRXD, MTOO (UORTS), MTCK{UCCTS)
TXD (UOTXD) Debugging: UARTI_TXD (GFIOZ) can be used to print debugging
RXD (UORXD) infor mation.
UART 1015 (RTS}
1013(CTS) By default, UARTD will output scme printed information when the device is
UART1: powarad on and = booting up. if thes 25ue axens influsnca o some spacific
102TXD)  applications, users can exchange the inner pins of UART when initializing, that |
i 1o say, exchange UOTXD, UORXD with UORTS, UOCTS.
125 Input:
1012
(1251_DATA);
1013
(1251_BCK );
125 10140250 WSE 128 interface is mainly used for collecting, processing, and transmission of
125 Output: audio data.
1015
(1250 _BCK);
103
(1250 _DATA);
102 (I25C_WS )
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4.5. Absolute Maximum Ratings

Table 7 Absolute Maximum Ratings

Srorage Temperature -40 1 125 g
Maximum Soldaring Tamperatura 260 "
Supply Voltage IPCLAIEDEC LSTOADZ0 +3.0t0 +3.4 v

4.6. Recommended Operating Conditions
Table B Recornmended Dperating Conditions

OIparating Tarmparaturs 40 20 125 C

Supphy voitaga v a0 i3 b v

4.7. Digital Terminal Characteristics

Table o Digital Terminal characteristics

Input kagic level low Vi 0.3 025900 v
It lagic leval high Vs 075900 VEN+0.3 v
Crutpus bogic level low | Vo N | won v
Cutpurt logic leval high Won 0.avDD M v

Maote: Test conditions: VDD = 3.3V, Temperature = 20 T, if nothing spedial is stated,
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5. RF Performance

Input freguency 2400 24835 MHz
Input impedance 50 ohm
Input reflection 10 dB
Output power of PA Tor F22Mbps 155 145 175 dBm
Output power of PA for 116 mode 1%5 205 215 dBm

CCK, 1Mbps -5 dBm
CCK, 11Mbps 1 dRm
SMbps (172 BPSK) 93 dBm
SdMbps (304 44-0AM) =75 dAm
HTZ0, MEST 165Mips, 72 2Mbps) 72 dRm

6. Power Consumption

OFDM, 6Mbos 37 dn

OFDM, SaMbps 21 dB

HT20, MCSD a7 dB

HT2D, MOST 20 an
Table 10 RF Performance

Tx#0Z 11k, COK 11Mbps, F OUT=+17dAm 7 mé
T B0Z.11g, QFDM 54Mbps, P OUT =+15d8m 140 mA
Tx 802.11n, MCS?, P OUT =+13dBm 120 mi

R B2 1 1k, 1024 bytes packet length | 50dBm 50 ma
R BO2.11g, 1024 hytas packet length, -T0dRm S m
Rox 802.11n, 1024 bytes packet length, -55d8m 56 ik
Modem-SheepT 15 mi

LightSleep o0 i

Deep-Sleentd 0 uh

about 15ma.

@ During Light-Sleep, the CPU may be suspendsd in applications like Wi-Fi switch. Without data transmission, the
Wi-Fi hodem drcuit can be turned off and CPU suspended to sawe power according to the 502.11 standard [U-ARSD).
E.g. in DTIM3, to maintain a sleep 300ms-wake 3ms oyde to receive AP'S Beacon packeges, the current is zbout 0.0mA.
@) Dezp-Slesp doss not require Wi-Fi connection to be maintained. For application with long time lags between date
trensmission, £.g- & tempersture sensor that checks the temperature every 1005 sheep 3005 and waking up to connect

Table 11 Power Consurmption
@ ricdem-sleep requires the CPU to be working, as in PWM or 125 apglications. According to BO2.11 standards {like
U-APSD), it saves power to shut down the Wi-Fi Modemn dnouit while maintaining 2 Wi-Fi connection with no data
trensmissien. E.g. in DTIM3, to maintain 3 sleep S00mswake 3ms cyde to receive AP's Beacon padkages, the current is

to the AP [taking about 0.3*15), the overall average current is less than 1ma.




7. Reflow Profile

Table 12 Instructions
Ts max to Ty {(Ramp-up Rate) 3°C/sacond max
Preheat
Temperature Min.{Ts Min.) 15¢°C
Temperature Typical (T Tyn.) 175°C
Temperature Min.{Ts Max.) 200°C
TimelTs} 60~180 seconds
Ramp-up rata (Ty 10 Tr) 3°C/sacond max
Time Maintained Above;
~Temperature{ TV Time(T,) 217°C/60~150 seconds
Peak Temperature(Te) 260°C max. for 10 seconds
Targat Peak Tamperatura (Te Target} 260°C +0/-5°C
Time within 5°C of actual peakits] 20~40 seconds
Ts max to Ty (Ramp-down Eate) &"Clsecond max
Tune 25°C to Peak Tamparature [t} B minutes max
8. Schematics
a0
7]
Aed TR
L8 & L3
o F z g
Q a =
3 A3
& -
b "
e
i oo i(}—} _Jl_ s
A -
-t A
f o
| L T
: o =
i} o= 50 paTA ¢ mewf,., § s
i o = Yoo bt v * e ) i |
 — B e oot 7-1:10 |- g B T} oo g w20
k 'j W RATA Y o = J
f ¥ x PO _DCDC 'i
e <
Lmes
Q.

Figure 4 Schematics of Esp-01 WiFi Module
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B.3 Datasheet RTC DS1307

maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPTION
The DS1307 serlal rea-ime ciock (RTC) ks 3 low
| clockicalandar

the month date ks automaticaly adusied for months
with fewer than Eida'_ﬁ Inciuding comactions for eap
E;-l' In =ther e 24-hour or 12-
mm P Indlcator. The DS1307 has a
bulf-in power-sanse cincut that detecls power falures
and automaticaly swiches to the backup supply.
Timekseping operston continues whlle the pan
operates fom the Dackun SUpRE.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

v
LY

CRYETAL

Yo Fmg R

T 35 7 =
] Ve -
SCL SOMNVOUT |

oy D51307

Sos -
e T ¥
L

Ds1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES

Wesk, and Year with Leap-Year
Compeneaton Vald Up 1o 2100

S5-Eyte, Sattery-Backed,

R with Uinilmited Wittes

« ProgRmmable Squars Wave Ouiput Signal

Smple Sertal Pot Infertacas o Most

Microeontroliens

& PC Soral Inetace

Low Power Opesation Extends Batiary Eackup

Fun Time

@ mmmsLesaﬂmmmEamy—
Eackup Mode with Cecliator Fanning

& Automatic Power-Fall Detect and Switch
Cireulry

&-Pin DIP and 8-Pin 50 Minimizes Required
Space

Opfional Industrial Tempershure Rangs: -40°C i
+EE"C: Supports Oparaton In 3 Wide Range of
Agplications

Undenweiiers Laboratories® (UL} Recognized

PIN CONFIGURATIONS

A
®1 e | = oz
= = M soswcur ] [ sowrcuT
Wiar A s Y e
| I = ] mE
500150 ] PO (300 il
ORDERING INFORMATION
PERT TEMP RANGE  WOLTAGE V) PIN-PACKAGE TOP MARK*
D107+ 0"C o +70°C 5.0 E POHP [300 mis) D137
D107+ ~40°C to +85°C 5.0 E POHP [300 mis) DS130TH
D107+ 0"C o +70°C 5.0 B S0 (150 mis) D137
D107 -40°C o +85°C =0 B S0 (150 mis) DS13TN
OSTHTZ+TER O"C o +70°C =0 B S0 (150 mis) Tape and Real . DS1307
OSTTN+TEAR -40°C 1o #B65°C =0 B S0 (150 mis) Tape and Real . DS130TN
#Duncled o Jachifmar il 15-compand echuge.
A Wmmmm-ﬂ-:hﬂhm Jn#rmmmmmmm-mm-ﬁwwm
Linck i i g sk o Linch s, e
1of 14 REV: 315
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O51307 64 x 5, Seral, PC Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Vinltage Range on Ay PIN REEIVE 10 GITUN ..ot -1V i +7.0W
Dperating TEmperaiure Range |Moncondensing)
Commercial.... —..0"Cin+70°C
Indusinal ... ~40°C to +85°C
Siorage Temperature Range. -55°C i +125°C
Solgenng Temperanre (DR, lzacs _#260°C for 10 seconds

Soigerng Tamparature (SUMace MOourt)... ... Rear to the JPCIJEDEC JETD-I20 Specication.

ey bweeornd flene bied e Gbseiule Ma rum Aelvgs” may cacse patoare’ dervagw (o e geece T o e l.mn Jr.ﬁ-
o brctions’ aparalion of Fe devioe of Sace oF @ty obber coveilion bayond Sode inckcaled i De T of e
s mobee! Erpumere ko e shechls mamrum sebng oo Ry ke pecech may s g il

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
[Ta= 0°C t0 +70°C, Ty = -40°C f0 «85°C.) (Motes 1, 2)

PARAMETER SYMEOL | COMDITIONS | MIN  TYP  MAX | UNMTS
Supply Vioitage: Voo 45 =0 z5 v
Logic 1 Input iy 27 Ve 203| W
Logic 0 input Vi 03 +08 v
iz Biattery Viotiage Vasr 20 3 35 v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
[Wee = 4.5V to 5.5V, Ta = 0°C to +T0°C, Ty = -40°C to +85°C.) [Hotes 1, 2)

PARAMETER SYMEDL COMDITIONS MM TYE  MaX | UMTS
Inpar Leaikage (SCL) lu -1 1 1A
1 Leakage [SDA, SEWIOUT) o -1 1 A
Logic O CRput (le = SmA) Vi 04 W
ACHE T Current o 15 e
oy =

Standby et locs {Mote 3) 200 A
Waar LESKage Cument lpaminz 5 50 n&

1296 1325x 1284x

Power-Fall Vitage (Vi = 2.0V) Ver Veo  Ver Ve v

DiC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = OV, Viger = 3.0W; T, = 0°C fo +70°C, T, = -40°C to +85°C ) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL | COMDITIONS | MIN @ TYP  MEX | UNTS
%Lfﬂ_mgn{#%x N huscrs 300 s00 nA
e - " =
‘E&fwm Cument (- 10 100 nA

WARNING: Hagathes undsrchoodc Balow -0.3% whills the part lc In babisry-basked mods may ssucs |oco of data.

2of 12
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D51307 64 % 5, Senal, FC Rea-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ve = 4.5V to 5.5V, Ta=0°C 10 +70°C, Ta = -40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN ™ MAX | UMITS

SCL Clock Frequency Tacn 0 100 kHz
[ B Free Time Belween @ 5100 and R a7 s
START Condition - - '
Hoid Time: {Repeaied) START § I

Condhikn = SOrSTa ,H:I'I.Ed-] 4.0 [£-]
LA Pesiod of SCL Clock ] 47 £
HIGH Periad of SCL Clock beagni 40 s
Setup Time for a Repeatad START § a7

Condiion ST [£-]
Data Haid Time | — 0 s
[Cata Sefup Time Toucar {Males &, §) 250 ns
Fise Time of Both SDA and SCL §

Signais te 1000 ns
Fal Time of Both 204 and SCL

Sunals 1 300 ns
Setup Time for STOP Condition | Fp— A7 5
CAPACITANCE
[Ta==25C)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN T BAX | UNITS

Pin Capaciiance (S0, SCL) G 10 oF

Capaciance Load for Each Bus

Line Ca {Nate T) 400 oF

Hote 1: Al voRages are neferenced o ground

Heofe 2 Limiis at -£0"C ane guarant=sd by design and are not producion besied.
Hole & |z specified with Wiy = S0 and E0&, SCL= S04

Hois 4: Adber Bz period, the firsf dock pulse bs penersted

Hofs B A desice must inéemaly provide a hoid e of at least 30ns for the S0A signal irefemed o e Viegss of the SCL
signal) o bridge T unidefined negion of e failing edge of SCL.

Hote B The masimum T only Fas o be et the devios does not streich B LOW period (Low) of B 301 signal.
Wole 7:  Cy—iotal capackance of one bus ine In oF

B-17



D51307 54 x §, Sedal, FC Real-Time Clock

TIMING MAGRAM

T STAAT
Figure 1. Block Diagram
'—--!i-ﬂ'ﬁ'.ﬁ.'r
- | | MR A TR | W |
m7—._ BLFFER "|
:E' W E 1z i
T
L. 1= S |
ol by
i el dewar L AnM
- SEEE
. | .-— : COMTROL
a LOEIC
POWER
OND — | I CLOCH,
. | LALEMIaR
FR—— AMLAXLAA | = ncenree
—‘_ AT REGISTERS
50— | SEABLEUE | ) v
INTERFALCE b
ANDADOAESS USERBUFFER
S0a w | | REGISTEA | FRTER
&
4of 14
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CI51307 54 ¥ B, Sanal, PC Real-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS
(Voo = S0V, Ty = 42570, uniese omenatse noted.)

. B s B Wi W = I
= = -
15 '/’f
- -

T '/'f

e o Em =

N z ///

H =

= - I=

;'..' l: ]

= - 3 / T

. za »

-
= _'_'_.-'"f
"7 = —
i =
-
R -
- S oan \ 20 2s 1 1s
Fe Vaaczr Y
ki V0. Tomparniory et mesdd SO v Basply Voilage
1

™ =]
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=5

£
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e
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. 0 2 10 35 A8 4% Sp as
I & @O ® Sk V)
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DS1307 64 ¥ B, Sanal, PC Rea-Time Clock

PIN DESCRIPTION
PIN HAME FUNCTION

Connecsions for Standand 32 TEakHe Quartz Crystal. The intemal oscllator Is

1 x1 neﬂgmm:puﬂmwmammngammmmmm_}mgw.
%1 15 e Input tothe oscillator and can opiionaly be connected to an extemal 32 766kHE

asaliator. The ouput of e Intemal cecfltor, X2, 5 foated I n axiamal osciiar s

2 2 Moa: For more Imormiation on corystal sefection and crystal layout conskderations, refer to
Appication Mote 58 Crysial Considerations with Dalas Res-Time Ciocks.

Bﬂpmp?‘yl for Any Standard 3V Linlum Cell ar Cther Enangy Source. Battery
'ﬂmgemmmmiﬁenmmnmﬂmmmmmmmm
Dioces |n series behwaen the batiary and the Vi [N may prevent proger aoeration. 11 3
Backup SUPERY |5 NOL required, V.- MUs! be grounded. The nominal powes-2al g point
3 Vo | {¥er) voliage 3twhich acoess o the RTC and user RAM s denied s 5=t by the Intemal

rcuiry 35 1.25 X Ver FOMINGI. A IRhium batiery wih 43maAh or greater wil back up the
DS1307 for more than 10 years In the absence of power & +25°C.

UL nized to Ensure againet reverss charging cument whan used with 3 Ithium
batery. %o fo: wanw madm-ic. com/gainfoi.

4 GO Ground
Senal Data InputiCuiput. S0A Is the dats Inputoutpart for the 1°5 seral Interface. The
5 S0oa SO pin [s open drain and requines an extemal pullup resisor. The pullup voltage can be
up o S5V of e voiage on V..
Senal Chock Input. SCL Is the dlock Input for e I°C Imartace and ks used to synchronize
-] SCL dafa on the serial Interface. The pullup woitage can be up %0 5.5V regandess of

Square Wava/Output Driver. YWhen enahbied, the SOWE bit setto 1, e SOWIOUT pin
one of Tour squars-wave frequendes (1HeE, JiHz, BHZ, 32KHz). The SCWIOUT
7 SOWoUT Fﬁﬁmﬂmnmwrﬁmmmlmm.m‘{m with aimer
o OF Wiy Appllel The pullup voltage can be up to 5.5 regartiess of the voltage on
N, I not used, this pin can be left floating.
Power Suppiy. When voitage is applied within normal limits, the device s fully
8 Ve mmaummmmmumuwmammmmmmmm
dewios and Ve b5 Delow Wi, nead and wilies are Inhibited. ver, the imekeeping
furiction comtinues unaectsd by the lower Input voltage.

DETAILED DESCRIFTION

The DS1307 |6 3 lovepower ciockicalendar Wil 55 Dytes of babiary-backed SRAM. The clockicalendar proviees
saconds, minutes, hours, day, dats, month, and year infomation. The date at the end of the month s awomascaly
adjusted for months win fwer an 31 days, Including comacsions Tor leap year, The DS1307 operates 35 3 save
gevica on ME IFC DUS. ACCEEs 15 Dhtinad by IMpiementing a START condlion and providng 3 0evice |GemScaion
£ode Toliowed by @ ragister address. Susaquent rgisiars can be accsssed saquentaly UATI 3 STOP condtion is
EXECUtEr. WNEN Ve T35 DEIOW 1.25 X Wiy, TIE G2VICE 1EMINGIEE 3N ACCESE I DROGTESE and TEsets e device
adress counter. Inputs fo Me device wil not be recognizad & this tme to prevent EMNeous data Srom being
WiSEn 0 the Bevice from an out-of-SHierance 5 WWhen Vo Talls DESow Vi, the device sitches It 2 loa-
gumrert battery-backup mode. Upon power-Up, the device SWREhes. Som battsry 1o Ve When Ve (5 greater than
Vinar HILZV 0 FECOQNIZES INPULS WHEN Ve 15 OPEGr han 1.25 X Vger. THE DIOK GI20rAM I Figure 1 Shows the
main elements of the serial ATC.

Gof 14
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B.4 Datasheet LCD 16x2

1. Features
1. 5x8 dots with cursor
2. 16characters *2lines display
3. 4-bit or 8-bit MPU interfaces
4. Built-in controller (ST7066 or equivalent)
5. Display Mode & Backlight Variations
6. ROHS Compliant
OTN
LCD type OFSTN HFSTN Negative
OSTN Yellow Green OSTN Gray OSTN Blue Negative
View direction &6 C'clock 012 O'elock
Rear Polarizer OReflective OTransflective HTransmissive
Backlight Type FLED OEL Olnternal Power F3.3V Input
P OCCFL DExtemnal Power | 005.0V Input
Backlight Color EWhite O Blue O Amber OYellow-Green
Temperature Range | ENormal | OWide OSuper Wide
DC to DC circuit OBuild-in ‘ EINot Build-in
Touch screen OWith ‘ EWithout
Font type FEnglish-Japanese | OEnglish-Europen I DOEnglish-Russian | Oother

2. MECHANICAL SPECIFICATIONS

Module size 80.0mm(L)*36.0mm{W)* Max13.5(H)mm
Viewing area B4.5mm(L)*16.4mm{W)
Character size 3.00mm(L)*5.23mm{W)
Character pitch 3.51mm(L)*5.75mm{W)
Weight Approx.
1 I Z I 3 i 4 5 I I}
eV [ GESCRFTON e
A A
180, 2.54X15=38.1
16-01 1 {:’I_A—waﬁ
H o1 H'\H@HHHHHH i - AT
1
o o o )
Bl € %% & °l g
EEER &
o °l &
i Q) [®]
L 55.65 N
645:0.2
713403
q 75.0£02
80005
Feste
1 Dipay mase FST Negamas Tranameene
1SRy Behing, 1 Sam e 10
S SDUIETINSNIBEA  YuAMEN AMOTEC DISPLAY CO.LTD. D)
5 Dter sT7se Voo 33V e S _—
SR G [
7.20m8 Comptant = [
T T T 3 T T
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4. Absolute maximum ratings

Item Symbol d Unit
Power voltage Voo-Vss 0 - 7.0 v
Input voltage Vin VSS - VDD
Operating temperature range Voe 0 - +50 ©
Storage temperature range VT 10 - +60 -
5. Block diagram
VoD
VSS
,\::% COM LCD PANEL
LCD
R/W
E CONTROLLER T T -
| AND
DBO-DB7 (:
— DRIVER SEG LeD
DRIVER
LED K
+ — r
LED— | LED BKL
6. Interface pin description
Pinno. | Symbol c::‘::'l?‘:n Function
1 Vss Signal ground for LCM
2 Vro Power supply Power supply for logic for LCM
3 Vo Contrast adjust
4 RS MPU Register select signal
5 RW MPU Read/write select signal
6 E MPU Operation (data readfwrite) enable signal
Four low order bi-directional three-state data bus lines.
7~10 DBO~DB3 MPU Used for data transfer between the MPU and the LCM.
These four are not used during 4-bit operation.
_ W Four high order bi-directional three-state data bus lines
14 DB4-D87 MPU Used for data transfer between the MPU
15 LED+ LED BKL power | Power supply for BKL
16 LED- supply Power supply for BKL

B-22




7. Contrast adjust

VLCD

oD VoD
LCM w% VR } LCM w
VSS vss

Woo-Va: LCD Driving voltage  VR: 10k~20k

8. Optical characteristics

0

N

f iy 3
s 7( 12:00 N/_
o:00 ‘ | A
500
STN type display module (Ta=25C, VDD=3.3V)
Item y Condition | Min. Typ. Max. Unit
01 20
. B2 - 40
Viewing angle 31 Cr=3 a5 deg
2 35
Contrast ratio Cr 10 - -
Response time (rise) Tr - - 200 250 ms
Response time (fall) Tr - - 300 350
9. Electrical characteristics
DC characieristics
Parameter Symbol Conditions Min. Typ.  Max Unit
Supply voltage for LCD | Veo-Va Ta =257 30 - v
Input voltage Voo kNl 33 35
Supply current loo Ta=257T, Voo=3.3V. - 15 25 mA
Input leakage current Ik - 1.0 uA
“H" level input voltage | Wiy 22 - Voo
" level input voltage Vi Twice initial value or less 0 - 06
“H" level output voltage | Won LOH=-025mA 24 - - A4
‘L level output voltage | WL LOH=1.6mA - - 04
Backlight supply voltage | ¢ - 3.0
Backlight supply current | lizo Vieo-3.3VR=250 16 mA
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10. Timing Characteristics
Write cycle (Ta=25°C, VDD=3.3V)

Parameter Symbol Test pin Min. Typ. = Max. Unit
Enable cycle time te 500 - -
Enable pulse width tw E 300 - -
Enable riseffall time 1 i - - 25
RS; RIW setup time taun 100 - -
RS; R'W ns
RS, RW address hold e RS RW 10 _ _
time
Read data output delay tsu2 " 60 - -
Read data hold time tho DBO-DET 10 - -
Write mode timing diagram
T
S K
tout - |h1J
RO N Lo
tw th
T i
E i £
.= tsu2 he
e =
DBO-DB7 ><{m PR MU
10
Read cycle (Ta=25'C, VDD=3.3V)
Parameter Symbol Test pin Min. Typ. | Max. Unit
Enable cycle time 1 500 - -
Enable pulse width tw E 300 - -
Enable rise/fall time 1 1 - - 25
RS; RW setup time tsu 100 - -
5 RS; RIW ns

ll?ns;é RW address hold i RS: RW 10 . _
Read data output delay o " 60 - 90
Read data hold time fan DB0~DB7 20 - -

Read mode timing diagram

A
RS W s
fsu h

R/w VL
w tw th
tf
— WA
E 35:' WL WLt
I () S
-1 tdh
e —
DBO-DB7 Moy woom "
WILY L1
fc
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11. FUNCTION DESCRIPTION
11.1 System Interface

This chip has all two kinds of interface type with MPU : 4-bit bus and 8-bit bus. 4-bit bus and 8-bit bus is
selected by DL bit in the instruction register

11.2 Busy Flag (BF)

‘When BF =“High", it indicates that the internal operation is being processed. So during this time the next
instruction cannct be accepted. BF can be read, when RS = Low and RW = High (Read Instruction Operaticn),
through DBT port. Before executing the next instruction, be sure that BF is not high.

11.3 Address Counter (AC)

Address Counter (AC) stores DDRAM/CGRAM address, transferred from IR. After writing into (reading from)
DDRAM/CGRAM, AC is automatically increased (decreased) by 1. When RS = “Low” and R/W = "High", AC
can be read through DBO — DB6 ports.

11.4 Display Data RAM (DDRAM)
DDRAM stores display data of maximum 80 x 8 bits (30 characters). DDRAM address is set in the address

counter (AC) as a hexadecimal number.
Display position 1[2[3[4[5[6[7[8[9[10] 11[12]13[14[15]16

DDRAM address | 00 (01 |02 |03 04 05|06 |07 |08 |09 | DA| OB| OC| OD| OE| OF
DDRAM address | 40 |41 | 42 | 43 44 | 45|46 |47 | 48 | 49 | 4A| 4B| 4C| 4D| 4E| 4F

11.5 CGROM (Character Generator ROM)

CGROM has a5 x 8 dots 2D4 characters pattern and a 5 x 10 dots 32 characters pattern. CGROM has
204 character patterns of 5 x 8 di
11.6 CGRAM (Character Generator RAM)

CGRAMhasupto 5 8 dot, 8 characters. By writing font data to CGRAM, user defined characters can be
used.

Character Code CGRAM Character Patterns
(DDRAM Data) Address CGRAM Data)

b8 [b7[b6[b5[b4[b3]b2 [b1[b0[ b5 b4 b3 [b2[b1]b0[b7 [b6[b5[b4[b3[b2]b1] b0
olofo ofofa 1Tj1]1]1]1
ojo|o 0jo]1 ojotjojo
0o|jo|o 0j1]0 ojoftjo|o
0|jo0|0o o111 o|ofHj0o]|0

gpoolo ot o] ? | AToe] | | [efolalo]o
ojojo 1]0(1 ojoptjojo
ojojo 11110 gloptrijojo
ojo|o 11101 gjojoj0]0O
0|01 0j0]|0 1j1[1f1]0
ofo]1 ofof1 1/ojo]o[1
0j0]1 0j1]0 1/0/0|0|1
0|01 0|11 1]1]1]1]0

groolo ot e % "ATore] | | [jofajofo
0joj1 1]0(1 110|010
o[o]1 1[1]0 1/oJo]o[1
0|01 111[1 gjojojojo

Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character patterns (CGRAM Data)

Notes:

1. Character code bits 0 to 2 correspond to CGRAM address bits 3 to 5 (3 bits: 8 3
2. CGRAM address bits 0 to 2 designate the character pattern line position. The 8" line is the cursor position

B-25




and its display is formed by a logical OR with the cursor Maintain the 8 line data, coresponding to the cursor
display position, at D as the cursor display. If the 87 line data is 1, 1 bit will light up the & line regardless of the
CUrser presence.

3. Character pattern row positions correspond to CGRAM data bits 0 to 4 (bit 4 being at the left)

4. As shown Table, CGRAM character patterns are selected when character code bits 4 to 7 are all 0. However,
since character code bit 3 has no effect, the R display example above can be selected by either character code
00H or 08H.

5.1 for CGRAM data corresponds to display selection and 0 to non-selection

“* Indicates no effect.

11.7 Cursor/Blink Control Circuit
It controls curser/blink ON/OFF at curser position.

11.8 Outline
To overcome the speed difference between the internal clock of ST7066 and the MPU clock, ST7066
performs internal operations by storing control in formations to IR or DR. The internal operation is determined
according to the signal from MPU, composed of read/write and data bus (Refer to Table7).
Instructions can be divided largely into four groups:

1) ST7066 function set instructions (set display methods,  set data length, etc.)

2) Address set instructions to internal RAM

3) Data transfer instructions with internal RAM

4) Others
The address of the internal RAM is at ically ir d or d dby1

Note: during intemnal operation, busy flag (DBT) is read “High™.
Busy flag check must be preceded by the next instruction

11.9 Instruction Table

Instruction code Execution
Instruction DB , DB Description time (fosc=
RS | RW | DB' | DBl = DB: | DB | DB 1 DB 270 KHZ
Clear Wiite "20H" to DDRA and set
. o 0 0 0 o 0 0 1] 0 1 | DDRAM address to “00H° from 1.53ms
Display 2C
Set DDRAM address to "00H"
Return From AC and retum cursor to
H o|ofo|o|o|0| 0 0|1 - |lsorignal position if shifted 1.53ms
ome The contents of DDRAM are
not changed.
Entry mode Assign cursor moving direction
Se(ry 000 00|00 1D SH sghinkng of entirs dispiay 8us
Display ON/ Set display (D), cursor (C), and
0|0|0D|0|0|0|1]|D|C | B | Blinkngof cursor(B) onioff
OFF control Control bit.
I Set cursor maoving and display
ursor or Shift control bit, and the
Displayshift| @ [ 0 [ 0] 0| 0 | 1 [ 8ICRL - | - | 5iraction, without changing of 38us
DDRAM data
Set interface data length (DL
- 8
F:‘nchon [ ] 0 0 1|DL|N|F - - | Bit/4-bit), numbers of display 39us
s Line (N: =2-linef-line) and,
Display font type (F: Sx11/5x8)
Set Set CGRAM  address  in
CGRAM 0| 0| D | 1 |AC5ACA |AC3|AC2|ACT ACD address 39us
Address Counter.
Set Set DDRAM  address  in
DDRAM 0 | 0| 1 |ACB|AC5|ACA|AC3 AC2|AC1 ACD address 39us
Address Counter.
Whether during internal
Read busy Operation or not can be known
Flag and 0 | 1 | BF |ACB|ACS|AC4/AC3 AC2 |AC1 | ACD| By reading BF. The contents of Ous
Address Address counter ean also be
read
Write data Write data info infsmal RAM
to 1| 0 |D7 D6|D5|D4|D3 D2|D1 | DO | (DDRAMCGRAM). 43us
Address _
Readdata | 4 | 1 |p7|D6|Ds| D4 |03 | 02| 01|00 | Famsmecnmy o | das
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NCTE:
When an MPU program with checking the busy flag (DB7) is made, it must be necessary 1/2fosc is
necessary for executing the next instruction by the falling edge of the *E” signal after the busy flag (DB7) goes
to “Low”

11.3Contents

1) Clear display

[ RS | RW | DBT | DB6 | DBS DB4 | DB3 | DB2 | DB1 [ DBO |
N N N O 0 [ 0 [ 0o [ o [ 71

Clear all the display data by writing “20H" (space code) to all DDRAM address, and set DDRAM address
to “00H" into AC (address counter).

Return cursor to the original status, namely, bring the cursor to the left edge on the fist line of the display.

Make the entry mode increment (/D="High").

2) Return home

[ RS | RW [ DBf | DB | DB& DB4 | D83 | DBZ | DB1 | DBO |
Co [0 [0 [0 [ © 0 o0 [ o [ 1 [ -]
Return home is cursor return home instruction.

Set DDRAM address to "00H" into the address counter.
Return cursor to its original site and return display to its original status, if shifted.
Contents of DDRAM does not change.

3 En modesel

DB7 DB6 DB5 | DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
[1] 1] a 0 0 1 [[[n] SH

Set the moving direction of cursor and display.

I/D: increment / decrement of DDRAM address (cursor or blink)
When /D="high", cursor/blink moves to right and DDRAM address is increased by 1.
When /D="Low", cursor/blink moves to left and DDRAM address is increased by 1.
*CGRAM operates the same way as DDRAM, when reading from or writing to CGRAM.

SH: shift of entire display
When DDRAM read (CGRAM readiwrite) operation or SH="Low", shifting of entire display is not performed. If
SH ="High™ and DDRAM write operation, shift of entire display is performed according to I/D value. (/D="high".
shift left, 'D="Low". Shift right).

4) Display ON/OFF control
| RS | RW | DB7Y | DB6 | DBS DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO |
[ 0 [ 0 | 0 [ 0 o T 1T [ b ¢ [ B |

[
Control display/cursor/blink ON/OFF 1 bit register.

D: Display ON/OFF control bit
When D="High", entire display is turned on.
When D="Low", display is turned off, but display data remains in DDRAM

C: cursor ON/OFF control bit
When D="High", cursor is tumed on.
When D="Low", cursor is disappeared in current display, but /D register preserves its data.

B: Cursor blink ON/OFF control bit
When B="High®, cursor blink is on, which performs alternately between all the "High” data and display
characters at the cursor position.
When B="Low", blink is off.
Loma | rww | o | wou | o Lus | wuo | wue | uul | ubu |

[0 1 0 [ 0 [ 1T | ACs | ACA | AC3 | ACZ | ACT | ACO |

Set CGRAM address to AC
The instruction makes CGRAM data available from MPU.

8) Set DDRAM address
[ RS [ RW [ DBT [ DB6 [ DB5 DB4 | DB3 [ DB2 | DB1 [ DBO |
[ o [ o [ 1 | ACs | ACS AC4 | AC3 | ACZ | AC1 [ ACO |

Set DDRAM address to AC.

This instruction makes DDRAM data available form MPU.

When 1-line display mode (N=LOW), DDRAM address is form "00H" to "4FH" In 2line display mode (N=High),
%DRAM address in the 1st line form *00H" to “27H’, and DDRAM address in the 2nd line is from “40H" to

9) Read busy flag & address
["RS [ RW [ DBT [ DB6 [ DBS DB4 | DB3
|0 [ 1 | BF | ACE | ACH AC4 | AC3

DB2 | DB1 | DBO |
AC2 | AC1 | ACO |

This instruction shows whether SPLC780D is in internal operation or not.
If the resultant BF is *High”, internal operation is in progress and should wait BF is to be LOW, which by then
the nest instruction can be performed. In this instruction you can also read the value of the address counter.
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5) Cursor or display shift

[ RS | RW [ DB7 | DBE | DBS DB4 | DB3 [ DB2 | DB1 | DBO |
o | o | o [ o | o | 1 | sc [ RL | - | -]
Shifting of right/left cursor position or display without writing or reading of display data.
This instruction is used to correct or search display data.
During 2-line mode display, cursor moves to the 2nd line after the 40th digit of the 1st line
Note that display shift is performed simultaneously in all the lines.
When display data is shifted repeatedly, each line is shifted individually.
When display shift is performed, the contents of the address counter are not changed.
Shift patterns accerding to S/C and RIL bits
SIC RIL ‘Operation
1] 0 Shift curser to the left, AC is decreased by 1
1] 1 Shift curser to the nght, AC is increased by 1
1 1] Shift all the display to the left, cursor moves according to the display
1 1 Shift all the display to the right, curser moves according to the display
6) Function set
["Rs | RW [ DB7 [ DBE | DBA DB4 | DB3 [ DB2 | DB1 [ DBO |
Lo o o o [ 1+ T oo | N [ F [ - | - |

DL: Interface data length control bit
‘When DL="High", it means 8-bit bus mode with MPL.

‘When DL="Low", it means 4-bit bus mode with MPU. Hence, DL is a signal to select 8-bit or 4-bit bus mode.

‘When 4-but bus mode, it needs to transfer 4-bit data twice.

NN: Display line number control bit
‘When N="Low", 1-line display mode is set.
‘When N="High", 2-line display mode is set
F: Display line number control bit
‘When F="Low", 5x8 dots format display mode is set.
‘When F="High", 5x11 dots format display mode.

7) Set CGRAM address

[RS [ RW [ DBT [ DB6 [ DES DB4 | DB3 DB2 DB1 DBO
[0 [ 0o [ o [ 1 [ ACs AC4 | AC3 AC2Z AC1 ACO
Set CGRAM address to AC.
The instruction makes CGRAM data available from MPU.
8) Set DDRAM address
[ RS [ RW [ DB7 [ DB6 | DBA& DB4 | DB3 DB2 DB1 DBO
[0 [ o [ 1 | ACe | ACS AC4 | AC3 AC2 AC1 ACOD

Set DDRAM address to AC.
This instruction makes DDRAM data available form MPLU!

‘When 1-line display mode (N=LOW), DDRAM address is form “00H" to “4FH".In 2ine display mode (N=High),
DDRAM address in the 1st line form “00H" to "27H", and DDRAM address in the 2nd line is from “40H to
BTH”

9) Read busy flag & address
RW

[ RS | [ DB7 | DB6 [ DB5 | DBd |

DB3

DB2

DB1

DB0

[0 [ 1 | BF | AC6 | AC5 | AC4d |

AC3

AC2

AC1

ACD

This instruction shows whether SPLC780D is in intemal operation or not

If the resultant BF is *High”, internal operatiol
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10) Wiite data to RAM )
[ RS | RW | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO |
1 o [ or [ b6 | D5 D4 | D3 | D2 | Di | DO |

‘Write binary 8-bit data to DDRAM/CGRAM

The selection of RAM from DDRAM, and CGRAM, is set by the previous address set instruction (DDRAM
address set, CGRAM address sef).

RAM set instruction can also determine the AC direction to RAM.

After write operation. The address is autematically increased/decreased by 1, according to the entry mode.

11) Read data from RAM

[ RS | RW [ Db7 | DB6 | DB5 | DB4 | Db3 [ DB2 | DBI | DB0 |
[T [ 1 [ DOr | D6 | D& 04 | D3 | DZ | DI | D0 |

Read binary 8-bit data from DDRAM/CGRAM.

The selection of RAM is set by the previous address set instruction. If the address set instruction of RAM
is not performed before this instruction, the data that has been read first is invalid, as the direction of AC is not
yet determined. If RAM data is read several times without RAM address instructions set before, read operation,
the correct RAM data can be obtained from the second. But the first data would be incorrect, as there is no
time margin to transfer RAM data

In case of DDRAM read operation, curser shift instruction plays the same role as DDRAM address set

instruction, it also transfers RAM data to output data register.
After read operation, address counter is automatically increased/decreased by 1 according to the entry

ode.
After CGRAM read operation, display shift may not be executed correctly.
NCTE: In case of RAM write operation, AC is increased/decreased by 1 as in read operation

At this time, AC indicates next address paosition, but only the previous data can be read by the read
instruction.
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B.5 Datasheet ACS712

ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Curvent Sensor IC
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor
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ACST12 Fully Integrared, Hall Effecr-Based Linear Crrent Sensor IC
with 2.1 KTRMS Isolation and a Low-Resistance Currenr Conducror
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

ACST12 with 2.1 FVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor
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ACS712

Fully Integrared, Hall Effect-Based Linear Current Semsor IC
with 2.1 kT"RMS Isolafion and a Low-Resistance Current Conductor
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