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RANCANG BANGUN ALAT UKUR
KECEPATAN DAN ARAH ARUS LAUT
DENGAN KONTROL
MIKROKONTROLER ATMEGASS535

Nama Mahasiswa : Denny Anjas Pratama
NRP : 2406 030 026
Jurusan : D3 Teknik Instrumentasi

Dosen Pembimbing  : Ir. Tutug Dhanardono

Abstrak

Alat ukur kecepatan dan arah arus laut merupakan alat yang
berfungsi untuk mengukur kecepatan arus pada suatu laut dan
mendeteksi arah dari arah arus laut tersebut. Alat ini berguna bagi
pambangunan jembatan, pembangunan pelabuhan, pembangunan
bendungan dan bangunan-bangunan yang berdiri diatas laut atau
sungai karena setiap bangunan yang berdiri diatas laut atau sungai
membutuhkan nilai kecepatan dan arah arusnya. Hal ini
disebabkan agar dapat menentukan bentuk dari konstraksi
bangunan dan material yang digunakan untuk pembangunan
bangunan tersebut. Alat ukur kecepatan dan arah arus laut ini
memiliki error sebesar 22,32 % dan akurasi sebessar 76,2 % pada
sensor arus laut, sedangkan pada sensor kecepatan arus laut
memiliki error sebesar 1,026 % dan akurasi sebesar 98,7 %.

Kata kunci : kecepatan arus laut, arah arus laut,
Mikrokontroler Atmega8535
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DESIGNING OF MEASURE
SPEED ADN DERECTION SEA CASH
WITH CONTROL
MICROCONTROLLER ATMEGAS8535

Name : Denny Anjas Pratama

Register Number : 2406 030 026

Department : Diploma of Instrumentation
Enginering

Counselor lecturer : Ir. Tutug Dhanardono

Abstract

Measurer speed and direction of ocean currents is a function
to measure the speed of flow in a sea and detect the direction of
the flow direction of the sea. The tool is useful for pambangunan
bridges, port development, dam construction and buildings that
stood above the sea or rivers because every building that stood
above the sea or rivers need the speed and direction values
arusnya. This is due to determine the shape of the building and
konstraksi material used for the development of the building. Tool
measuring speed and direction of ocean currents has an error of
22.32% and 76.2% accuracy sebessar flow sensor on the sea,
while the speed sensor on the sea cwrrents have an error of
1.026% and accuracy of 98.7%.

Key words: speed of ocean current, direction of ocean currents
Microcontroller Atmega8535
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bumi dikelilingi oleh dua lautan yang sangat luas, lautan
udara dan lautan air. Keduanya berada dalam keadaan
bergerak yang tetap, dibangkitkan oleh energi dari matahari
dan gaya gravitasi Bumi. Gerakan-gerakan mereka saling
berhubungan. Angin memberikan energinya ke permukaan
laut sehingga menghasilkan arus laut, dan arus laut
membawa energi panas dari satu lokasi ke lokasi lainnya,
mengubah pola temperatur permukaan Bumi dan juga
mengubah sifat-sifat fisis udara di atasnya.

Di laut terbuka, air laut digerakan oleh dua sistem angin.
Di dekat khatulistiwa, angin pasat (trade wind)
menggerakkan permukaan air ke arah barat. Sementara itu,
di daerah lintang sedang (temperate), angin barat (westerlies
wind) menggerakkan kembali permukaan air ke timur.
Akibatnya di samudera-samudera akan ditemukan sebuah
gerakan permukaan air yang “membundar”. Di belahan
bumi utara, angin ini membangkitkan arus yang bergerak
searah jarum jam, sementara itu di belahan bumi selatan dia
bergerak berlawanan arah jarum jam.

Bergeraknya massa air laut biasa disebut sebagai arus
laut. Arus laut dapat terjadi akibat adanya gaya pembangkit
arus yang bekerja baik pada lapisan antar muka air-udara
ataupun pada badan air seperti angin, rotasi bumi, beda
salinitas dan temperatur, dan gaya gravitasi bulan.
Kedalaman perairan dan bentuk garis pantai akan
mempengaruhi arah dan kecepatan arus laut.

Arus laut dapat bergerak hingga ratusan kilometer dan
memiliki peranan yang sangat penting dalam menentukan




iklim benua, terutama pada daerah yang dekat dengan laut
seperti misalnya Eropa barat laut yang beriklim lebih hangat
jika dibandingkan dengan daerah lainnya pada lintang yang
sama akibat pengaruh Gulf Stream, atau Kepulauan Hawaii
yang iklimnya kadangkala lebih dingin dari pada daerah
tropis lainnya akibat adanya Arus Kalifornia.

Arus laut dibagi menjadi dua bagian yaitu arus
permukaan dan arus dalam. Arus permukaan yaitu arah dan
kecepatan arusnya dipengaruhi oleh angin dan suhu
permukaan laut tersebut. Sedangkan arus dalam yaitu arah
dan kecepatan arusnya dipengaruhi oleh densitas, suhu
dalam laut, dan tekanan.

Pada saat ini banyak bangunan-bangunan yang berada
ditepian pantai bahkan terlatah ditengah laut lepas.
Contohnya saja pelabuhan, jembatan, dan juga pengeboran
lepas pantai. Dari  bangunan-bangunan tersebut
membutuhkan nilai dari kecepatan dan arus laut. Hal ini
disebabkan karena nilai kecepatan dan arah arus laut sangat
dibutubkan untuk bahan dan kakuatan dari pondasi
bangunan yang akan dibangun.

1.2 Permasalahn

Permasalahan yang dihadapi dalam pembuatan tugas
akhir tersebut yaitu bagaimana cara mendapatkan nilai
kecepatan arus laut sesuai dengan nilai scbenarnya serta
bagaimana cara mendapatkan nilai dari arah arus laut sesuai
dengan nilai sebenarnya.

1.3 Batasan Masalah
Batasan permasalahan ini bertujuan agar pembahasan
dari pembuatan tugas akhir tersebut tidak meluas dan




menyimpang dari tujuan. Adapun batasan permasalahan dari
sistem yang dirancang ini adalah :

e Tidak dapat dipergunakan di daerah laut yang
arusnya kencang karena kipas yang digunakan unyuk
pengukuran kecepatan arus laut terbuat dari plastik.

e Kecepatan dan arah arus laut yang diukur yaitu
bagian arus dalam laut.

e Pengukuran maksimal terletak pada kedalaman
kurang dari 2 m.

1.4 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini yaitu untuk mendapatkan
mendapatkan nilai kecepatan arus laut sesuai dengan nilai
sebenarnya serta mendapatkan nilai dari arah arus laut
sesuai dengan nilai sebenarnya.

1.5 Metodologi
Metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan tugas
akhir ini yaitu :
e Studi literatur

Mempelajari dan memahami secara teoritis hal-hal yang

berhubungan dengan pengukuran kecepatan dan arah

arus laut, snsor-sensor yang digunakan untuk
pengukuran diatas.

e Perancangan sistem dari rancang bangun dan sistem
pengukuran kecepatan dan arah aru laut, meliputi :

o Merancang keseluruhan sistem yang dibutuhkan
dalam pembuatan alat ukur kecepatan dan arah aru
laut ini.

o Mendesain semua komponen-komponen dari sistem
yang ada.




o Membuat program data pengukuran pada
mikrokontroler Atmega8535 dengan menggunakan

bantuan software CodeVisionAVR.

1.6 Sistematika Laporan

Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan
laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
Babl PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, permasalahan, batasan
masalah, tujuan, metodologi tugas akhir, dan sistematika
laporan.
Bab II TEORI PENUNJANG

Berisi tentang dasar teori kecepatan arus laut, arah arus
laut serta minimum sistem Mikrokontroler ATmega8535
serta hardware elektronik penunjang sistem.
Bab Il METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang langkah-langkah analisa yang akan
dilakukan selama tugas akhir, diantaranya adalah
perancangan perancangan hardware elektronika untuk
kepentingan proses kontrol, perancangan software.
Bab IVHASIL DAN ANALISA

Berisi tentang hasil perancangan alat ukur kecepatan dan
arah arus laut secara keseluruhan, pengujian hardware dan
pengujian sistem serta analisa
Bab V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang hasil yang diperoleh dari analisa sistem,
analisa data, dan saran.




BAB 11
DASAR TEORI

Pada bab II akan membahas mengenai beberapa dasar teori
yang menunjang perancangan alat ukur kecepatan dan arah arus
laut

2.1 Sumber Daya
Sebagai sumber daya sebagian besar piranti elektronika

membutuhkan tegangan searah (Direct Current/DC). Penggunaan
baterai sebagai sumber daya DC memang kurang akan tetapi
baterai dapat dibawa kemana-mana sehingga lebih ringkas. Untuk
mengondisikan tegangan keluaran yang diinginkan membutuhkan
sebuah rangkaian.

2.1.1 Baterai

Pada dasarnya baterai dingunakan sebagai sumber tegangan
perangkat elektronika. Baterai 9 volt digunakan sebagai sumber
tegangan dari rangkaian elektronika yang terdapat pada alat ukur
kacepatan dan arah arus laut.

Gambar 2.1 Baterai 9 volt

2.1.2 Kapasitor Filter
Tegangan keluaran dari diode penyearah gelombang penuh
masih dalam kondisi berdenyut (belum rata) sehingga dibutuhkan




sebuah kapasitor filter yang ditempatkan pada terminal keluaran
tegangan searah dari diode penyearah.

&
Vin 5 Vout

T keluaranke IC

fari Dioda Penyearah regulator
& £
Gambar 2.2 Kapasitor Filter
Kapasitor ini berfungsi untuk meratakan denyutan-denyutan

(ripple) tersebut dan memberikan suatu tegangan searah yang
hampir mumi sehingga dihasilkan tegangan output yang
diinginkan.

2.1.3 Regulator

Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai
stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi
tegangan menjadi stabil. Komponen ini sudah dikemas dalam
sebuah IC regulator tegangan tetap yang biasanya sudah
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis IC regulator tegangan
tetap yang sering dipakai adalah jenis 78xx atau 79xx. IC
regulator 78xx menghasilkan output tegangan dengan polaritas
positif sedangkan 79xx menghasilkan output tegangan dengan
polaritas negatif. Pemakaian dari kedua tipe regulator ini
tergantung dari kebutuhan yang ada, dimana apabila kita
butuhkan supply dengan polaritas positif dan negatif maka kedua
regulator tersebut kedua-duanya kita pakai. Misalkan power
supply untuk Op-Amp 741, dimana disitu biasanya dipakai
suplly sebesar 12 atau 15 volt.
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Gambar 2.3 IC Regulator 78xx

Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator dengan
IC tersebut bisa bekerja, tegangan input harus lebih besar dari
tegangan output regulatornya. Biasanya perbedaan tegangan Vi,
terhadap V.. yang dirckomendasikan ada di dalam datasheet
kompenen tersebut. Pemakaian alumunium pendingin (heatsink)
dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang
besar.

2.2 Potensiometer

Potensiometer ialah resistor yang nilai tahanannya dapat
diubah-ubah dengan jalan memutar. Tahanan dalam
potensiometer dapat dibuat dari bahan carbon dan ada juga dibuat
dari gulungan kawat yang disebut potensiometer wirewound.

Gambar 2.4 Bentuk dan simbol potensiometer

2.3 Reed Switch

Reed sensor digunakan untuk mendeteksi adanya medan
megned, reed switch adalah suatu komponen elektronika yang
sangat sederhana dengan menggunakan dua buah kawat untuk
saling menghubungkan. keuntungan dengan menggunakan reed




switch adalah ujung kontaktor telah terindungi dengan aman dari
lingkungan luar.reed switch digunakan untuk mendeteksi medan
megned, reed swith mempunyai default normaly open, tetapi saat
didekatkan pada magned, maka akan close. reed switch biasanya
menggunakan magnet untuk membuka atau menutup cirkuit.
sebagai contoh: Reed switch digunakan untuk sensor alarm, atau
kontek magnetik yang diletakkan di dacrah yang mengandung
bahan bakar, schingga tidak ada arus listrik yang mengalir,
dikhawatirkan, kalau ada arus yang mengalir pada daerah yang
mudah terbakar, terkena percikan dari rangkaian, maka akan
terbakar. dimana reed switch digunakan untuk pemancar yang
diletakkan di tembok dan megnetnya mengapung diatas air.

Reed switch dalam aplikasinya juga digunakan untuk relay
untuk membuat reed relay, reed switch dililit dengan koil
sechingga mendapatkan medan magned. ketika koil mendapatkan
suatu energi, maka akan menyebabkan cirkuit tertutup.

Gambar 2.5 Reed Switch

Reed dibentuk dengan beberapa bagian diantara lapisan
ruthenium, diisi gas lebam, tanpa tekanan yang kering reed switch
dengan plat timah mengarah keluar, untuk saklar dengan daya
antara 100 microwatt dan 120 watt.

2.4 Display LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Cristal Display) yang ditunjukkan pada dibawah
merupakan salah satu komponen elektronik yang digunakan untuk
antarmuka dengan manusia, yaitu untuk menampilkan tulisan,
gambar maupun data berupa grafik yang mempresentasikan data
dari sensor maupun lainnya yang telah diproses di sistem kendali.




Pada alat imi LCD digunakan scbagai dispaly dari data
pengukuran arah dan kecepatan arus laut.

Gambar 2.6 LCD

LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan
standar ASCII ( CGROM - Character Generator ROM ) dan
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memeriukan
karakter khusus (berkapasitas 8 karakter). RAM ini juga berfungsi
untuk menyimpan karakter yang ingin ditampilkan di LCD. Pin
untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar data dapat
diterima dan diolah melalui Mikrokontroller ke LCD. Sebelum
data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh RS.

Tabel 2.1 Tabel Fungsi Pin LCD

Sinyal Input/Output Fungsi
DB, - DB; | Input/Output Data
E Input Sinyal operasi
Sinyal seleksi Read and Write
R/W Input 0 : Write
1 : Read
Sinyal seleksi Register
RS Input 0 : Register instruksi
1 : Register data
Vic - Pengaturan contrast
Vop - +5V
Vss = Ground
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2.5 Mikrokontroller ATmega8535
ATmega8535 adalah mikrokontroller CMOS 8-bit daya-

rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan. Kebanyakan
instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, ATmega8535
mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat
disainer sistem untuk mengoptimasi komsumsi daya versus
kecepatan proses.

2.5.1 Arsitektur ATmega8535

AVR merupakan seri mikrokontroller CMOS 8-bit buatan
Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set
Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus
clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose,
timer/counter fleksibel dengan mode compare, interupt internal
dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog Timer, dan
mode power saving. Beberapa diantaranya mempunyai ADC dan
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable
Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk
diprogram ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial
SPI. Chip AVR yang digunakan untuk tugas akhir ini adalah
ATmega8535.

Mikrokontroller =~ ATmega8535  memiliki  sejumlah
keistimewaan sebagai berikut :
e Advanced RISC Architecture

o 130 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle
Execution
32 x 8 General Purpose Working Registers
Fully Static Operation
Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
On-chip 2-cycle Multiplier
e Nonvolatile Program and Data Memories

o 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash

- Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
o Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
- In-System Programming by On-chip Boot Program

© 000

a &
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- True Read-While-Write Operation
512 Bytes EEPROM
- Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
512 Bytes Internal SRAM
Programming Lock for Software Security
Peripheral Features
Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and
Compare Modes
One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler,
Compare Mode, and Capture Mode
o Real Time Counter with Separate Oscillator
Four PWM Channels
o 8-channel, 10-bit ADC
- 8 Single-ended Channels
- 7 Differential Channels for TQFP Package Only
- 2 Differential Channels with Programmable Gain at
1x, 10x, or 200x for TQFP Package Only
Byte-oriented Two-wire Serial Interface
Programmable Serial USART
Master/Slave SPI Serial Interface
Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip
Oscillator
o On-chip Analog Comparator
e Special Microcontroller Features
o Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
o Internal Calibrated RC Oscillator
o External and Internal Interrupt Sources
o Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-
save, Power-down,Standby and Extended Standby
e [/O and Packages
o 32 Programmable I/O Lines
o 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad
MLF
e Operating Voltages
o 2.7-5.5V for ATmega8535L

o © 0 0 0 (e]

(o]

0O 0 0 O

nmstll»‘

@?ﬂ 119
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o 4.5-5.5V for ATmega8535
e Speed Grades
o 0-8 MHz for ATmega8535L
o 0 - 16 MHz for ATmega8535

B e
. = r
T :
| S Sl E
IJ_(; = o rT——Ia—-o

Blok Diagram Mikrokontroller ATmega8535

2.5.2 Pena - Pena ATmega8535

Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535 dengan
kemasan 40-pin DIP (dual in-line package) dapat dilihat pada
Gambar 2.2 dengan penjelasan sebagai berikut :




13

e VCC merupakan Pin yang berfungsi sebagai pin masukan cat
udaya

e GND merupakan Pin Ground

e Port A (PAO..PA7) merupakan pin /O dan pin

masukan ADC
e Port B (PB0..PB7) merupakan pin [/O dan pin yang
mempunyai fungsi khusus yaitu Timer/Counter,

komparator Analog dan SPI

e Port C (PCO..PC7) merupakan port I/O dan pin yang
mempunyai fungsi khusus, yaitu komparator analog dan
Timer Oscillator

e Port D (PD0..PDI) merupakan port I/O dan pin fungsi
khusus yaitu komparator analog dan interrupt eksternal serta
komunikasi serial

e RESET merupakan pin yang digunakan untuk mereset
mikrokontroler

e XTALI dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal

¢ AVCC merupakan pin masukan untuk tegangan ADC
AREF merupakan pin masukan tegangan referensi untuk
ADC

Untuk memaksimalkan performa dan paralelisme, AVR
menggunakan arsitektur Harvard (dengan memori dan bus
terpisah untuk program dan data). Instruksi pada memori program
dieksekusi dengan pipelining single level. Selagi sebuah instruksi
sedang dikerjakan, instruksi berikutnya diambil dari memori

program.
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(XCKTO) PBO (] 1 B 40 [J PAD (ADCO:
T PB' I 2 39 O PA1 (ADC1)
NT2 AINO! PB2 [ 3 38 [ PA2 (ADC2)
{OCOAIN': PB3 [ 4 37 [0 PA3 (ADC
S8 PBai]s | PA4 (ADC4
WOS PES L] 6 | PAS (ADCS)
IMISO) PBE ] 7 34 PAB (ADCE)
(SCk. PB7 ] & 33 [0 PA7 (ADCT)
e 32 [0 AREF
vee o 10 31 P GND
GND O 1t 30 P AvCcC
XTALZ (] 12 28 P PCT TOSC2
XTAL' ] 13 28 |1 PC8 TOSC
RXDi PDO (] 14 27 P PCS
TXD: PD' ] 15 26 [0 PCa
WNTQ: PO2 ] 18 25 P PC3
(INT1) POS [ 17 b Pc2
OC'8) P04 [ 18 [ PC1  SDaA
OCtA) POS ] 19 22 P PCO SCL
ICP') PD6 20 21 B PDT OC2)
Gambar 2.8

Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535

2.5.3 Deskripsi Mikrokontroller ATmega8535
A.Port A

Merupakan 8-bit directional port I/O. 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 LED secara langsung. Data Direction
Register port A (DDRA) harus disetting 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.

B. Port B

Merupakan 8-bit directional port I/0. Setiap pinnya dapat
menyediakan intemal pull-up resistor (dapat diatur per bit).
Output buffer Port B dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction
Register port B (DDRB) harus disetting terlebih dahulu sebelum
Port B digunakan. Bit-bit DDRB diisi 0 jika ingin memfungsikan
pin-pin port B yang bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika
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sebagai output. Pin-pin port B juga memiliki untuk fungsi-fungsi
alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut.

Port Pin Fungsi Khusus

PB0O  TO = timer/counter 0 external counter input
PBI T1 = timer/counter 0 external counter input
PB2  AINO = analog comparator positive input
PB3  AINI = analog comparator negative input
PB4  SS = SPI slave select input

PB5  MOSI = SPI bus master output / slave input
PB6  MISO = SPI bus master input / slave output
PB7  SCK = SPI bus senal clock

C.PortC

Merupakan 8-bit directional port I/O. 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 disetting 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
sebagat output. Selain itu, dua pin port C (PC6 dan PC7) juga
memiliki fungsi alternatif sebagai oscillator untuk timer/counter
2.

D. Port D

Merupakan 8-bit directional port I/Q. 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 disetting terlebih dahulu sebelum
Port D digunakan. Bit-bit DDRD diisi 0 jika ingin memfungsikan
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pin-pin port D yang berscsuaian scbagai input, atau diisi 1 jika
sebagai output. Selain itu, pin-pin port D juga memiliki untuk
fungsi- 1 alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam
tabel berikut.

Port
Pin
PDO RDX (UART input line)

PD1 TDX (UART output line)

PD2 INTO ( external interrupt 0 input )
PD3 INT1 ( external interrupt 1 input )

PD4  OCIB (Timer/Counterl output compareB match
output)

PD5 OCIA (Timer/Counter] output compareA match
output)

PD6  ICP (Timer/Counter] input capture pin)
PD7 OC2 (Timer/Counter2 output compare match output)

Fungsi Khusus

2.5.4. Port Sebagai Input / Output Digital
ATmega8535 mempunyai empat buah port yang bernama

PortA, PortB, PortC, dan PortD. Keempat port tersebut
merupakan jalur bi-directional dengan pilihan internal pull-up.
Tiap port mempunyai tiga buah register bit, yaitu DDxn,
PORTxn, dan PINxn. Huruf ‘x’ mewakili nama huruf dari port
sedangkan huruf ‘n’ mewakili nomor bit. Bit DDxn terdapat pada
I/O address DDRx, bit PORTxn terdapat pada I/O address
PORTX, dan bit PINxn terdapat pada I/O address PINx. Bit DDxn
dalam regiter DDRx (Data Direction Register) menentukan arah
pin. Bila DDxn diset 1 maka Px berfungsi sebagai pin output. Bila
DDxn diset 0 maka Px berfungsi sebagai pin input. Bila PORTxn
diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin input, maka
resistor pull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan resistor pull-



17

up, PORTxn harus diset 0 atau pin dikonfigurasi sebagai pin
output. Pin port adalah tri-state setelah kondisi reset. Bila
PORTxn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output
maka pin port akan berlogika 1. Dan bila PORTxn diset 0 pada
saat pin terkonfigurasi sebagai pin output maka pin port akan
berlogika 0.

Saat mengubah kondisi port dari kondisi #i-state (DDxn=0,
PORTxn=0) ke kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=1) maka
harus ada kondisi peralihan apakah itu kondisi pull-up enabled
(DDxn=0, PORTxn=1)atau kondisi output low (DDxn=1,
PORTxn=0). Biasanya, kondisi pull-up enabled dapat diterima
sepenuhnya, selama lingkungan impedansi tinggi tidak
memperhatikan perbedaan antara sebuah strong high driver
dengan sebuah pull-up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit
PUD pada register SFIOR dapat diset 1 untuk mematikan semua
pull-up dalam semua port. Peralihan dani kondisi input dengan
pull-up ke kondisi output low juga menimbulkan masalah yang
sama. Maka harus menggunakan kondisi tri-state (DDxn=0,
PORTxn=0) atau kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=0)
sebagai kondisi transisi. Lebih detil mengenai port ini dapat
dilihat pada manual datasheet dari IC ATmega8535.

Tabel 2.2
Konfigurasi Pin Port
PLD
DDwn | PORTxN | (in SFIOR) o Pull-up | Comment

0 i x Input NG T kstate (HEZ)
) ) Fanwill source current if axt. pulled
] 1 0 Input | Yes | low.
i 1 1 Input i N Tristate (H-Z)
1 o X Quput | No | Outpur Low {Sinkj
1 1 X it | 0 | Ougpu High (Soune)

Bk 4 3 2 1 3

7 5 3
[ 70752 | #0Ts1 | ADISI | - | ACME | PUD | PsRz | PSRie | SFIR
GRS A v

FreadWiks R Rty
Init al Yaks o 0 3 0 [ 0 0 3>
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Bit 2 — PUD : Pull-up Disable

Bila bit diset bernilai 1 maka pull-up pada port /O akan
dimatikan walaupun register DDxn dan PORTxn
dikonfigurasikan untuk menyalakan pullup (DDxn=0,
PORTxn=1).

2.5.5. Organisasi Memori AVR ATmega8535

AVR arsitektur mempunyai dua ruang memori utama, Ruang
Data Memori dan Ruang Program Memori. Sebagai tambahan,
ATmega8535 memiliki fitur suatu EEPROM Memori untuk
penyimpanan data. Semua tiga ruang memori adalah reguler dan
linier.

2.5.5.1. Program Memori

ATmega8535 berisi 8K bytes On-Chip di dalam sistem
Memori flash Reprogrammable untuk penyimpanan program.
Karena semua AVR instruksi adalah 16 atau 32 bits lebar, Flash
adalah berbentuk 4K x16 Untuk keamanan perangkat lunak, Flash
Ruang program memori adalah dibagi menjadi dua bagian, bagian
boot program dan bagian aplikasi program.
Flash Memori mempunyai suatu daya tahan sedikitnya 10,000
write/erase Cycles. ATmega8535 Program Counter (PC)
adalah12 bit lebar, alamat ini 4K lokasi program memori.

000

Appicaton Fust,

=

oot Pl Sentbon

jwEE
Gambar 2.9
Pemetaan Program Memori
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2.5.5.2. Data Memori

608 lokasi alamat data memori menunjuk register file, I/O
memori, dan internal data SRAM. Yang pertama 96 lokasi alamat
file register dan I/O memori penempatan menunjuk Memon /O
dan yang berikutnya 512 lokasi alamat internal data SRAM.

Lima perbedaan mode pengalamatan data memori cover:
Langsung, Tidak langsung dengan jarak, Tidak langsung, Tidak
langsung dengan Pre-Decrement, dan Tidak langsung dengan
Post-Increment. Di dalam file register, register R26 ke R31
memiliki fitur penunjukan pengalamatan register tidak langsung.
Jangkauan pengalamatan langsung adalah keseluruhan ruang data.
Mode Tidak langsung dengan jarak jangkauan 63 lokasi alamat
dan alamat dasar yang diberi oleh Y- atau Z-Register. Manakala
penggunaan register mode tidak langsung dengan pre-decrement
otomatis dan postincrement, alamat register X, Y, dan Z adalah
decremented atau incremented.

32 tujuan umum kerja register, 64 1/0 register, dan 512 bytes data
internal SRAM di dalam ATmega8535 adalah semua dapat
diakses melalui semua mode pengalamatan,

Fregistet File [ta Address Speee

T §
1 e

= S
e PR
He S 1k
L | [ et S F

PCRPERRRMIN - = oo e os e e e

[ [0
=i 3 ".-1

ill £
Tr T
FT ST
7] N S BE

Jit=svecd 5 FAKY
Soren
=1
SAYEE
SooF
Gambar 2.10

Pemetaan Data Memori
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2.5.6. Instruksi Aritmatika

Instruksi - instruksi dalam kelompok aritmatika selalu
melibatkan akumulator, hanya beberapa saja yang melibatkan
register seperti DPTR. Instruksi aritmatika yang umum digunakan
adalah ADD (penjumlahan), SUBB (pengurangan), MUL
(perkalian), dan DIV (pembagian). Contoh penulisan operasi
aritmatika ADD adalah sbb:
ADD A,7FH (direct addressing)
ADD A, @RO (indirect addressing)
ADD A ,RT7 (register addressing)
ADD A #127 (immediate constant)

Tabel 2.3
Instruksi Aritmatika

Miemonks | Opeiands | Descaiplion Openation Rags #Clods
ARTHHETE AN LIGE RSTRUCTENS

A0 RLR A1 Ry Rl RitR ZOHH f
A AR 51wk Can o Rl B RdereC IO [
AL Rk Sl bl BB RARIE Zons ?
8 Rl R Subdu b By R AR Z0MEH [
S Rk Sub0 Sk o Regasd R RIK ZMEH [
3 RiR Subat ath e s Ry Ri- Ri-R-C ICUEN !
£ ALK Saboc o Ly Constant b R Rd- R-K-C ICRYH [
ED T Syt et b e BAR1 RARI s 2
D RR Lkl 410 R Ri- RisR I I
i RiK Lol 40 gt 0 ookt R Risk [T, I
3 RiR Lokl 08 R R RieRY Ih !
] ALk L OR Rgkar 3 Cantd - Rtk IH: ;
ER BLR Eﬂﬂiiﬂj&ﬁ Ri- M A IR: |
P 1] B Ores. Comglemant El. ifF B LAY 1
MES ] | oot Cimplet Ri- il W ZLIVH |
Kl Rk £ Bwin Bt Bl BiK I 1
R Rk kB 1 Pt Rl Rioinf¥ - I 1
.3 ] It R Rdei I I
3 [] [ CICK I |
151 R Vet i o i R RisR: IH: 1
R R i Rkt RR- R I 1
SR R $2 et Ri_iaff M |
[ RLR Wby L] iRl iR I3 !
HAS AR | ity Sz L 1t 2
LS RiR i Sepved b Ui o] [ i H
[T Rl R Fehnud Kdipl hagsed R Rl | Ir 1
FHLES BLR Pkl bl Siped RUAT Riefn s | F 1
iy RR Eiachrul gt ot b oS BAG Ramnec | H 2
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2.6 CodeVisionAVR

CodeVisionAVR merupakan sebuah cross-compiler C,
Integrated Development Environtment (IDE), dan Automatic
Program Generator yang didesain untuk mikrokontroler buatan
Atmel seri AVR. CodeVisionAVR dapat dijalankan pada sistem
operasi Windows 95, 98, Me, NT4, 2000, XP dan vista. Cross-
compiler C mampu menerjemahkan hampir semua perintah dari
bahasa ANSI C, sejauh yang diijinkan oleh arsitektur dari AVR,
dengan tambahan beberapa fitur untuk mengambil kelebihan
khusus dari arsitektur AVR dan kebutuhan pada system
embedded.

File object COFF hasil kompilasi dapat digunakan untuk
keperluan debugging pada tingkatan C, dengan pengamatan
variabel, menggunakan debugger Atmel AVR Studio. IDE
mempunyai fasilitas internal berupa software AVR Chip In-
System Programmer yang memungkinkan Anda untuk melakukan
transfer program kedalam chip mikrokontroler setelah sukses
melakukan kompilasi/asembli secara otomatis. Software In-
System Programmer didesain untuk bekerja dengan Atmel
STK500/AVRISP/AVRProg, Kanda Systems STK200+/300,
Dontronics DTO006, Vogel Elektronik VTEC-ISP, Futurlec
JRAVR dan MicroTronics ATCPU/Mega2000 Programmers/
develop mentboards.

Untuk keperluan debugging sistem embedded, yang
menggunakankomunikasi serial, IDE mempunyai fasilitas internal
berupa  scbuahTerminal.  Selain  library  standar C,
CodeVisionAVR juga mempunyai library tertentu untuk :

¢  Modul LCD alphanumeric

¢ Bus I12C dan Philips

¢ Sensor Suhu LM75 dari National Semiconductor

¢ Real-Time Clock: PCF8563, PCF8583 dari Philips,

DS 1302 dan DS1307 dari Maxim/Dallas Semiconductor
Protokol 1-Wire dari Maxim/Dallas Semiconductor
Sensor Suhu DS1820, DS18S20, dan DS18B20 dari
Maxim/Dallas Semiconductor
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* o+ o o0

Termometer/Termostat DS 1621 dari Maxim/Dallas
Semiconductor

EEPROM DS2430 dan DS2433 dari Maxim/Dallas
Semiconductor

SPI

Power Management

Delay

Konversi ke Kode Gray

CodeVisionAVR juga mempunyai Automatic Program
Generator bemama CodeWizardAVR, yang mengujinkan Anda
untuk menulis, dalam hitungan menit, semua instruksi yang
diperlukan untuk membuat fungsi-fungsi berikut :

*

* & 4 o 4+ 9

* ¢ 0 ¢ 0 0

Set-up akses memori cksternal

Identifikasi sumber reset untuk chip

Inisialisasi port input/output

Inisialisasi interupsi eksternal

Inisialisasi Timer/Counter

Inisialisasi Watchdog-Timer

Inisialisasi UART (USART) dan komunikasi serial
berbasis buffer yang digerakkan oleh interupsi
Inisialisasi Pembanding Analog

Inisialisasi ADC

Inisialisasi Antarmuka SPI

Inisialisasi Antarmuka Two-Wire

Inisialisasi Antarmuka CAN

Inisialisasi Bus 12C, Sensor Suhu LM75,
Thermometer/Thermostat DS162 1dan Real-Time Clock
PCF8563, PCF8583, DS1302, dan DS1307
Inisialisasi Bus 1-Wire dan Sensor Suhu DS1820,
DS18S20

Inisialisasi modul LCD




BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada Bab III ini menjelaskan mengenai perancangan dan
pembuatan alat yang meliputi penentuan komponen yang
digunakan, perancangan dan pembuatan perangkat keras
(hardware), serta perancangan dan pembuatan perangkat lunak
(softiware). Dimana hardware terdiri dari komponen-komponen
elektronika, yaitu: potensiometer, reedswitch, catu daya,
mikrokontroler ATMega8535L, LCD dengan karakter 16x2.
Sedangkan software adalah menggunakan CodeVisionAVR, yang
mana digunakan untuk membaca data dari sensor, mengolahnya,
dan menampilkannya pada LCD.

Sebelum dilakukan pembuatan alat, terlebih dahulu dilakukan
perancangan terhadap sistem kerja dari alat ukur yang dibuat.
Diagram blok dari sistem pengukuran data ini dapat dilihat pada
gambar 3.1.

SENSOR
KECEPATAN v
ARUS MIKROKONTROLLER LCD
LAUT
=l SENSOR L =—%
ARAH

Gambar 3.1 Blok Sistem Pengukuran Data

3.1 Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)
Untuk perancangan perangkat keras (Hardware) ini diawali

dengan perancangan dan pembuatan rangkaian power supply,
minimum sistem mikrokontroler Atmega8535L, rangkaian sensor
pada minimum sistem mikrokontroler Atmega8535L dan
rangkaian LED pada mikrokontroler Atmega8535L

3.1.1 Perancangan Power Supply

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC
7805, yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt DC. Rangkaian
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, kapasitor yang
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berfungsi untuk memperhalus sinyal DC dari baterai. Setelah itu
sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di inputkan pada regulator
7805. Hasil keluaran dari IC 7805 adalah tegangan 5 Volt
Rangkaian ini nantinya akan digunakan untuk memberikan
tegangan pada sensor, LED dan minimum sistem Mikrokontroller
ATmega8535. Pada rangkaian ini tidak menggunakan dioda
karena sumber tegangannya menggunakan baterai 9V. Salah satu
fungsi dari dioda yaitu mengubah sinyal AC menjadi DC
sedangkan baterai menghasilkan sinyal DC.

[7805 | o
| e = oc
sgal ) "0 Sgou
sV Pl
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i

Gambar 3.2 Rangkaian Catu Daya 5 V

3.1.2 Perancangan Sensor
Pada alat ukur kecepatan dan arah arus laut ini menggunakan

dua buah sensor yaitu sebagai berikut :

e Sensor Arah

Sensor arah pada alat ini digunakan untuk mengetahui arah
dari arus laut. Untuk mengetahui arah arus laut menggunakan
sensor potensiometer. Pada alat ini menggunakan potensiometer
sebasar 10 k. Potensiometer merupakan sensor mekanik
dengan variable resistor yang nilai hambatannya bisa diubah
dengan cara memutar poros yang terdapat pada potensiometer
tersebut. Untuk mengaktifkan potensiometer membutuhkan
sumber tegangan sebesar 5 V. Ketika diberi sumber tegangan,
hambatan pada potrensiometer akan mempengaruhi Vout
potensiometer tersebut.



-

Gambar 3.3 Sensor Arah

e Sensor Kecepatan

Sensor kecepatan ini digunakan untuk mengetahui
kecepatan dari arus laut. Untuk mengetahui arah arus laut
menggunakan sensor reed switch. Reed switch. merupakan
duabuah kawat yang dibuptus bagian tengahnya dan akan
bereaksi ketika didekatkan oleh medan magnet. Karena itu reed
switch merupakan saklar magnetik yang konstruksinya sangat
sederhana.

Gambar 3.4 Sensor Kecepatan
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.1.3 Peran n LCD
Pada alat ukur kecepatan dan arah arus laut ini,
menggunakan LCD 2x16 karakter. Artinya segmennya terdiri dari
2bmis,sedangkmtinpbaristetdiridari 16 karakter. Tiap baris
mempunyai alamat memory sendiri. Baris pertama 16 segmen
$80H - $8FH. Sedangkan pada baris kedua mempunyai alamat
memory $0COH - $0CFH. Pin — pin konfigumsmya dapat dilihat

pada gambar 3.9

r I

"L UUUUUU& H"

#HV NOR

Gambar 3.5 LCD 16x2

3.1.4 Perancangan Mikrokontroler ATmega8535L
Mikrokontroler ATmega8535L. memiliki 4 buah port I/O
yaitu port A, port B, port C dan port D. Pada port A terdapat
program ADC yang dapat diatur jumlah bitnya yaitu 8 bit dan 10
bit. Pada kaki XTAL 1 dan XTAL 2 dirangkai dengan kristal
11,052900 Hz dan kapasitor 30 pF. Rangkaian tersebut berfungsi
untuk memberikan clock pada mikrokontroler agar dapat
memproses program dengan baik. Pada mikrokontroler
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ATmega8535L membutuhkan sumber tegangan 5V DC untuk
mengaktifkan mikrokontroler itu sendiri.

v
E)
)
|
[]I- ]
| ad
e
RESET 16 o) . [":1 ki
- Sy ver
PEL If‘ Ll
_i ATmegaB535 -
] /RESE AREF -_——m 1 oay
" T
e —d WTEL 1 LT + o
1, AL | — '-;—.
I ..”":f_.,.. —xTa e ree=] I .. -
(5 L i i
be | o — P LOPTY Ty S A |
: | —— PRI (T1) Pl TADCH) e ——)
¢ T — FEE CaimE) P2 (ADCE -~
A — FEI (AN PRJ (ADCY) —
——i PB4 (853 L IR L e e ——— T |
PES COSD) S CaBCS) — | L=
— FRE (MIS0) Pl D) fe | i
-— PE7 (3K PAT (ADCT) b —eet T )
——c]
——{ PDR CRXD PCR | —
—rm o T — } ADC
2k
— P2 CINTE) [ ) —
——{ P03 CINTD) PC b—o
——{ PDa {OCLEY PC4
—{PIS (DCIW PCS
— FD% C1CPY PCE CTOSCIS fe
PI7 <OL2) PCT <TOSCE) |—
g

Gambar 3.6 Rangkaian minimum sistem ATmega8535

3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Untuk perancangan perangkat lunak (software) ini
menggunakan program CodeVisionAVR. Program ini berfungsi
sebagai pembuatan program sekaligus sebagai downloader pada
mikrokontroler.

Pada saat memasuki program CodeVisionAVR sebuah Splash
Screen akan muncul seperti ditunjukkan oleh gambar 3.4
Informasi tentang versi yang dipakai dan keterangan evaluation
akan terlihat. ' v

Ry
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Gambar 3.7 Splash Screen CodeVisionAVR

Kemudian IDE dari CodeVisionAVR akan muncul seperti
yang ditunjukkan oleh Gambar 3.5

®
'!.T' i o T
! |’T‘_""l"" e NS, g
§
¢ * Gamibar 38 IDE CodeVisionAVR

Setelah IDE CodeVisionAVR muncul, mulai mengatur mulai
dari chip, port, ADC dan LCD. Pada pengaturan chip diatur
menggunakan mikrokontrler ATmega8535 dan menggunakan
kristal 11,052900 Hz.
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Gambar 3.9 Tab Chip

Setalah mengatur tab chip, selanjutnya mengatur tab LCD.
Pada tab LCd ini menentukan letak port yang akan dihubungkan
dengan LCD. Pdda  miinimum sistem - mikrokontroler yang
digunakan LCD diletakkan pada port C dengan menggunakan
LCD tipe 16x2.

Selain tab LCD tab yang diatur yaitu tab ports dan tab ADC.
Pada minimum sistem mikrokontroler port yang digunakan yaitu
port A.0 dan port A.1. Pada setiap port pengaturan resistor pull up
diatur pada toggle state. Sedangkan pada tab ADC menggunakan
ADC 10 bit dan tegangan refrensinya menggunakan pin AVCC.




e
Gambar 3.10 Tab ADC

v Setelah semua diatur dengan otomatis telah terprogram
penemﬂatan‘boptlmﬁ ’XDC danclnp

ST

L1
=

Fiiety
— — . ~&n 5
L ] » - am *% T B
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Gambar 3.11 Program mikrokontroler ATmega8535



BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pada bab IV akan dibahas mengenai pengujian dan kalibrasi
terhadap hardware. Pengujian dilakukan pada komponen yang
mempengaruhi kerja dari alat ukur kecepatan dan arah arus laut.
Setelah pengujian dilakukan kalbrasi untuk mendapatkan nilai
akurasi dari alat ukur kecepatan dan arah arus laut tersebut. Jika
masih ditemukan penyimpangan maka perlu dilakukan adanya
analisa.

4.1 Pengujian Alat
Pengujian pada alat ukur kecepatan dan arah arus laut ini

dibagi menjadi dua pengujian yaitu pengujian kecepatan arus laut
dangan menggunakan reed switch dan pengujian arah arus laut
dangan menggunakan potensiometer. Dari pengujian sensor ini
akan diperoleh nilai karakteristik dari alat ukur kecepatan dan
arah arus laut ini yang berupa error dan akurasi.

4.1.1 Pengujian Sensor
Pada pengujian sensor ini dibagi menjadi 2 pengujian yaitu
sebagai berikut :
e Sensor Arah
Sensor arah yang digunakan untuk mengetahui arah arus
laut yaitu potensiometer. Pengujian pada potensiometer
inibertujuan untuk mengetahui perubahan setiap 20° pada kompas.

Tabel 4.1 Data sensor arah

No. | Kompas | Tampilan | Tegangan
() LCD V)
1 0 0. 0
2 20 30 0,32
3 40 61 0,78
4 60 80 1,09
5 80 100 1,39
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Lanjutan Tabel 4.1

6 100 122 1,71
7 120 150 1,98
8 140 170 2,10
9 160 180 2,30
10 180 200 2, 59

11 200 231 2,84
12 | 220 250 3,01
13 240 271 3,25
14 | 260 311 3,56
15 280 340 3,81
16 | 300 361 5,09

¢ Sensor Kecepatan
Sensor yang digunakan untuk kecepatan yaitu reed switch.
Pengujian pada reed switch ini bertujuan untuk mengetahui
tegangan yang dikeluarkan pada saat lima kali pengambian data.
Disamping itu untuk mengetahui perbedaan antara reed switch
yang menggunakan magnet dengan reed switch yang tidak
menggunakan magnet.

Tabel 4.2 Data Reed Switch

No. | Menggunakan Tanpa
Magnet ( mV ) | Magnet( mV)
1 30 0
2 40 0
3 60 0
a 40 0
5 50 0

Dari data diatas dapat diperoleh kesimpulan bahwa sensor
reed switch lebih dagus dan dapat bekerja dengan baik jika salah
satu kaki diberi magnet.
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4.1.2' Pengambilan Data
Pada pengambilan data alat dilakukan di pantal Ken_]eran

Surabaya, dimana dari hasil pengujian diperoleh dua data yaitu
data kecepatan arus laut dan 'data arah:arus laut. Pada
pengambilan data arah'arus laut ini bertujuan untuk mengetahui
fespon sensor potensiometer terhadap arah arus laut yang diukaur. -

Tabel 4.3 Data arah arus laut
No | Waktu | Tampilan Kompas ii. Tegangan
i) guenon] 0 LCPt ( ') 4 1| Potensiometer
I SNt | {"), Soviteat At (V) Py

1 | 0030 120 97« )¢ 1,98

2 | 0031 150 . 120 2,20

3 | 0032 190 170 2,70 -

4 | 0033 130 102 -, 1.202

5 | 0034 120 97 . 1,98

! A
i~ .Pada pengambilan data pengambilan data kecepatan ‘arus laut
bertujuan untuk mengetahui respon dari sensor reed ‘switch
terhadap kecepatan arus laut.
Tabel 4.4 Data kecepatan arus laut
7| No | Waktu Tampllan “Konversi- | Stroboscob
Wit LCD - | 'LCD rps'' (rpm) |
(rps) ke rpm

[ 1] 0030 12 wgRE . peanmiggn
uesitl V003101 T8 - | 1600 610
4173770032 -9 - 540 | 550 - |

T4 ]33 [ 13 780 783"+

s | 0034 8 480 © 485

Data hasil pengukuran kecepatan ‘arus, laut menggunakan
satuan . reviution per second (rps). Sedangkan pada stroboscob
satuan yang digunakan yaitu reviution per minute (rpm). Untuk
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mengubah rps menjadi rpm, maka data yang dipeselch. dikalikan
60. Karena 1 rps = 60 rpm.’ 'l

4.1.3 Perhitungan Performansi Alat
1Setelah diperoleh data pengukuran kemudian dll.nkukm

perhitungan guna mengetahui performansi dari sensor arah dan
sensor kecepatan.

e Perhitungan Eror
Error atau atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari

suatu - pengukuran terhadap harga sebenamnya, dapat
dinyatakan dalam error absolme atau prosen eror.

dimana j-'_ =
|__e_ = error absolute
¥Yn ='nilai sebenarnya
Xn = nilai hasil pengukuran
Jika ingin menyatakan eror dalam prosen adalah sebagai
berikut :

s Evvor % =J¥"x100% ......... @2)
n .

"yData-data hasil pengukuran kemudian dihitung - untuk
mengetahui nilai eror dengan menggunakan persamaan 4.2.
e Perhitungan Akurasi k- :

Akurasi didefinisikan sebagai Kketerdekatan ‘hasil
pengukuran suatu alat ukur terhadap suatu mlmstandaryang
disepakati —atau - terhadap suatu nilai yang benar. Untuk

mendapatkan - nilai akurasi relatif digunakan persamaan
sebagai berikut :
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dimana : ' :

Xn =nilai hasil pcngukuran

Yn = nilai sebenarnya

A = akurasi relatif

Akurasi dapat pula dinyatakan dalam pmsen akurasi: scbagal
berikut:* -
34134 Prosen akms': = 1009/ pras'entase eror . (4.-4)

Nilai error dan akura51 dari sensor arah arus laut dlperoleh
dan pengambilan data yang telah dllakukan

_ Tabel 4.5 Perhltungan Error dan Akurasi-data arah arus laut

No Tampllan Kompas | Error | Akurasi
..| _...._.‘ ( ‘, I(‘E::;) ( ) (./'ol); (lyc)-
1 120 97 %2]" 237 76,3
2 150 120 25 * ;A
3 190 170 | 11,8 88,2
4 130 102 27,4 72,6
5 120 97 23,7 76,3

Dari tabel diatas diperoleh nilai error dari sensor amh arus
laut sebesar 22,32 % dan nilai akurasi dari sensor arah arus Iaut
yaitu 76,2 %. ,

Tabel 4.6 Perhitungan Error dan Akurasi data kecepatan arus laut
No | Tampilan | . Konversi -| Stroboscob | Error, Akurasi,
g LCD, | XCOmm L grpmi . |, %) )

(rps) | kerpm

1 12 720 722 0,3 99,7
) 10 600 610 1,6. | 984
L 9 _ 540 550 .|, 1,8 | 982
4 | . ..A3 ;- 780 | 783 .. | 04.] 996
5. 8 |..A80. |. 485 1,03 98,97.




Dari tabel diatas diperoleh nilai error dari sensor kecepatan
arus laut sebesar 1,026 % dan nilai' akurasi dari sensor kecepatan
arus laut yaitu 98,97 %.

4.2 Analisa Data - :

Data pertama arah arus laut diambil pada pukul 00.30. dan
menunjukkan arah 97° pada kompas sedangkan tampilan LCD
menunjukkan 120°. Untuk detik kedua menunjukkan arah 120°
pada kompas sedangkan tampilan LCD menunjukkan. 150°. Detik
ketiga menunjukkan arah:]70° pada kompas sedangkan tampilan
LCD menunjukkan 190°. Untuk detik keempat menunjukkan arah
102° pada kompas sedangkan tampilan LCD menunjukkan. 130°
sedangkan untuk detik kelima menunjukkan arah -97° pada
kompas sedangkan tampilan LCD menunjukkan 120°. Karena
terdapat penyimpangan nilai antara tampilan LCD dan kompas,
dalam hal ini tidak adanya kesesuaian akurasi antara keduanya,
maka dihitung nilai error dengan rumus Yn sebagai nilai
sebenarnya dikurangi Xn sebagai nilai terukur kemudian dibagi
nilai sebenarnya dikalikan 100%. Setelah dihitung nilai error dan
nilai akurasinya, dapat dilihat pada tabel perhitungan 4.5 untuk
detik pertama error yang terjadi sebesar 23,7 % dan nilai
akurasinya sebesar 76,3 %. Pada detik kedua error yang terjadi
25 % dan akurasinya 75 %. Detik ketiga error yang terjadi 11,8 %
dan nilai ‘akurasinya sebesar 88,2 %. Untuk detik keempat
errornya 27,4 % dan akurasinya sebesar 72,6 %, sedangkan pada
detik kelima error yang terjadi adalah sebesar 23,7 % dan
akurasinya sebesar 76,3 %. Untuk nilai error yang terjadi pada
detik pertama sampai kelima lebih dari' 20 %. Dan akurasinya
jauh dari 100 %. Hal ini dikarenakan dari kinerja sensor
potensiometer tidak linier sehingga data yang dihasilkan jauh dari
akurat. :

Sedangkan untuk data kecepatan arus laut pada data pertama
pada tampilan LCD setelah dikonversikan dari rps_ke rpm
menunjukkan 720 rpm dan pada stroboscob menunjukkan 722
rpm.’ Dita kedua tampilan'LCD menunjukkan 10 rps, sedangkan
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pada tampilan stroboscob menunjukkan 610 rpm. Pada data
ketiga tampilan LCD menunjukkan 540 rpm dan stroboscob
menunjukkan 550 rpm, untuk data keempat tampilan LCD
menunjukkan sebesar 780 rpm dan untuk stroboscob
menunjukkan 783 rpm. Sedangkan untuk data kelima
menunjukkan 480 rpm dan pada stroboscob menunjukkan 485
rpm.

Dengan rumus error dan akurasi yang sama maka akan dapat
diketahui nilai error dan akurasi pada data kecepatan arus laut.
Pada detik pertama nilai error yang terjadi sebesar 0,3 %
sedangkan untuk akurasinya sebesar 99,7 %. Detik kedua error
yang didapat sebesar 1,6 % dan nilai akurasinya sebesar 98,4 %.
Untuk detik ketiga error yang terjadi sebesar 1,8 % dan nilai
akurasinya 98,2 %. Detik keempat error yang terjadi sebesar
0,4 % dan nilai akurasinya 99,6 % sedangkan untuk detik kelima
erromya 1,03 % dan akurasinya sebesar 98,97 %. Maka
didapatkan bahwa nilai error dari sensor kecepatan yaitu 1,026 %
dan akurasinya sebesar 98,97 %. :
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[ Halaman ini sengaja dikosongkan |




BABV
* KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab kelima ini merupakan ahkir dari penyeleseaian

tugas ahkir. Dari berbagai uraian dari bab-bab sebelumnya, ada

‘.beberapa hal yang perlu dicatat sebagai kesimpulan dan juga

saran-saran untuk perbaikan dan pengembangan perangkat lunak
ini dimasa yang akan datang.

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah telah dilakukan, maka

didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikukt :

e Alat ukur ini merupakan alat ukur yang mudah dioprasikan
dan dapat dibawa kemana-mana.
Pada sensor kecepatan arus laut diperoleh nilai error sebesar
1,026 % dan nilai akurasi dari sensor kecepatan arus laut
yaitu 98,97 %.
Dari proses perhitungan data sensor arah arus laut diperoleh
nilai error sebesar 22,32 % dengan nilai akurasi dari sensor
arah arus laut sebesar 76,2 %.
Pada sensor arah arus laut data yang dihasilkan jauh dari
akurat dan errornya terlalu besar, karena pada sensor arah
arus laut menggunakan potensiometer yang hasil datanya
tidak linier.
Pengukuran kecepatan dan arah arus laut dapat dilakukan
berdasarkan material yang digunakan pada saat dilakukan
proses pengukuran.
Kompas diletakkan dibawah kipas. Hal ini dkarenakan agar
dapat langsung mengkalibrasi arah arus laut pada titik 0°.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat disampaikan untuk pengembangan
pada tugas akhir selanjutnya agar lebih sempurna yaitu sebagai
berikut :
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Sumber teganggan pada- alat ukur keceptan dan arah raus
laut ini menggunakan baterai, dimang baterai mempunyai
batas aktif. Untuk menyempurnakan alat ini sebaiknya
diberi system charging.

Pada pengukuran arah arus laut data yang di ambil yaitu
derajat arah dari arus laut. Aigar lebih jelas «data' yang
diperoleh diubah-menjadi arah mata angin.

s
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LISTING PROGRAM

#include <mega8535.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>

/! Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ __ led port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>

int jml,dadcl,dadc2,kon_kec,kon_arah.kec;
char buff[33];

unsigned long setik,detik;

// External Interrupt 0 service routine
interrupt [EXT_INTO] void ext_int0_isr(void)
{

// Place your code here

jml+;

}

// Timer 1 overflow interrupt service routine
interrupt [TIM1_OVF] void timerl_ovf_isr(void)
{

// Place your code here

// Place your code here

TCNTIH=0xC2;

TCNTI1L=0xFT;

setik++;

if (setik=—=3)

{

setik=0;
kec=jml;
jmi=0;
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5
}
#define ADC_VREF_TYPE 0x40

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

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
// Start the AD conversion

ADCSRA=0x40;

// Wait for the AD conversion to complete

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

ADCSRA=0x10;

return ADCW;

}

// 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
Func1=In Func0=In

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

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization
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// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Func1=In Func0=In

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State =T State0=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// 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
State |=T State0=T

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

/{ Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In Func0=In

// State7=T State6=T State5=T Stated=T State3=P State2=P
State1=T State0=T

PORTD=0x0C;

DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

/I OCO output: Disconnected
TCCRO=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: kHz
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// Mode: Normal top=FFFFh
// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x04;
TCNT1H=0xC2;
TCNTI1L=0xF7;
OCRIAH=0x00;
OCRI1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCRI1BL=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
// Analog Comparator Output: Off

ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
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// INTO: On

// INTO Mode: Falling Edge
// INT1: Off

// INT2: Off

GICR|=0x40;
MCUCR=0x02;
MCUCSR=0x00;
GIFR=0x40;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x04;

/I Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

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

SFIOR=0x00;

// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 691.200 kHz
/I ADC Voltage Reference: AVCC pin
// ADC High Speed Mode: Off

// ADC Auto Trigger Source: None
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

SFIOR&=0xEF;

// LCD module initialization
lcd_init(16);

// Global enable interrupts
#asm("sei")

// LCD module initialization
lcd_init(16);
lcd_gotoxy(0,0);
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led_putsf{("Deny Anjas P....");

led_gotoxy(0,1);

led_putsf{"Kecepatan & Arah");

delay_ms(2000);

jml=0;

while (1)

{
// Place your code here
dadc2=read_adc(1);

//Konversi Arah Arus

kon_arah=(dadc2/28);

/Tampilkan Kecepatan Arus dalam LCD
sprintf{buff,"Kcpt.Arus:%i rps" kec);
led_gotoxy(0,0);
led_puts(buff);

/Tampilkan Arah Arus dalam LCD
sprintf{buff," Arah.Arus:%i%i *" ,kon_arah,(dadc2%28)/10);
led_gotoxy(0,1);
led_puts(buff);

/I Place your code here
delay_ms(100);
lcd_clear();
}s
}



DATASHEET

COMUS Group P COMLUS

Part Number : GC2310 (0735) - Product Data Sheet
Reed Switch - Make Contact Form

PICTURE HMENSIONS
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Drasngs
[ #RoHS i | Al 3mensons In mm rches] roral

SPECIFICATIONS

—Conad Form A (Make Contact)
Contact Material ‘Rhodihum
Swilching Capacily Wax, 10 Wi

Max 150 VACIDC
Switching Cument Max 05 A
Camying Current Max 10A
Dreecric Strength n 200 VDC
Contact Max 150 mOhms.
Insutation Resstance Min 10°_MOnhms
Pull - In - Sensitvity T - 35 AT
Drop - ThK - Sefskiv Win, 4 AT
Switching Time Without Bounce Max. 1.8ms
Bounce Time Max 02ms
Release Time Max, oS ms
Resonant Frequency Typ 5000 Hz
Op g Fredg Y Max. 200 Mz
Vigration 10-1000 35 Hr
Shock 11 ms 06
s Ty 0.7 pF
atng Tem Deg 40 + 125°C
Life Expectancy Mon. Ops. 10° Mech. Life
Test Coll Type 1098
ORDERING INFORMATION NOTES
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~ BK Bytes of in-System Self-Programmable Flash

e 8-bit AVR’
in-System Programming by On-chip Boot Program Microcontroller
S Sy - with 8K Bytes
Programming Lock for Software Security In-System
~ Two 8-bit Timer/Countars with Separate Prescalers and Compare Modes taﬁﬂmagnﬂ—w
Moce Flash

8 Singls-ended Channels ATmega8535

T Differential Channeis for TOFP Package Only

2 o..llﬂ.-_.aﬂl..:t with Programmable Gain st 1x, 10%, or 200x for TOFP ).—.aoﬂm@wum—-

Wetchdog Tmer with Ss On-chip Oucittator m-.—_.-.-_.__-BQ




Pin Configurations Figure 1. Pinout ATmega8535

g
51&
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it abieeT (ADCT)
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t mbioso
i arhmec
v mbecr mosca
v mbiece (osct
1 mpecs
‘an'wu
I |
82\
™~

NOTE: MLF Botiom pad should be solderd to ground,

Disclaimer Typical values contained in this data sheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.

2 ATmega8535(L) m————
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Overview The ATmegaB535 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR
enhanced RISC architecture. By executing instructions in a single clock cycle, the
ATmega8535 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer t0 optimize power consumption versus processing speed.

Block Diagram Figure 2. Block Diagram
LBt L= B -
b  EREENERE (N N
L o —r ——————
SR ARELEBR | |
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Register Summary
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ATmega8535(L)

Register Summary (Continued)
| Address | Name | TE; | BRS | BR S | BR4 | B3 | B2 —[_=| | B0 | Page |
w00 wen | Ty mire S irsartec B Fiate Pogisin: | [ |

Notes: 1. Refer to the USART description for detalls on how o access UBARH and UCSAC.
2 For compatibility with future devices, ressrved bits should be written to zero if accessed. Reserved 'O memory addresses

should never be written.
3. Some of the siatus flags are clearad by wriling a logical one to them. Note that the CBI and SBI instructions will operate on

all bits in the VO Regisiar, writing a one back into any fiag read as set, thus clearing the fiag. The CBI and SBI instructions
work with registers 000 to Ox1F only.
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Instruction Set Summary
=
Descripti | Operation | Fiags | #Ciocks |
ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIONS
| ano A, Ar Add two Registers R+ R+ Rr ZCHVH !
| anc Fd, Rr Ak with Gaery o Repistors R+ RdsAre C ZCMNVH 1
ADW ALK A Imemediate 1o Wor RhcFd + RdhRd + K ZCNVS 2
SUB Rd, Ar Sublract o Fagisters. Pl +- R - Ar ZCHMNH 1
] Ad, K ‘Subtract Canstant fom Fegister il o= Rl - K ZEMNYH 1
| sec P, Rr Subtract with Carry two Flegisters A+ Pd-Rr-C ZONVH 1
| s8c R, K Sublract with Carry Constant from Reg. P+ Rd-K-C ZTNYH 1
SEwW Rd K Sublract immedkate fom Word PPl +— R - K ZCNVE 2
| ano A, R Logical AND Reggeters P+ P« A ZNY 1
| ANDI Ad, K Lopieal AND Register and Constant Ao+ Rda i ZHY 1
on A, Ar Logioal OF Aegistors. Aot « Fc v Ar ZNV 1
=3 P, K Logical O Reghster and Constert Rd + Rd ¥ K MY 1
| EOR Ad_RAr Exchusive OF Regisiers Ad + Ad @ Ar ZNV 1
coM Rd Ona's Complement P 4~ OuFF - Ad ZCMY 1
NEG Al ‘Two's Complement e +— Ow00 - A ZECMVH 1
) AKX Set Bii(s) in Rogieter Pd 4 Rd v K ZNY 1
cen Pax Gaas Bis) i Poglor P+ P (OFF - K) Zuv 1
[ Rd Fd o R+ 1 ZNY 1
DEC R Fd R -1 ZHV 1
TST Rd Ad + Rd « Ad ZNV 1
CLR Ad Rd + Rd®Rd INV 1
SER Rd P + OnFF Mone 1
mm P, Ar R1A0+ R x Ar Zc 2
MULS Pd, Fr A0 + Pd x Ar ZC 2
MULSY R, Rr R1:A0 + R x FAr ZC 2
UL R, Rr R1A0 + (Fid 5 A} << zc 2
FMULS P, Rr R1:A0 + (Pl x A} €< zc 2
sy Ba. R A0 o (Pl x ) << ZC 2
DESTAUCTIONS

AP 3 PCePC+k+1 Mone 2
LB PC+2 More 2
RCALL k PCe-PCaksl Nona ]
ICALL PCeZ Mons 3
RET PC + ETACK Mona 4
RET PC + ETACK 1 4
CPSE Rl R Compers, Skip § Equal H(Rd =R PCe-PC+20r3 Mare. 1/2i3
cP P A Compare [ ZNVCH 1
CPG ARy Compars with Cary Ad_Pr-C Z NVCH 1
2] Aok with imemechate Ad-K ZNVGH 1
SBAC Ar b Sidgs f B in Register Cleared  (Frfbje) PC +— PC+ 20r3 None 17213
| seRs Rr.b Ship I Bt in Ragister is St ¥ (Fufbje1) PC +- PG+ 20r 3 None 1723
SBIC P.b Sip I B in UD Register Cleared M (Pje) PG+~ PG + 2o 3 Hone 17273
| ses P.b Ship B B in IO Ragister is Set #(PE)1) PC+ PCo20r3 Hone 1/2/3
BABS 8k Branch ¥ Stalus Flag Set ¥ (SREG{s) = 1) then PC+PCek + 1 Mona 12
BRBC 5k Branch ¥ Stk Flag Cloaned ¥ (SREG(s) = 0} then PC+-PC+ 1 Mo 1/2
BAEQ k Branch I Equal HZ=1)®enPCo+ PGk 1 None 112
BANE k Branch i Not Equal HZ=0)wnPCePCohe 1 More 1/2
BACS & Branch £ Cany Sat ECn 1)t PCe PCrk+ ! o 1
BRACC 3 Branch ¥ Carry Cleared FCmenPC+PCokat Nons 1/2
BFESH k Branch ¥ Same or Higher HC=0jthanPC+PCok+1 None 1/2
BRLO k Branch  Lowsr H(C=1)MenPC+PC+h+1 None 172
[ k Branch I Minus H{N=1)enPCePCok+ 1 Hone 1/2
BAPL k Branch f Pam IMN=0)®wnPC+PC+k+1 Nona 1/2
BAGE x Branch I Greater or Ecusl, Signed HNOVe0)funPCe PCoks1 [ 1/2
BALT k {Bewnch ¥ Lews Than Zero, Signed ANOVe 1) e PCo-PCoks1 Mo 1i2
BAHS k Branch i Hal Carry Flag Set EH= 1) e PCoPCak+1 Nore 1/2
BRHC ® Branch If Hat Carry Flag Clesrnd H(H=0) e PC o PCake Nore 12
BATS L3 Branch f T Fiag Set UM =t)tenPCePC+ks1 MNane 1/2
BATC K Branch Il T Fag Cleared T =Oythen PCo PC4ks 1 None 1/2
BRVS k Branch ¥ Overiow Flag s Sat EV=tjthanPC+ PC+k+1 Herm 1/2

k Branch I Overfiow Flag is Clearedt B(V=0)tanPCoPC+k+1 None 112
Lo X Sorch S vt Ergtied TE ksl i 12
B N S T LigemPcoPor e s 7
DAT) INSTRUCTIONS.

10 ATmega8535(L) m——————————
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ATmega8535(L)

o —
[anemonics | O Doocrip Operation Flage #Ciocks
g e, Ar ﬁ-hﬁ R e A Mone 1
I S Riothu e Aoviv dore 2
Lo A K Load immecisie Ad e K Hone 1
| L X Lo inclirnct Ad e 0 Hore 2
| LD P, X Lot ingirect et Posne. Ao 00 Xe-Xot Maone 2
| LD R, -X Lo indirect and Pre-Osc XeX-1 Rde (0 Wons 2
[ W o, ¥ Los indirec Ad (1) Hane 2
m Rd, Y Loa ingfeect and Posi-inc. Pde (VL YeYa1 None. 2
[ D A - ¥ Losd incirect and Pre-Dac. Yo -1, Pl e (¥) MNore 2
LoD R Yeq Load) inclrect w401 (heplecament Rde(¥eg) Mo 2
'.T—_m.z_.g._ﬂs_ @ e 2
| RaZe Ans niogct g Postiee, Mo @i Mone i
[y ha, 2 Loox! It e Pre-Occ. 2e2-1,Rde-@ Mone 2
LD S8 bnaruct with Dinplosemont R Zeg Mane 2
™ Pk Lot Ot from SFAM Ao o) Hne 2
| 5T X A Seors refeact 09 R Mana 2
| BT %o, By Stom indirect ond Postine. PR XeXet Nane 2
| sT X Pr Som ineuct ol Pre-Duc. X X-1, 00 e Ar Nane 2
| &7 Y, Ar Btore indeoct (e Rr Mone 2
| 51 Yo Rr S0 rurect g Poci-inc. (e-ReYeYel Hone 2
| &7 Y. R Siom Indrect and Pre-Dec. Yo ¥-1,(fefr Mone 2
| 81D Yeghr Siom It with Dispiecemant (fegeRr Mone 2
3 R Siore Indeact fer Hone 2
| &7 2o Fr Shore indbeect and PocHnc. DR et Mone 2
5T Z Rr Siors ndivect s Pre-Duc. Ze2-1, (B P Hane 2
§TD Zegfr Sore Indireot wilh Z+g)eFu Nona 2
| 5T kR Store Cirect 10 SRAM - Fr Hane 2
g Louc Propumn Mawery L, L= ] s =
L ALZ Load Progen Mermory e - 2
1] R 2o Load Progee Memory snd Postine Pl o (@) 2+ 201 Mane 3
K. ] S Program Memory B Hors -
[ ™ P P in Port Ao P Nane 1
our P Rr Ot Port PePr Mong 1
PUSH [ Push Fegister on Biack STACK « Fr Mons 2
I R T T ™ 2
BIT ANO BIT-TEST INSTRUCTICNS
| 5 Y St B i O Fagiosr P o 1 Maone F)
= Pb Cloar Bt in VO Piagister VOIPB) - 0 Nors 2
L L. ] Logicsl G Let Rl ) o R, P +- 0 ZENV 1
[ in ] Lo o i o) = Aaine1), P70 20KV 1
(oL ] Potte Lt Theough Cary ] ZOAV :
Lo L Fotate Pigpe Thwough Carry - ZONY 1
- - — | At BEN Py o- Piee1), 0.8 ZENY 1
BWAP Ao Swap Mitties ¥ [ 1
BT L Flag St SRED « 1 SAEQl) 1
. 2 Fiag Clons L Tl L] 1
| BST Ar b Bt Store from Rsgister o T T+ el T 1
oo Fd, b B8t o froem T 10 Rlegiater Foih) o+ T None 1
= ot Cary Gt c 1
ac Clear Garry [ c 1
] St Nagabe Py Mot ] 1
=T Clow ogatve Py Heo N 1
=3 Sat Zero Flag Zet z 1
| oz Clnar a0 Ze0 z 1
| 68 Enatia [P ] 1
| cu Gichel intermup! Otsstle le- ] 1
T — e g Teut g 81 s 3
| as Clsar Tost 8+0 8 1
| SEV_ et Twon Gomplarnert Qwarfiow Yo ¥ 1
| G Citar Tuos Comphearmaet Overfiow Veo v 1
SET 8ot T in SREG Tet T 1
(ar Clnar Tin SPET Te0 L3 1
B Sot Hall In SREQ He1 H 1
=TT — 7 i :
CONTROL ETRUCTICNS
NoP | s Opovaton 1 Mome ==

WVR-10/06
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ATmEL

Mnemonics Operands ‘. Description Operation | Flags #Clocks
T [Soep ' [[fooe oo oo o Bwep bt | Mew | 1
| woR L | Waichaog Fesat | e st comcs or WOR Timer) [

BAEAK | | Broak | For On-chp Detug Ordy Nere WA |

12 ATmegads3s(l) mm——— s ——————————————
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Speod (WHz) Poreer Supply Ordering Codo Packego!! Operation Range
ATmegaB535L-8AC 44A
ATmegad535L-8PC 40P8 Commercial
ATmegaB535L-8JC 444 (0°C to 70°C)
ATmegaB535L-8MC 44Mm1
ATmegaB535L-8AI 44A
s 27-88V ATmegaB535L.-6P1 0P8

ATmegaB535L-81 44)
ATmegaB535L -8k 441 Incustrial
ATmega8535L-8AUD aa (~40°C to 85°C)
ATmegaB535L-8PU® 40P8
ATmegaB53sL-8Ju™ 44
ATmegaB535L-8MU™ 44M1
ATmegaB535-18AC 44A
ATmegaB535-16PC 40P8 Commercial
ATmega8535-16C 44y {0°C to 70°C)
ATmegaB535-16MC 4401
ATmegaB535-18Al 444
ATmegaB535-16P1 40P8

- R ATmegaB535-18) a4
ATmegaB535-16MI 44M1 Industrial
ATmegaB535-16AUD 44A (-40°C to 85°C)
ATmegaB53s-16PU™ 40P8
ATmegaBsas-16JU™ 44y
ATmegaBS35-16MUS 41

Note: 1. This device can also be supplied in waler form. Please contact your local Atmel sales office for detalied ordering informat
and minimum quantiies..

2. Pb-free packaging altemative, complies to the European Directive for Restriction of Hazardous Substances (RoHS direc-
tive).Also Hallde free and fully Green.

Package Type
44A 44-jead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad Flat Paciage (TQFP)
40P8 40-pin, 0.800" Wide, Plastic Dual inline Package (PDIP)
“J 44-tead, Plastic J-4eaded Chip Carrier (PLCC)
44M1-A 44-pad, 7 x 7 x 1.0 mm body, lead piich 0.50 mm, Quad Fiat No-LeadMicro Lead Frame Package (QFNAMLF)

L 2 n 13
2502K5-AVA-10/08 .



Packaging Information

44A

{Unit of Measure = mm)

SYMBOL | MN NOM MAX | NOTE
A - - 120
Al 0.05 = 0.15

A2 0985 1.00 1.05
(1] 11.75 12.00 1225
o 9.90 10.00 10.10 | Note 2

E 11.75 12.00 1225
Motes: 1. Tha forms o JEDEC rek MS-028, ACB.
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion. E1 9.50 10.00 | 1070 | Note2
proftrusion @ 0.25 mm per side. Dimenssons D1 and E1 ame madmum B 030 - 0.45
plastic body sire g moid
1. Load cop y i 0.10 mm c 008 . 220
L 0.45 - 0.75
L] 0.80 TYP
10/5/2001
2325 Orchard Parkway . i
San & CA 95131 44A, 444ead, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, 44A B
- 0.8 mm Lead Piich, Thin Profike Plastic Quad Flat Package (TOFP)

14 ATmega8535(L) m——————
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COMMON DMENSIONS
c 0" -15" REF (Uit of Measure = mm)
SYMBOL| MmN | NOM | MAX | MOTE
I-—a —-! A - - 4825
Al 0.381 - -
D 52 070 - 52578 | Nowe 2
E 15240 - 15875
Ev | 13482 - 13.970 | Now 2
B 0.958 - 0.550
Nowes: 1. This o conturms t JEDEC rat MS-011, AC. B _| 1041 = 1651
2 Dimensions D and E1 do not inchude moid Flash or Protrusion. L 3.048 - 3558
Mok Fissh or Protrusion shell not excesd 025 mm (Q.0107). c o2 = 0981
o8 | 15404 - 17.520
L) 2540 TYP
0a28/01
2325 Orchard Pariowey B
San Joss, CA 95131 m""wm”“‘mu"wm'"“”ucw 40P8 B

250X S-AVAR-10/08 l
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. 1.14{0.045) X 45°
1.14{0.045) X 45 PINNO. 1 ‘_ —
A TTETE? hpet S L| 0.191(0.0075)

8 E D2/E2

e b Lo

m=g-a-g{m=pep=
L’—D‘ — -

1--—0— -

i
Tz

SYMBOL| MM WO MAX | NOTE
A 410 - 4572
Al 2.286 - 3.048
A2 0.508 - =
D 17399 - 17.653
m 16510 - 16,662 | Note 2
E 17.399 - 17.653
Notes: 1. This o JEDEC ME-018, AC.
2. Dimensions D1 end E1 00 not inchutis mok proknssion. E1_ | 16510 = 16.662 | Noke 2
Allowable protrusion i 010%D.254 mm) per side. Dimension D1 D2/E2 | 14.886 - 16.002
and E1 include moid mismaich and are maessured al the axtreme B o "
mate Stion at the ork ting line. 680 = 0813
' 3. Lead coplenarity is 0.004" {0,102 me) rmsocmum B1 0.330 - 0.553
L] 1270 TYP
10/04/01
TITLE DRAWING NO. |REV.
Y| 444, 44-lend, Piastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)
San Jose, CA 95131 ' ' “J B

w  ATmega8535(L)
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TOP VIEW

K

b3 ",----xmnm
UUUUUPUU

Note: JEDEC Standard MO-220, Fig. 1 (SAW Singulstion) VIOMD-3.

[Al+
SIDE VIEW
COMMON DIEENSIONS
(Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MM | nOmM | MAX | mOTE
A 0.80 0.90 1.00
Al - 0.02 0.06
A3 0.25 REF
b 0.18 023 0.30
D 6.90 7.00 7.10
De 5.00 520 5.40
€ 890 7.00 7.10
E2 5.00 520 5.40
L 0.50 BSC
L 058 0.64 0.68
L3 020 028 o041

2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131

TILE
ASM1, 44-pad, 7 x 7 x 1.0 mm Body, Lead Piich 0.50 mm,
5.20 mm Exposed Pad, Micro Lead Frame Package (MLF)

2502KS-AVR-1008
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Gambar kompas pada alat ukur
' kecepatan dan arah arus laut
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