




LEMBARPENGESAHAN 

TUGASAKIDR 

RANCANG BANGUN ALAT UKUR 
KECEPATAN DAN ARAB ARUS LAUT 

DENGAN KONTROL 
MrnKROKONTROLERAT~GA8~5 

OLEO: 
DENNY ANJAS PRATAMA 

NRP. 2406 030 026 

Surabaya, 22 Juti 2009 
Mengetahui/Menyetujui 

Pembimbing 

Ir. Tutug Dhanardono 
NIP. 130 936 836 

Ketua Jurusan Ketua Program Studi 
Telmik Fisika FTI-ITS D3 T. Instrumentasi 

r. Bambang L.W. ST.MT. Dendra Cordova. ST. MT 
NIP. 132 137 895 NIP. 132 125 672 

11 



RANCANG BANGUN ALAT UKUR 
KECEPATAN DAN ARAB ARUS LAUT 

DENGAN KONTROL 
MrnKROKONTROLERATMEGA8~5 

TUGASAKHIR 
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Ahli Madya 
pada 

Program Studi D-3 Teknik Instrumentasi 
Jurusan Teknik Fisika 

Fakultas Teknologi Industri 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Oleh: 
DENNY ANJASPRATAMA 

NRP. 2406 030 026 

Disetujui oleh Tim Penguji Togas Akhir : 

1. Ir. Tutug Dhanardono 

2. Suyanto, ST, MT 

3. Katherin lndriwati, ST, MT 

111 

(Pembimbing I) 

(Penguji n 
(Penguji 10 

Surabaya, 22 Juli 2009 
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NRP 
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Jurusan 
Dosen Pembimbing 

Abstrak 

: D3 Teknik Instrumentasi 
: Ir. Tutug Dhanardono 

Alat ukur kecepatan dan arab arus laut merupakan alat yang 
berfungsi untuk menguk.ur kecepatan arus pada suatu laut dan 
mendeteksi arab dari arab 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 arab arusnya. Hal ini 
disebabkan agar dapat menentukan bentuk dari konstraksi 
bangunan dan material yang digunakan untuk pembangunan 
bangunan tersebut. Alat ukur kecepatan dan arab 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, arab arus laut, 
Mikrokontroler Atmega8535 
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Abstract 
Measurer speed and direction of ocean currents is a fimction 

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 
lconstralcsi material used for the development of the building. Tool 
measuring speed and direction of ocean currents has an e"or of 
22.32% and 76.2% accuracy sebessar flow sensor on the sea, 
while the speed sensor on the sea currents have an e"or of 
1. 026% and accuracy of 98. J0/6. 

Key words: speed of ocean current, direction of ocean currents 
Microcontroller Atmega8535 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

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 lin tang 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 arab 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 arab dan kecepatan arus laut. 

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

1 



2 

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 arab dan 
kecepatan arusnya dipengaruhi oleh angin dan suhu 
permukaan laut tersebut. Sedangkan arus dalam yaitu arab 
dan kecepatan arusnya dipengaruhi oleh densitas, suhu 
da1am laut, dan tekanan. 

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

1.2 Permasalabn 
Permasalahan yang dihadapi dalam pembuatan tugas 

akhir tersebut yaitu bagaimana cara mendapatkan nilai 
kecepatan arus laut sesuai dengao nilai sebenarnya serta 
bagaimana cara mendapatkan nilai dari arah arus laut sesuai 
dengan nilai sebenarnya 

1.3 Batasan Masalah 
Batasan pennasalaban ini bertujuan agar pembahasan 

dari pembuatan tugas akhir tersebut tidak meluas dan 
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menyimpang dari tujuan. Adapun batasan pennasalahan dari 
sistem yang dirancang ini adalah : 

• Tidak dapat dipergunak:an di daerah laut yang 
arusnya kencang karena kipas yang digunak:an unyuk 
pengukuran kecepatan arus laut terbuat dari plastik. 

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

• Pengukuran mak:simal 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 arab arus laut 
sesuai dengan nilai sebenarnya. 

1.5 Metodologi 
Metodologi yang digunak:an dalam menyelesaikan tugas 

ak:hir ini yaitu: 
• Studi literatur 

Mempelajari dan memahami secara teoritis hal-hal yang 
berhubungan dengan pen~ kecepatan dan arah 
arus laut, snsor-sensor yang digunakan untuk 
pen~ diatas. 

• Perancangan sistem dari rancang bangun dan sistem 
pengukuran kecepatan dan arab aru laut, meliputi : 
o Merancang keseluruhan sistem yang dibutuhkan 

dalam pembuatan alat ukur kecepatan dan arab aru 
laut ini. 

o Mendesain semua komponen-komponen dari sistem 
yang ada. 
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o Membuat program data pengukuran pada 
mikrokontroler Atmega8535 dengan menggunakan 
bantuan software Code VisionA VR. 

1.6 Sistematika Laooran 
Sistematika laporan yang digtmakan dalam penyUSWlan 

laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
Bab I PENDAHUI..UAN 

Berisi tentang Jatar belakang, permasalaban, batasan 
masa1ab, tujuan, metodologi tugas akhir, dan sistematika 
laporan. 
Bah II TEORI PENUNJANG 

Berisi tentang dasar teori kecepatan arus laut, arab arus 
laut serta minimum sistem Mikrokontroler ATmega8535 
serta hardware elektronik penunjang sistem. 
Bab III METODOLOGT PENELITIAN 

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

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

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



BABII 
DASAR TEORI 

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

2.1 Somber 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 dasamya baterai dingunakan sebagai sumber tegangan 

perangkat elektronika. Baterai 9 volt digunakan sebagai sumber 
tegangan dari rangkaian elektronika yang terdapat pada alat ukur 
kacepatan dan arab 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 
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sebuah kapasitor filter yang ditempatkan pada terminal keluaran 
tegangan searah dari diode penyearah . 

• 
Vin I • 

Vout 
kr.luarcll ke IC 
regu1alor 

• 
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 
diingin.kan. 

2.1.3 Regulator 

Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai 
stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi 
tegangan rnenjadi stabil. Kornponen ini sudah dikernas dalarn 
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, dirnana 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 hams lebih besar dari 
tegangan output regulatomya. Biasanya perbedaan tegangan Vin 

terhadap Vout yang direkomendasikan 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 
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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 daerah yang mengandung 
bahan bakar, sehingga tidak ada arus listrik yang mengalir, 
dikhawatirkan, kalau ada arus yang mengalir pada daerah yang 
mudah terbakar, terkena percikan dari rangkaian, maka akan 
terbakar. dirnana 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 
sehingga 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 I 00 microwatt dan 120 watt. 

2.4 Display LCD (Liquid Crvstal Display) 
LCD (Liquid Cristal Display) yang ditunjukkan pada dibawah 

merupakan salah satu komponen elektronik yang digunakan untuk 
antarmuka dengan manusia, yaitu untuk menampilkan tulisan, 
ga.mbar maupun data berupa grafik yang mempresentasikan data 
dari sensor maupun lainnya yang telah diproses di sistem kendali. 
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Pada alat ini LCD digunakan sebagai dispaly dari data 
pengukuran arab 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 ASCIT ( CGROM - Character Generator ROM ) dan 
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan 
karakter khusus (berkapasitas 8 kara.kter). 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. 

Tbl21TblF a e a e ·p· LCD ungs1 ln 
Sinyal Input/Output Fungsi 

DBo- DB1 Input/Output Data 
E Input Sinyal operasi 

Sinyal seleksi Read and Write 
RIW Input 0: Write 

1: Read 
Sinyal seleksi Register 

RS Input 0 : Register instruksi 
1 : Register data 

VLc - Pengatura.n contrast 

VDD - +5V 
Vss - Ground 
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2.5 Mikrokontroller A Tmega8535 
ATmega8535 adalah mikrokontroller CMOS 8-bit daya­

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

2.5.1 Arsitektur A Tmega8535 
A VR merupakan seri mikrokontroller CMOS 8-bit buatan 

Atmel, berbasis arsitektur RJSC (Reduced Instruction Set 
Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalarn satu siklus 
clock. A VR 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. A VR juga mempunyai In-System Programmable 
Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk 
diprograrn ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial 
SPI. Chip A VR yang digunakan untuk tugas akhir ini adalah 
ATmega8535. 

Mikrokontroller ATmega8535 memiliki sejumlah 
keistimewaan sebagai berikut : 
• Advanced RISC Architecture 

o 130 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle 
Execution 

o 32 x 8 General Purpose Working Registers 
o Fully Static Operation 
o Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz 
o On-chip 2-cycle Multiplier 

• 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 . " ... . 



True Read-While-Write Operation 
o 512 Bytes EEPROM 

Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles 
o 512 Bytes Internal SRAM 
o Programming Lock for Software Security 
o Peripheral Features 
o Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and 

Compare Modes 
o One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, 

Compare Mode, and Capture Mode 
o Real Time Counter with Separate Oscillator 
o Four PWM Channels 
o 8-channel, 1 O-bit ADC 

8 Single-ended Channels 
7 Differential Channels for TQFP Package Only 
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2 Differential Channels with Programmable Gain at 
lx, lOx, or 200x for TQFP Package Only 

o Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
o Programmable Serial USART 
o Master/Slave SPI Serial Interface 
o Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip 

Oscillator 
o On-chip Analog Comparator 

• 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 
• 1/0 and Packages 

o 32 Programmable I/0 Lines 
o 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad 

MLF 
• Operating Voltages 

o 2. 7 - 5 .5V for A Tmega8535L 
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o 4.5- 5.5V for ATmega8535 
• Speed Grades 

o 0 - 8 MHz for ATmega8535L 
o 0-16 MHz for ATmega8535 

l --~:: : 
1 [· 

l 

~-~ 1 c:r ,: ~--
l 

.... .. . 
-· -==+­i • 

i r -- - ["" ' ,-t.---=--: ' " 
........ " .. 

Gambar2.7 

II 

Blok Diagram Mikrokontroller ATmega8535 

2.5.2 Pena - Pena A Tmega8535 
Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535 dengan 

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



13 

• vee merupakan Pin yang berfungsi sebagai pin masukan cat 
udaya 

• GND merupakan Pin Ground 
• Port A (PAO .. . PA7) merupakan pin 110 dan pin 

masukanADe 
• Port B (PBO ... PB7) merupakan pin UO dan pin yang 

mempunyai fungsi khusus yaitu Timer/Counter, 
komparator Analog dan SPI 

• Port e (PeO .. . Pe7) merupakan port 1/0 dan pin yang 
mempunyai fungsi khusus, yaitu komparator analog dan 
Timer Oscillator 

• Port D (PDO ... PDI) merupakan port UO dan pin fungsi 
khusus yaitu komparator analog dan interrupt eksternal serta 
komunikasi serial 

• RESET merupakan pin yang digunakan untuk mereset 
mikrokontroler 

• XT AL 1 dan XT AL2 merupakan pin masukan clock eksternal 
• A vee merupakan pin masukan untuk tegangan ADe 
• AREF merupakan pin masukan tegangan referensi untuk 

ADe 

Untuk memaksimalkan performa dan paralelisme, A VR 
menggunakan arsitektur Harvard ( dengan memori dan bus 
terpisah untuk program dan data) . lnstruksi pada memori program 
dieksekusi dengan pipelining single level. Selagi sebuah instruksi 
sedang dikerjakan, instruksi berikutnya diambil dari memori 
program. 
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(XCK TO) PBO 
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Gambar2.8 

PAD tAOCOI 
PA1 IADC1t 
~ !ADC2l 
Pl\3 IA0Cl1 

1 PM IAOC4 
PAS AOCSI 
PA6 1AOC81 
PA7 \AOC71 
AREF 
GOO 
AVCC 
PC7 TOSC2 
PC6 TOSC 
PC5 
~ 
PC3 
PC2 
PC1 SD.\1 
PCO SCL 
P07 OC2t 

Konfi.gurasi Pin Mikrokontroller A Tmega8535 

2.5.3 Deskripsi Mikrokontroller ATmega8535 
A. Port A 

Merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap pinnya dapat 
menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port A dapat memberi arus 20 mA dan dapat 
mengendalikan display 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 I jika 
sebagai output. Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan 
untuk masukan sinyal analog bagi AID converter. 

B. Port B 
Merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap pinnya dapat 

menyediakan internal 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) hams 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 I 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 

PBO TO = timer/counter 0 external counter input 

PB I T 1 =timer/counter 0 external counter input 

PB2 AINO = analog comparator positive input 

PB3 AIN 1 = analog comparator negative input 

PB4 SS = SPI slave select input 

PBS MOSI = SPI bus master output I slave input 

PB6 MISO = SPI bus master input I slave output 

PB7 SCK = SPI bus serial clock 

C. Port C 
Merupakan 8-bit directional port 110. Setiap pinnya dapat 

menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port C dapat memberi arus 20 rnA 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 
sebagai 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 110. Setiap pinnya dapat 

menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur per bit). 
Output buffer Port D dapat memberi arus 20 rnA 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 bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika 
sebagai output. Selain itu, pin-pin port D juga memiliki untuk 
fungsi-fungsi alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam 
tabel berikut. 

Port 
Pin 

PDO 

PDl 

PD2 

PD3 

PD4 

PD5 

PD6 

PD7 

Fungsi Khusus 

RDX (UART input line) 

TDX (UART output line) 

INTO ( external interrupt 0 input ) 

INT 1 ( external interrupt 1 input ) 

OC 1 B (Timer/Counter 1 output compareD match 
output) 

OC 1A (Timer/Counter 1 output compareA match 
output) 

ICP (rimer/Counter 1 input capture pin) 

OC2 (fimer/Counter2 output compare match output) 

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

PortA, PortB, Porte, dan PortO. Keempat port tersebut 
merupakanjalur 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 
1/0 address DDRx, bit PORTxn terdapat pada 1/0 address 
PORTx, dan bit PINxn terdapat pada 110 address PINx. Bit DDxn 
dalam regiter DDRx (Data Direction Register) menentukan arab 
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-
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up, PORTxn hams diset 0 atau pin dikonfigurasi sebagai pin 
output. Pin port adalah tri-state setelah kondisi reset. Bila 
PORT:xn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output 
maka pin port akan berlogika 1. Dan hila PORT:xn diset 0 pada 
saat pin terkonfigurasi sebagai pin output maka pin port akan 
berlogika 0. 

Saat mengubah kondisi port dari kondisi tri-state (DDxn=O, 
PORT:xn=O) ke kondisi output high (DD:xn=l, PORTxn=1) maka 
hams ada kondisi peralihan apakah itu kondisi pull-up enabled 
(DD:xn=O, PORT:xn=l)atau kondisi output low (DD:xn=l, 
PORT:xn=O). 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 dari kondisi input dengan 
pull-up ke kondisi output low juga menimbulkan masalah yang 
sama. Maka hams menggunakan kondisi tri-state (DD:xn=O, 
PORTxn=O) atau kondisi output high (DDxn=l, PORTxn=O) 
sebagai kondisi transisi. Lebih detil mengenai port ini dapat 
dilihat pada manual datasheet dari IC ATmega8535. 

DOWn PORllcn 

I) (I 

I) 1 

(I 1 

1 0 

1 1 

Bl 
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Bit 2 - PUD : Pull-up Disable 
Bila bit diset bemilai I rnaka pull-up pada port 
dimatikan walaupun register DDxn dan 
dikonfigurasikan untuk menyalakan pull-up 
PORTxn=l). 

2.5.5. Organisasi Memori A VR ATmega8535 

110 akan 
PORTxn 

(DDxn=O, 

A VR 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 A VR instruksi adalah 16 atau 32 bits Iebar, Flash 
adalah berbentuk 4K xl6 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) 
adalahl2 bit Iebar, alarnat ini 4K lokasi program memori. 

,___ _ _ __ __. sn 

Gambar2.9 
Pemetaan Program Memori 
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2.5.5.2. Data Memori 
608 lokasi alamat data memori menunjuk register file, 110 
memori, dan internal data SRAM. Yang pertama 96 lokasi alamat 
file register dan 110 memori penempatan menunjuk Memori 110 
dan yang berikutnya 512 lokasi alamat internal data SRAM. 
Lima perbedaan mode pengalamatan data memori cover: 
Langsung, Tidak 1angsung 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 
dari 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, 64 110 register, dan 512 bytes data 
internal SRAM di dalam ATmega8535 adalah semua dapat 
diakses melalui semua mode pengalamatan. 

R(• 
Fl1 

Gambar 2.10 
Pemetaan Data Memori 

s;:·.·.·.-:• 

1111.-n·.;.I ·:F;AM 
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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,R7 (register addressing) 
ADD A,# 127 (immediate constant) 

Tabel 2.3 
Instruksi Aritmatika 
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2.6 Code VisionA VR 
Code VisionA VR merupakan sebuah cross-compiler C, 

Integrated Development Environtment (IDE), dan Automatic 
Program Generator yang didesain untuk mikrokontroler buatan 
Atmel seri A VR. Code VisionA VR 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 A VR, 
dengan tambahan beberapa fitur untuk mengambil kelebihan 
khusus dari arsitektur A VR dan kebutuhan pada system 
embedded. 

File object COFF hasil kompilasi dapat digunakan untuk 
keperluan debugging pada tingkatan C, dengan pengamatan 
variabel, menggunakan debugger Atmel A VR Studio. IDE 
mempunyai fasilitas internal berupa software A VR 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 bekeJja dengan Atmel 
STK500/A VRISP/A VRProg, Kanda Systems STK200+/300, 
Dontronics DT006, Vogel Elektronik VTEC-ISP, Futurlec 
IRA VR dan MicroTronics ATCPU/Mega2000 Programmers/ 
develop mentboards. 

Untuk keperluan debugging sistem embedded, yang 
rnenggunakankomunikasi serial, IDE mempunyai fasilitas internal 
berupa sebuahTerminal. Selain library standar C, 
CodeVisionA VRjuga mempunyai library tertentu untuk: 

• Modul LCD alphanumeric 
• Bus 12 C dari Philips 
• Sensor Suhu LM75 dari National Semiconductor 
• Real-Time Clock: PCF8563, PCF8583 dari Philips, 

DS1302 dan DS1307 dari Maxim/Dallas Semiconductor 
• Protokoll-Wire dari Maxim/Dallas Semiconductor 
• Sensor Suhu DS1820, DS18S20, dan DS18B20 dari 

Maxim/Dallas Semiconductor 
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• Tennometecffennostat DS 1621 dari Maxim/Dallas 
Semiconductor 

• EEPROM DS2430 dan DS2433 dari Maxim/Dallas 
Semiconductor 

• SPI 
• Power Management 
• Delay 
• Konversi ke Kode Gray 

CodeVisionA VR juga mempunyai Automatic Program 
Generator bemama CodeWizardA ~ yang mengujinkan Anda 
untuk menulis, dalam hitungan menit, semua instruksi yang 
diperlukan untuk rnembuat fungsi-fungsi berikut : 

• Set-up akses memori ekstemal 
• Identifikasi sumber reset untuk chip 
• Inisialisasi port input/output 
• InisialiSasi interupsi ekstemal 
• 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, 

Thermometerffhermostat DS 162ldan Real-Time Clock 
PCF8563, PCF8583, DS1302, dan DS1307 

• Inisialisasi Bus 1-Wire dan Sensor Suhu DS 1820, 
DS18S20 

• Inisialisasi modul LCD 



BABill 
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 
(software). Dimana hardware terdiri dari komponen-komponen 
elektronika, yaitu: potensiometer, reedswitch, catu daya, 
mikrokontroler ATMega8535L, LCD dengan karakter 16x2. 
Sedangkan software adalah menggunakan Code VisionA VR, 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. 

j SENSOR ~---.... 

I ~~~; I KECEPATAN ,---->::----------, _ j MiimoKONTROllER H LeD 

s:R 1~-----___;j-

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 
rangkai~ LED pada mikrokontroler Atmega8535L 

3.1.1 Perancangan Power Suoplv 
Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 

7805, yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt OC. Rangkaian 
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, kapasitor yang 

23 



24 

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 mengbasilkan sinyal OC. 

UJriDitF , .. 
~--~------~--~~-----4a 

Gambar 3.2 Rangkaian Catu Daya 5 V 

3.1.2 Perancangan Sensor 
Pada alat ukur kecepatan dan arab arus taut ini menggunakan 

dua buah sensor yaitu sebagai berikut : 

• Sensor Arab 
Sensor arab pada alat ini digunakan untuk mengetahui arab 

dari arus taut. Untuk mengetahui arab arus taut menggunakan 
sensor potensiometer. Pada alat ini menggunakan potensiometer 
sebasar 10 kn. 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 somber tegangan, 
hambatan pada potrensiometer akan mempengaruhi Vout 
potensiometer tersebut. 
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Gambar 3.3 Sensor Arab 

• Sensor Kecepatan 
Sensor kecepatan ini · digunakan untuk mengetahui 

kecepatan dari arus laut. Untuk mengetahui arab arus laut 
menggunakan .. sensor reed switch. Reed switch ., merupakan 
duabuah . ka;at yang dibuptus bagian tengahnya dan akan 
bereaksi ketika didekatkan oleh medan magnet. Karena itu reed 
switch merupakan saklar magnetik yang konstruksinya sangat 
sederhana. 

:_,!_t_ ____ _ 

iJ 

Gam bar 3.4 Sensor Kecepatan 
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3.1.3 Peranaangan LCD 
Pada alat ukur kecepatan dan arah arus laut ini, 

menggunakan LCD 2xl6 karakter. A,rtinya segmennya terdiri dari 
2 baris, sedangkan tiap baris terdiri dari 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 koDfigurasinya dapat dilihat 
pada gambar 3.9 

r. . •' 
• 

2 3 

P26 Pl7 ------t5V 

Gambar 3.5 LCD 16x2 

3.1.4 Perancangan Mikrokontroler ATmega8535L 
Mikrokontroler ATmega8535L memiliki 4 buah port 1/0 

yaitu port A, port B, port C dan port D. Pada port A terdapat 
program AOC yang dapat diatur jumlah bitnya yaitu 8 bit dan I 0 
bit. Pada kaki XT AL 1 dan XT AL 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 somber tegangan_ .SV DC untuk 
mengak.tifkan mikrokontroler itu sendiri. 

ICI 
vo: 

ATmega853'5 

p,::,e <ADC8~ 1----+-----<::!:::::J 
PAl li\DCD 1----+------<==::J 
P«i? <ADCZ> f---1------<=:::J 
PFIJ <ADC ) ) 1----+------<::=::J 
PP4 < Ax•~ r---+------<==::1 
~ <<~lies> t----+-__;__---<:=::J 
- (<\llt6) ~--+-----<:::::::1 
PA7 < RDC7) f----+----<:---1 

Gambar 3.6 Rangkaian minimum sistem ATmega8535 

3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

- f'' 

Untuk perancangan perangkat lunak (software) 101 

menggunakan program Code VisionA VR. Program ini berfungsi 
sebagai pembuatan program sekaligus sebagai downloader pada 
mikrokontroler. 

Pada saat memasuki program CodeVisionA VR sebuah Splash 
Screen akan muncul seperti ditunjukkan oleh gambar 3.4 
~ormasi tentang_ Yet;Si yang d~pa,kai <Jan keterangan .. ,el;'af~tion 

~ . .. .. . ~ , . - . I . , . ~ .,.~ ~ { ' .: . . . . ; ' , 

~terlihat. , . .. . , :t ·:~ : . ., .. ·: f~. , i·~~-~ 
• 1 " ~ ·' ..., r .) 

. . I ~ ! . ! i • ~ . ... f ; 
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IT. c~c;;.V:isiOnAVR . 
NPinloTIIIIII 

CCompilet ~ o...lopmentEJMronrneal 
AIDnelicPropm ~end~Ao!Prnm· 
torht..,....AVRF..-,.aiMiaowu•ollaa• 

Version 1.2-4.Bd Profeuional 
• Copyrigtt 1990-2006 Pcwell laiduc.l P WDTech a.r.l 
hllp:l/www.hpinlceedu:am 

Gambar 3.7 Splash Screen CodeVisionA VR 

{} 

Kemudian IDE dari CodeVisionA VR akan muncul seperti 
yang ditunjukkan oleh Gambar 3.5 

~ . --.---¥ 
t ('I'Sft'Wt~ onJ.VU 

.... ,11 - _, - .._. - "'-t 

rt .~ Oii!-~ -.-c .. T.,.._~ 
- «'--~ 

1'1!1 ... ._. 
~ O ... fw. 

' f { s r Gcmib8r3~8]DE CodeVisionAVR • 

Setelah IDE CodeVisionA VR muncut mulai mengatur mu'lai 
dari chip, port, ADC dan LCD. Pada pengaturan chip diatUr 
menggunakan mikrokontrler ATmega8535 dan menggunakan 
kristal 11,052900 Hz. 
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,... ....., 
_u~L ~-~~L~-I~ ·-

l:a: ! 1 Wie i 2Wie P2CI ' 
t..eP~: _:~ st..rGed l "Pw.;.i~" 
Oip P*_~ [E~-~Aij} ~:f~~. 

~AT~ • . 

llDck 11.05'!ml ~ MHz 

;~ 0-*R.-SOIIW 

Plag fnltlle Clf clslillalhiQIIWitlan cl1
1 ' 

~~,.. S~~~~Qdlld*lg . : 

_,_ __ --- "_) 

Gambar 3.9 Tab.Chtp 

:; ... ~ ' ) : ; :u .... . : i .. f ' • • · ! : t . f:' - r:. 
Setalah mengatur tab chip, . selanjtJtnya; mengatur; , ,tlJb .. LC.U. 

Pada tab LCd ini menentukatl letak port y~g ~an d.ihl{J,~gbri 
dengan LCD. : ·patftl~ nfinimum 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.O dan port A.l. Pada setiap por:t pengaturan resistor pull up 
diatur pada toggle state. Sedangkan pada tab ADC menggunakan 
ADC 10 bit dan tegangan refrensinya menggunakan pin A vee. 
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l~ff:tr== · !t::r~ ·-~ 
f ~- MCIIIIIIW U.l.._ : 

i c: ...... 

I 

I 
I 

::,_·~ ........... 
Dl* . : ... .. , ... ._ .... ·' 

L _____ ---
Gambar 3.10 Tab ADC 

.. _ ~~lab semua diatur dengan otomatis telah teJyroff801 
~ein~~~Lce;.?tDc ¥t cliiP' . 

.. · <!. ·r~11d1 1 , r , ~...; .g t I J'• , ' • 

-· g ___ zz_____ . 
( 

'fi 

Gambar 3.11 Program mikrokontroler ATmega8535 



DAB 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 arab arus laut. 
Setelah pengujian dilakukan kalbrasi untuk mendapatkan nilai 
akurasi dari alat ukur kecepatan dan arab arus laut tersebut. Jika 
masih ditemukan penyimpangan maka perlu dilakukan adanya 
analisa. 

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

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

4.1.1 Penguiian Sensor 
Pada pengujian sensor ini dibagi menjadi 2 pengujian yaitu 

sebagai berikut : 
• Sensor Arab 

Sensor arab yang digunakan untuk mengetahui arab arus 
laut yaitu poterisiometer. Pengujian pada potensiometer 
inibertujuan untuk mengetahui perubahtm setiap 20° pada kompas. 

Tabel4.1 Data sensor arab 
No. Kompas Tampilan Tegangan 

() LCD (V) 
1 0 o, 0 
2 20 30 0,32 
3 . 40 61 0,78 
4 60 80 1,09 
5 80 100 1,39 

31 
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Lao' tan T; bel4 i t)U a 
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 

• Seasor Keeepataa 
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 ito untuk mengetahui perbedaan antara reed switch 
yang menggunakan magnet dengan reed switch yang tidak 
menggunakan magnet. 

Tabel4.2 Data Reed Switch 
No. Meagguukaa Taapa 

Mapet(mV) Ma&aet( mV) 
I 30 0 
2 40 

' 

0 
3 60 11 0 
4 40 I 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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4a.2 ~Pe:npmbilttn Data . ' ' - - ··~ , · · .. 
Pada pengambilan data alat dilakukan di pantai. · Kenjeran 

Surabaya, dimana dari basil pengujian diperoleb dua data yaitu 
data kecepatan arus laut dan ' data · arah: Latus· ·taut .. · ~ada 
penganibilan data ·afalt··anis laut ini :bertujuan· untuk mengetahui 
~pon· sensorpottmsioineter terhadap 8rah.arus laut yang.diukrir. •:! 

No Waktu 
~ ; j • :!t H;r ~ f; 

\ } "": .. t: 

I 00.30 

2 00.3I 

3 00.32 

4 00.33 

5 00.34 

Tabel4.3 Data arab arus laut 
Tampilan 
.}l--LCD· ·b 

( ~' ) t 

· 120 -
150 
190 
130 
120 

Kompas ·? u. Ttgangan 
• I ·((2') .';~ ! . ~ Potensiometer 
r ; h:;t f LA; (V) ; 

.. ·97 ·\· , !. 1,98 qf 

: 120 
170 
102 
.97 

2,20 
2,70-_rl 
2,02 

... l;98 ~~-/ 
,, 

,\;.. 

.. 

j 

! 

• j · -Pada penganibihm data pengambilan data kecepatan 'arus laut 
bertujuan untuk mengetahui respon dari sensor reed···switch 
terhadap kecepatan arus Iaut.-

. '; •'. '· t. /I: 

T bel44D k a ata ecepatan arus I t au 
Nt1 Waktu ·Tam pilau'· "·Konve..Si · · Stroboscob 

t· ·.1. . ~' . 
., .: .,~; LCD J. ;£CD I-pS''- (rpmfi~:r I 

( rps) kerpm 
I 00.30 12 t.. ·720 ' 

__. ··-~ 722", 
i 2 . 00.31' ':,1 ·H> " '600 ;610 

\;3" . 00.32 9 ... 540 ' 
~ ·~ ...... 0)550 . 

4 00.33 _. 13 ;·:. 
780 783 . . J 

l "5 00.34 8 480 485 ' 
! 

... ~~ ~ 

Data basil pengukuran kecepatan ' arus . laut menggunakan 
satuan _: rpvlution per second (rps). Sedangkan pada stroboscob 
satuari yang digumikan yaitu revlution per minute (rpm). Untuk 
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mcngubah rps mcnjadi rp~ maka data yang 4i~~~ 
60. Karena l~>rps = 60 rpm: ·- - ·"=- · --~~~ 1 · ·· 

4.1.3 Perhitungan Performansi Alat 
aSetelah di~eb 4ata pengubran .. kemudian d~ 

pedtitungan guna menge.tahui perfonnansi dari sensor anJh dan 
sensor kecepatan. 

.. 
• Perbituogan Eror · 

Error atau atau kesalahan adalah penyimpangan nilai dari 
suatu pengukuran terhadap harga sebenamya, dapat 
dinyatakan dalam e"or absolute atau prosen eror. -

_e= f Yn-Xn f ................... ( 4.l ) · 
a.imana1: ... - -
~~ .=.:. en-_of t;!l!solute 
_ -~ ~-·ni~-sebm.amya 

Xn = nilai basil pengukuran 
Jika ingin.metiyatakan·eror dalam prosen, 3da}ah ·sebagai 

berikut-: . 

M '•·'· 
prosen E"or% = x 100% ......... (4.2) 

~ ; ..,.,.~ - . . 

·:1 ,D$.~ basil ~gukuran .kewudiaq i~ihitung ~·untuk 
mengefP.hw nilai ~r ~ngan menggunakan persamaan 4.2. 

l I 

• Perbituagaa Akurasi . 
~f aide~~ se•i ke~tan- :basil 

pengukuran soatu al~ Ukur terhamql suatu niJ&i 1 st8nd.8r :yang 
disepakj.thl~---~ suatu--~ai -yang ·· l>enar;. Untuk 
~enda;Jl8:tkan--·!nilai .. akurasi· -relaiif · digunakail persamaan 
sebagai-berikut-: 

1 

t 

. - A=•-rn·"ibl 
.• ~: .Y.ft -· · 

.. , \ ( ·····~········ -...··••'!••········· 



dimana : · , · ··' ' - ' / ·: 
· Xn =-nilai basil pengukuran ; · ~ 

Yn = nilai sebenamya 
A = akurasi relatif 
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I tt' .•. l,. 

• J!; 

Akurasi dapat pula dinyatakan dalam prosen : akilrasi ;·:sebagai 
berikirt : · · ~ .c:·, ·· · p· .. tr:· 1 

t :· ' · ·Prosen akUrasi =JOb% -prosentase eror .... {4•4}·•' ~·:. 
. ..r : ; i·.. t 'r .' ~ . 1· . t ;.,.. , ., :. .. 

·" Nilai: eri'or : -da.n ~ akurasi· dari sensor arab arus lautifdiperoleh 
dari pengambilan ·data yang telah'· dilakukan: . ~ · 
fi ;,; J ":.- ' j ~ • ~ , } r i ~ ; > 1 f • ~'*: l , • ~ J 

·. · Tabel4 5 P" h. er ttungan an .. ta aru Error d Akuras · da arab· s-laut ! 

fl.)"''· 

·No !TampiJa.n Kdm·po' Error Ak1irasi' ., 
LCU ' - '(o)) (%)i ·:cv~J··-·: . - . 

' .J ( 0 ) i: ~ .. lh•! r: 

;! . q . 

l 120 . 97':; .. ii :- 23,7 76,3 ' 
2 150 120 1

; 25 <.: 75·1 .;·, 

' 3 190 170-' . 11,8' 88,2 
4 130 102. 27,4 72,6 
5 120 97 23,7 76,3 

!•• 

" 

. . tiari tabel diata·s-diperoteh nihii error dari sensor kh al-us 
laut sebesar . ~2~32 . ro dan nila~. a]rurasi . dari sen~or aiah &:us t~m, 
yaitu ·76,2.o/o: ·-·~ t· .. . • · . · · · • .. .. · · , · • 

··~.. ~tf 'I •' ~· • ~ ' ~· I ,- l 

d 
l 

Aku .·da i . a .. .er ttungan rror an rast ta ecepa arus au 
No . . -,rampilan _ Konveni · , Stroboseob Error Akura8i, I . , 

"i_ }..f ""'. ·; l J"~ . ; .! f , . • ,.,~.I"J ..• 

' -: I 
LCD, .. LCDrps i (rpm! . <(%) ; .... t ·>~ ' .tl f;. .; . . l , ,_.,.; .,.IJ•.•! 

. ( rps.) , : 
kerpm- .. • . 

~· .. : : 

I 12 720 722 0,3 99,7 
.. 2 

~ .. 10 ' . . 600 610 I. .1,6, ' 98,4 
... 3. . .. 9 .. .,.540. .. 55.0 \ . l 1,8 ,' .:·98,2 ,. 

.:4 ,, ... l3· '. .. 780 -' 783. ;"f•j _0;4 f. , . 99,6 
" 5. :. ' ) 8 ·r~ ,, 1:;·.A.480 .... ~ \ 485 1,03 ... i { ·98,97:t· 
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Dari tabcl diatas diperolch nilai error dari sensor kcce~ 
arus laut sebesar 1,026% dan nibU,~i dari sensor.kecepatan 
arus laut yaitu 98,97%. 

4.2 Analisa ·Data 
Data pertama arah arus laut diambil pada pukul OQ.~,9. ~ 

menunj~ aralt 9~ pada ~ompes sedan~ tampjlan LCD 
menunjukkan 1200. Untuk detik kedua menunjukkan arab 1200 
pada. k9Jllpas_ sedangk.,aa) ~pilan tcD:D\~nunj~-.150°., Detik 
ketiga menunjukkan arab11l7W. pada_ kompas sedangkan tampil~ 
LCD menunjukkan 1900. Untuk detik keempat menunjukkan arab 
102°· . .,.da .kompa& ,~ tampilan LCD ~~1Jilj~; J300 
sedangkaQ. uiituk detik kel. menun~ ·arab...-~ pada 
kompas ·sedangkan tampilan LCD menunjUkkan 1200. Karena 
tenlapat penyimpangan nilai antara tampilan LCD dan kompas, 
dalam hal ini tidak adanya kesesuaian akurasi antara keduanya, 
maka dihituilg nilai error dengan rum us Y n seba.gai nilai 
sebenarnya dikurangi .Xn seba.gai nilai terukur kemudian dibagi 
nilai sebenamya dikalikan lOOOA.. Setelah dihitung ~ilai error dan 
nilai aktirasmya, dapat dilihat pada tabel perhitungan 4.5 untuk 
detik pertama error yang terjadi sebesar · 23,7 % dan nilai 
~~ya sebesar 76,~ %. Pada detik k¢ua error yang te~adi 
2~% dan ~inya 7$ %; Detik ketiga 'error yang ~rjadl tl,8% 
dan nilai .:akurasmya sebesar 88,1 ' : %~· ·untuiC detik. keempat 
erromya 27,4 %dan akurasinya sebesar 72,6 %, sedangkan patla 
de~ kelima . enur yang terjadi adalah sebesar 23,7 % dan 
akurasinya sebesat 7~,'3 %. Untuk nilai error yang terjadi pada 
detik pertama ~p8i· kelima lebih ~· 20 %. Dan ahirasinya 
jauJi dari I 00 %~ Hal. mi dikarenakan dari kinerja sensor 
potensiometer· tidak linier sehingga data yang dihasilkan jauh dari 
aJrurat ' I . . _ 

Sedangkan untuk data kecepatan arus laut pada data pertaina 
pad& tampilan LCD setelah dikQnvei'sikan _dari ~-~- _rpm 
menuniUkJ9m ~_nO fPID. daD ... ~ ~Scob mentJ!ljlftdam 7~ 
W~~~ ~~~wi tamp!Iu.:t~LCD J!len~~ )0 _rp~_ -~~ 
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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 o/o 
sedangkan untuk akurasinya sebesar 99,7 o/o. 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;9.7 --o/o. ., • , ·. : 
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BAB 'V · 1 r · . s: 

· ·-: KESIMPULANDANSARAN ·. · ·,) 
s f J 1 • ;·,, 

: ! 

Pada bab kelima ini merupakan-· ahkir dari· ·penyeleseaian 
•tugaS · ahkir. Dari berbagai uraian dari . bab-bab sebelumnya, ada 

.JL 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 : 
• 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 Iaut 
yaitu 98,97 %. 

• Dari proses perhitungan data sensor arab arus laut diperoleh 
nilai error sebesar 22,32% dengan nilai akurasi dari sensor 
arab arus laut sebesar 76,2 %. 

• Pada sensor arab arus laut data yang dihasilkan jauh dari 
akurat dan erromya terlalu besar, karena pada sensor arab 
arus laut menggunakan potensiometer yang basil datanya 
tidak tinier. 

• 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 arab arus laut pada titik 0°. 

5.2 Saran 
Beberapa saran yang dapat disampaikan untuk pengembangan 

pada tugas akhir selanjutnya agar lebih sempuma yaitu sebagai 
berikut: 
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• Sumber teganggan padat alat ukur kcceptan dan arab raus 
laut ini .tneaggtJnakan baterai,. ·ditn8Iijl baterai mempWlyai 
batas aktif. Untuk menyempurnakan alat ini sebaiknya 
diberi S)«lem ~g. 

• Pada pengukumn arah arus laut data yang di .ambil·&"aitu 
derajat. arab dari arus laut. Agar lebih jelas (data' yang 
diperolehdiubahmenj• arah mata angin. 

1. 

n d10 

n •I 

,. 

"' 
t. 

11 I " • 

.- • : ; .It; 

; ~ 1 

' (f ' , r 

- .q 
I . ' 1 I >i 

• 4 !A. l~ 
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Para dosen yang telah membuat sang penulis meiijadi 

orang yang berilmu dan bermanfaat bagi lingkungan. 
Terima kasih kepada dosen-dosen yang membantu dan 
melancarkan pengerjaan Tugas Akhir ini merupakan 
bantuan yang sangat utama dalam kelancaran pengerjaan 
Tugas Akhir ini. 



• Sobat-Sobat di Kampus 
Kepada sobat-sobat SPAIN ··'06 yang ·setruu 

mcnnbantu ·penulfs baik senang IWUipun ·susah; baik doa ' .. . maliptin' i.tsaba selama penulis- berada •di workshop 
inSttri:meritasi yaitu Firmansyah (Fire*)J 'Budi (Mbendel), 

' Dony· ·(moo1, Eko (Bontheir), Firman tSem6x}, Fandy 
(Sbpir), Rudi (Longor), Rudy (Homok), DOny (Gatel?~ 
MahdF(Anlb},- Bhrana (mbah)~ Rendra (Cak Mat), dan 

- masih-ft;an~ yang tidak dapat- disebutkan namanya, 
_f~)·brotlier. Sefairi fitU so~~s6bat-:S~~f'08 · yang 
1 tlirut I membantif Qalam pCngeJjaan tugas; 'akhir ·inj yaitu 

Dandy (Black), Angga (Jack), Rifky (Cacing), lntan daD 
jl:J8a Yusuf(Ucup). " • 



LISTING PROGRAM 

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

II Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 

.equ _lcd_port=Ox15 ;PORTC 
#endasm 
#include <lcd.h> 

int jml,dadc 1 ,dadc2,kon _ kec,kon _ arah,kec; 
char bufft33]; 
unsigned long setik,detik; 
II External Interrupt 0 service routine 
interrupt [EXT_INTO] void ext_intO_isr(void) 
{ 
I I Place your code here 
jml++; 
} 

I I Timer 1 overflow interrupt service routine 
interrupt [TIMl_OVF] void timerl_ovf_isr(void) 
{ 
I I Place your code here 
I I Place your code here 
TCNT1 H=OxC2; 
TCNT1L=OxF7; 
setik++; 
if ( setik-3) 
{ 

setik=O; 
kec=jml; 
jmi=O; 

B-1 
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}; 

} 

#define ADC _ VREF _TYPE Ox40 

II Read the AD conversion result 
unsigned int read_ adc(unsigned char adc _input) 
{ 
ADMUX=adc_input I (ADC_ VREF _TYPE & Oxft); 
II Start the AD conversion 
ADCSRAI=Ox40; 
II Wait for the AD conversion to complete 
while ((AOCSRA & OxlO)=O); 
ADCSRAI=OxlO; 
return ADCW; 
} 

II Declare your global variables here 

void main( void) 
{ 
II Declare your local variables here 

II Input/Output Ports initialization 
II Port A initialization 
II Func7=1n Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func 1 =In FuncO=In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State 1 =T StateO=T 
PORTA=OxOO; 
DDRA=OxOO; 

II Port B initialization 
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II Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func 1 =In FuocO= In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State 1 =T StateO=T 
PORTB=OxOO; 
DDRB=OxOO; 

I I Port C initialization 
II Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func 1 =In FuncO=In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 
State 1 =T StateO=T 
PORTC=OxOO; 
DDRC=OxOO; 

I I Port D initialization 
II Func7=1n Func6=In Func5=1n Func4=1n Func3=1n Func2=1n 
Func 1 =In FuncO=In 
II State7=T State6=T State5=T State4=T State3=P State2=P 
State 1 =T StateO=T 
PORTD=OxOC; 
DDRD=OxOO; 

II Timer/Counter 0 initialization 
II Clock source: System Clock 
I I Clock value: Timer 0 Stopped 
II Mode: Normal top=FFh 
II OCO output: Disconnected 
TCCRO=OxOO; 
TCNTO=OxOO; 
OCRO=OxOO; 

II Timer/Counter 1 initialization 
II Clock source: System Clock 
II Clock value: kHz 
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II Mode: Normal top=FFFFh 
II OC lA output: Discon. 
II OC 1 B output: Discon. 
II Noise Canceler: Off 
II Input Capture on Falling Edge 
TCCRlA=OxOO; 
TCCRIB=Ox04; 
TCNT1H=OxC2; 
TCNTl L=OxF7; 
OCRIAH=OxOO; 
OCRlAL=OxOO; 
OCRlBH=OxOO; 
OCRIBL=OxOO; 

II Timer( s )/Counter( s) Interrupt( s) initialization 
TIMSK=Ox04; 

II Analog Comparator initialization 
II Analog Comparator: Off 
II Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter I: Off 
II Analog Comparator Output: Off 
ACSR=Ox80; 
SFIOR=OxOO; 

II Timer/Counter 2 initialization 
II Clock source: System Clock 
II Clock value: Timer 2 Stopped 
II Mode: Nonnal top=FFb 
II OC2 output: Disconnected 
ASSR=OxOO; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 

II External Interrupt( s) initialization 



//INTO: On 
II INTO Mode: Falling Edge 
II INTI: Off 
II INT2: Off 
GICRI=Ox40; 
MCUCR=Ox02; 
MCUCSR=OxOO; 
GIFR=Ox40; 

II Timer(s)/Counter(s) lnterrupt(s) initialization 
TIMSK =Ox04; 

I I Analog Comparator initialization 
I I Analog Comparator: Off 
I I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=Ox80; 
SFIOR=OxOO; 

I I ADC initialization 
II AOC Clock frequency: 691.200 kHz 
II ADC Voltage Reference: AVCC pin 
II ADC High Speed Mode: Off 
II ADC Auto Trigger Source: None 
ADMUX=ADC _ VREF _TYPE & Oxff; 
ADCSRA=Ox84; 
SFIOR&=OxEF; 

I I LCD module initialization 
led init(l6); 

II Global enable interrupts 
#asm("sei") 
I I LCD module initialization 
led_ init( 16); 
led _gotoxy(O,O); 

B-5 
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led _putsfl"Deny Anjas P .... "); 
led _gotoxy(O, 1 ); 
led _putsfl"Kecepatan & Arab"); 
delay_ ms(2000); 
jmi=O; 
while (1) 

{ 
II Place your code here 
dadc2=read _adc(1 ); 

/IK.onversi Arab Arus 
kon _arab=( dadc2128); 

/ffampilkan Kecepatan Arus dalam LCD 
sprintf{buff, "Kcpt.Arus:%i rps" ,kec ); 
led _gotoxy(O,O); 
led _puts(buft); 

/lfampilkan Arab Arus dalarn LCD 

} 

sprintflbuff, "Arah.Arus:%i%i *" ,kon _arab,( dadc2%28)/1 0); 
led _gotoxy(O, 1 ); 
lcd_puts(buft); 

II Place your code here 
delay_ ms( 1 00); 
led_ clear(); 
}; 



C-1 

DATASHEET 

. COMUS Group ~COMUS 
-'' Intc r tiona! 

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

PICTURE DIMENSIONS 

~~.0 

(Z.I65; 

oon .~, , 
SPECIFICATIONS 

Comatt Foon AtMik!Coolactl 
Coract MllelllJI R!d!! 
SwlchlngC~ Mall. 19WNA 

SWid!!!o Vo!!ge MiiX. 1!10VACIOC 
Swlcl!tg Current Mille. 0.5 A 

CanytnR Cunent Max. 1.0A 
Olelea1c Strength Mn. 200VDC 
Contad ResiSiilnce Max. 1!10m011ms 
lnsuliltion Reststance Min. 10 MOl!!! 
Pull- ~ - §ei!;!!Mtf 7136Al 
Drop -out - sensMMty "'"· 4AT 
Swlctq 11me WliOOut BoCJnce Mall. 1.11115 
Bounce T•me Max. 0.11115 
ReleaSe T•me Max. 0.051115 
Resonant Frequency Typ. 5000 HI: 
operatmg Frequency Max. 200Hz 
Vlbrc1llon 10.1000 3$Hz 
ShOck 11 rns 50G 
Capacltllllte Typ. 0.7pF 

0peB'"SS Telllpemtl!e Rano& Deg -40•1WC 
Life expectancv Mln.Ops. 10'M!cl!. Lilt 
Test C04I Type 1035 

ORDERING INFORMATION NOTES 
0 llle 118 &lf.ll~t"l ~ ~ ~ S>'iitth I!~ .;pan ttle load 
~&IOIChel!"' 'fla.'JII'II' --~l .. e>pec'llncyb8l<>PIO<. 
'D' QP8"3:>ons 1..0ow Oilfl r.lllnJ~ c.on i'>r.111a511 tt1e 11'1! .., to !'liter 
ooerallons. M9cllarit<t 18 or I:>W e-.e OOI!~ can be II o8aiS1: t()" 
:>aef311ons. SdchinC n<U:~M. cap;aOwe or arrp loocl$ can 
ron~y -eltle illl "'llOC-llltt. 

EUIIII*: 1'108 23'0 Ful-ln S8n511iot:';- 2C- l!JAT 
$ P>\RTI~ GC 231·;) 2C 3J 

• 'lt'eo1'•ae100 :rdlcrn...,.,cebr-~tc!l8 
(~!!) JIOUCSI)Ilt*a:on. 

LG 

TAK£ A lOOK AT OUR VARIETY OF PRODUCTS --­,_ .. ._ ·­, ........ ~'I;~ --~-llrr ~~-
-,:,:: •• - liloCI."Ik .... :~ ... a.. 

•sp.-t'::li'te-tO'""'f......,D4:lt:ratCO"'::.....,.o~ .,CIO.,..~l•llec:~e~t~ansrn..,:;...,...,.,.,~':PIOII:.. 0.A1.-n71k•Wif :NJ:INN4 
at._.,YQ"_..tf"t-. ~t-,.,_.._or~procl .. oc"tt'tlflt.ll"'lltf"'•_..afOt.rt... Ma""".n::l....-..~""u~a. Alpf'OIG4o~.-. 
Moj;J: .. c : c~.o ~ 't.K:;<Jo--c t'o>·c i, ·~ T t• • 1.1" • u ~-t ..-. u ~...c -.. .,.,...,., 

Phone. (1) 97l 177 6900 ._cornu" mtl.com Fax (1) 973 777140~ 

..,...,,.: .... 1.. .....,.. JJ ·zte ~~Je- •• .,..: •l: tO t~ 1~ ..... ::- Fr.w• .. l3 :Jt- 4J ~ ce t:l 
c.....-..x: C~tCO'"".I4 .....,.nador.-1 C-LAI.occ:t l=t'').M ~"h.. ;j:"J•2 1JSA 
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Pin Configurations 

Disclaimer 

Agure 1. Pinout ATmega8535 

IM061l""" --cea<l~ 
vee 
GNO 

XTAU 
XTAL..1 a 

ii"QPOO • 
fT"DD POl 
-1'02 

TQFPJMlF 

QOOUniii'IIO 
(T'I)I'BI !Hf1>'-­IQCOI-)PB! 
!aPIW ----(&CK) ''" l8r!' 

\otlC 
llNO 

XT#Il.2 
XT""-1 

IRJIDI POO 
(TlCDI POl 
(INTO! 1'02 
Cllffi) PO> 

toetlill POol 
jOC1AjPI)O 
(ICP1)Pill5 

AIID'IIIDCXJt 
'""iH)C!' 
"""100C21 
""'II'OC3! 
.... (IIDC4 

-IOOCSI 
-;IIDCIII 
... ,(IIOC7) -.. c 
-=c. 
PC7 (TO!IC2) 

~(TOL!JC') 

...,. 
""" PC2 PC1-Pal (&Cl.) 
P07(<JC>l 
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PLCC 

Typ;cal values contained in this dala 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) 
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Overview 

Block Diagram 

The ATmega8535 is a low-power CMOS 8-blt microcontroller based on the AVA 
enhanced RISC architecture. By executing instructions In a single clock cycte, the 
ATmega8535 achieves 1twoughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system 
designer m optimize power consumption versus p10ce88iug speed. 

·· •····· 1--
... -;-

1 I _..___,., 
·~ur:: II .. ~ ... ---
~ ~ 
--¥.*Ht--J 

,...JVT 

3 



C-5 

AiiiEL 

Register Summary 
8117 8116 BitS 8114 8113 8112 Bit 1 8110 

v 10 

Ox3EIOx5El SPH SP9 12 

OX3D(Olo5D) SPl SP7 5P5 SP4 SP3 SP2 SPO 12 

o.:tC (Ox5C) OCRO 85 
INT1 INTO INT2 IVCE 49,69 

INTF1 INTF2 70 

Olc39(0X!i9) l1MSK OCIE2 TICIE1 OCIE1A OCIE1B lOE1 85, 115, 133 

OX38 (Oo58) T1FR OCf2 ICF1 OCF1A OCF1B TOV1 TOVO 116, 116, 134 

226 

1WE 181 

ISC10 32,116 

BORF PORF 40,69 

CS01 csoo 83 

85 

30 
OJ(l() (OicSO) SFIOA AOTS2 I AOT'S1 I AOTSO I - I ACME I PUC I PSRZ I PSR10 59,88,135,:103,223 

Ooi2F(Oit4F) TCCR1A COM1A1 I COM1AD I COM181 I COM1110 I FOC1A I FOC18 l WOM11 I WOM10 110 

01<2EIOx4El TOCR1B ICNC1 I ICES1 I - -3 I -12 I CS12 I CS11 I CS10 113 

0x20(01<40) ll::NT'1H ~~ CouRier 114 

Olc2C(OloiC) TCNT1L T~-CounlerRegiolarU.IIyte 114 

OX29(0Jol8) OCR1BH ~-OUipui~RooglotlrB...._,IIyte 114 

Ox28(01148) OCR1Bl TlmeriCounler1 - 0UipuiCompan!RoglelorBU.!¥8 114 

Oo27(0x47) ICR1H Tmer~ - 114 

Ox28(0lo46l ICR1L Tmor~ - U.Bvle 114 

O>o25(01<o45J TCCR2 FOC2 I WGM20 I COM21 I COM20 I WGM21 I CS22 I CS21 I CS20 128 
Oo24 (OX44) TCNT2 T~ (8 lib) 130 

Oo22(0x42) ASSR - - - - AS2 I_ TCN2UB OCR2UB I TCR2UB 131 
Oo21 (OM1) WOTCR - - - WDCE WDE I 'M)P2 WDP1 I WllPO 42 

0.1 F (Ox3F) EEARH - - - - - I - - I EEARI! 19 

0.1D(OX3D) EEDR ~ DoraRegiolar 19 

0.1C (OX3C) EECR - - - - EEAIE EEMWE EEWE EERE 19 

0.1B(Olc38) PORTA PORTA7 PORTAl! PORTA5 PORTM PORTA3 PORTA2 PORTAl PORTAl! 116 

Olc19(0oc391 PINA PINA7 ,._ PINA5 PINM PIHoU PINA2 PINAl P!NAO 116 

0.18 (01<38) PORTS PORTB7 PORTB6 PORl1l5 PORTB4 POR'JB3 PORTB2 PORTB1 POR1BO 66 

01<17 (o.31) OOfll 0087 008!1 00115 DD&I 0083 llDB2 0081 0080 66 

Olr14!!0r36) PHI PINI7 - PINBI5 PIIB4 P1NB3 PINII2 PINB1 PINIIO ff1 
Olr15(0oc35) PORTC PORTC7 POfiTO& PORTC5 PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTtO ff1 
Olr14(Qic34) DDRC DDC7 DOC8 DDC5 DDC4 DDC3 DDC2 DDC1 DDCO ff1 

01<13 (Qoc33) PINC PINC7 PINCi8 PINC5 PINC4 PINC3 PINC2 PINC1 PINCO IJ7 

Olr1210oc32l PORTO POFITD7 PORTD8 POFI1tl5 PORTD4 PORTD3 POR102 PORTD1 PORTDO ff1 
0.1110x31l DDRD DIXl7 0006 DDD5 DOD4 DDD3 DD02 0001 0000 ff1 
0.10 (111<30) PIND PIND7 PIND6 PINOS PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PINDO IJ7 

o.oE(OJ02E) SPSR SPIF I WOOl I - I - I - I - I - I SPI2X 143 

01100(012C SPCR SPIE I SPE I OORD I WSTR I CPOl I Cf'HA I SPR1 I SPRO 141 

OXOB {o.28 UCSRA RXC I lXC I UDRE I FE I OOR PE I U2X I MPCM 185 

o.oA fll><2A UCSRB RXCIE . I TXCIE I UDRIE I RXEN I TXEN UCSZ2 I RXB8 I TIIIl8 166 

OXOB(o.28 AC8R Ia) I AC8G I ACO I Aa I /IDE N;;IC I ACIS1 I ACISO 203 
0.07 ~ ADMUX REFS1 J REFSO I ADlAR I lol.IX4 I MUX3 MUX2 I MUX1 I MUIID 219 

11110610l128) ADCSRA ADEN I ADSC I ADIITE I ADIF AlliE AOPS2 I ADPS1 I AllPSO 221 
01105 (Oio25) ADCH ADC Dora 222 

0l02101122l TWNI lWAII I TWAS J 1WM l 1WA3 I 1WA2 I 1WA1 l lWAO l 1WGCE 183 

0.01 (Oic21l TWSR TWS7 I lWS8 I TWS5 I lWS4 I 1WS3 I - I lWPS1 I 1WPSil 183 

a ATmega8535(L} 
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---------~----ATmega8535(L) 

Register Summary (Continued) 

111 

Nollls: 1. RM8r to the USART delcrtpllon tor details on how to access UBRAH and UCSRC. 
2. For~ wlh ..... ~ l'888rWd bits shoUd be wrll8n to Z8fO If IICC8888d. ReaarY8d 110 memory addniSSes 

lhcUd ,_be wrlllwl. 
S. Some d the status tags ere deenld a. wrlllng a logical one to them. Nola that the C8l and SSIInMructlons wll opena on 

al blls In the 110 Regii!W, Mtllng a one back lniD lnf lag r88d as-. ... dlemg the lag. The C8l and SBIInstructlons 
work wlh reg11tars OxOO to 0.1 F on1J 

9 
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AimEL 

nstructton SeS t ummary 
u..nomc. Openmd8 o.cription Operdon Filip ICioc:b 

AN1HII!'I1C IIIII) LOGIC~ 
ADD Fld, Rr --Ragiolera Fld+-Fid+Rr Z.C,N,V,H 1 

ADC Fld,Rr --Cany-~ Fld+-Fid+Rr+C Z,C,N,V,H 1 

N:1IN Alt,K --10- Flllr.Adi+-A<II:Fidi+K Z,C,N,VS 2 

Sl.8 Fld,Rr ~-~ Fld+-Fid·Rr Z,C,N,V,H 1 

SUIII Fld,K SUblracleor-lromRoaioler Fld+-Fid·K Z,C,N,V,H 1 

sac Fld,Rr SublraclwilhCany-Ragiatonl Fld+-Fid·Rr·C Z,C,N,V,H 1 

S8CI Fld,K ~ wilhCenyeor-rrom Reg. Rd+-Fid·K·C Z,C,NV,H 1 

S8IW Rd,K ---- A<II:Fidi+-A<II:Fidi·K Z,C,NVS 2 
AND Rd,Rr l.oQicoiANORIQ-.. Fld+-Rd•Rr Z,N,V 1 

ANOI Fld,K l.oQicoiANO ~-ear- Fld+-Fid•K Z,N,V 1 

OR Fld,Rr ~OR- Rd+-RdYRr Z,N,V 1 

Ofl Rd,K l.oQicoiORRaaiolarond~ Fld+-FidvK Z,N,V 1 

EOR Rd,Rr ~OR~ Rd+-Fid$Rr Z.NV 1 

COM Fld One's Con1*oment Fld<-OIIFF-Fid Z.C.N,V 1 

NEG Fld TWII's~ Fld+-~-Fid Z,C,N,V,H 1 

5BR Rd,K setBIICsllnRaaiolar Fld+-FidYK Z,N,V 1 

C8R Rd,K CloarBII{a)lnRaaiolar Fld<-Fid•IOIIFF·K) Z,N,V 1 

INC Fld - Fld+-Fid+1 Z,N,V 1 

DEC Fld llllcn!mont Fld+-Rd-1 Z,N,V 1 

TST Fld Teoltor Zero or Minus Fld+-Fid•Fid Z,N,V 1 

Cl.R Fld CIMrRealllar Fld+-Fid$Fid Z,N,V 1 

SER Fld Set~ Fld+-OxFF - 1 

IIJL Fld,Rr R1:Ril+-FidxRr z.c 2 

tM..S Rd,Rr ~SIIInad R1:Ril+-FidxRr z.c 2 

IIJLSU Fld,Rr ~ Slllnad -llnlipld R1:R0+-FidXRr Z,C 2 

FIIJL Fld,Rr - R1:R0+-(FidxA')<< 1 z.c 2 
FMULS Fld,Rr F-~SU>Od R1:R0+-IFidxM<< 1 z.c 2 

-"M!.!!.S!.._ FldRr -auiPIYSIIInad-IJnaUied R1:AO+-IFidxM<< 1 z.c 2 
IIIWICH I81'RUCIIONI 
AMP k -Jump PC+-PC+k+1 - 2 
IMP -Jumoto(Z) PC+-Z None 2 
RCALL k -~Cell PC+-PC+k+1 None 3 
ICAU lndlactCIIIO(Z) PC+-Z - 3 
RET !iut>roi*-Rftlm PC+-STACK None 4 

RET1 lnlartulltRalum PC+-STACK I 4 
CPSE Fld,Rr ~ Sldp I Equal II(Fid•"'?PC+-PC+2or3 - 112/3 

CP Fld,Rr Conwae Rd-Rr Z,N,V,C,H 1 

Cf'C Fld,Rr Conwae- C8rry Fld-Rr-C Z,N,VC,H 1 

CPI Fld,K -- Fld K Z,N,V,C,H 1 

SBRC Rr,b SldplllllnAall lolarCioarad II(~)PC+-PC+2or3 - 1/2/3 

5BRS Rr,b _SidpllltlnReg lolarioSet ll("t!J)-1)PC+-PC+2or3 None 1/2/3 
S8IC P,b Sklpllltlnl/0 'leaiolorCioarad IIIPibloOIPC+-PC+2or3 - 1/2/3 

SBIS P,b Sldpllltlnl/0 'leaiolerioSet IIIPibl-1lPC+-PC+2or3 - 1/213 

BFIIS •• k -·- Flag Set I (SREG(a) • 1) llwl PC<-PC+k + 1 - 1/2 
BMC a,k -·-F-J.ga- I (SREG(8) s 0) then PC<-PC+k + 1 None 1/2 
BREQ k -·EQual IIIZ•1l'*'PC<-PC+k+ 1 - 1/2 

BANE k -I Not Equal IIIZ•OIIIwlPC+-PC+k+1 None 1/2 
BRC8 * -IICIInYSot II{C• I}'*'PC~PC+k+ I - 112 
IIRCC k -. C8rry Cloar8d IIC•Ol'*'PC+-PC+k+1 None 112 
BRSH k -ISinaori-Wiar iiiC•Ol"*'PC<-PC+k+1 None 112 
llfllD k -·Lower I(C•1l'*'PC<-PC+k+ 1 None 112 - k -·- IIN•1)-PC+-PC+k+1 - 1/2 

BAPL k -·Piua I!Ns0l"*'PC+-PC+k+1 - 112 
IIRGE k -1-.orEquoi,Signm I(N$V..O)Ihen PC+-PC+ k+ 1 - 1/2 
BRLT k - • .__ Tla1 Zero, Signed I(N$Vs 1)'*' PC+-PC+k+1 None 112 

IIRHS k -·HoiiCIIri'YFieaSel I(H •1)1henPC+-PC +k+ 1 - 112 

BRHC k -. Hoi! C8rry Flea Cloarad IIH•Ol'*'PC<-PC+k+1 None 112 

BRTS k -JTFtaaset IT•1l1hllnPC<-PC+k+1 - 1/2 
BRTC k -IT flog Cleared !T•O)lhenPC+-PC+k+ 1 - 112 

BRVS k -·~FieaioSet IV•1lhenPC<-PC+k+1 - 112 
llfM:: k -·~AaaiiiCieared IV•OI....,PC+-PC+k+1 - 1/2 
BRIE k -·lnlartullt~ l•1lhenPC+-PC+k+1 - 112 

111!10 k -llnlartulltllleollled I•OilhenPC+-PC+k+1 - 1 2 

DATA TltAIIa'IR MIRUC'nONS 
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C-8 

--------------• ATmega8535(L) 

-.... ()perMdl o.atpllon ~ Fllgll te::IDc:b 
tii:N Ad,llr _..,............, All .... llr - 1 
IIIMf All.llr ODIIJAiallllrWIIIIII fiii+1:Ad .... llr+1:11r - 1 

LDI AII.K ..--- AII+-K - 1 

LD Ad, X ..-- Rd .... (X) - 2 
LD Ad. X+ .............. -..... Rll .... rox .... x+1 - 2 

LD Ad,-X ~..-~--~ x .... x-1,RII+-(X) - 2 

LD IIII,Y ..-- RII .... M - 2 
LD AII.Y+ ..---PaoHnc. "" .... m . v .... v.1 - 2 

LD AII. · Y ..---~ v .... v - 1. RII+-M - 2 

LDO __MYtq ................ ~. Rd .... (Y+q) - 2 

LD Ad.Z .............. Rd .... CZ) - 2 

ID Ad.Z+ ..---~ Rd .... CZI.Z+-2+1 - 2 
LD AII,..Z ............. ....a.c. z .... z . 1 RII+-IZI - 2 

LDO AII.Z.c~ ................ ~ Rd .... a. a~ - 2 

LOB All.k ..-DIMd-SRMI All ... llrl - 2 
sr X,llr .......... 00+-llr - 2 
sr X+.llr 

---~ 
(X)._IIr,X+-X+1 - 2 

sr ·X.IIr ----....a.c. x .... x - t , OO+-IIr - 2 
IT Yllr -- (Y) .... IIr - 2 
sr Y+ llr 

----~ 
_m_ .... llrY .... Y+1 - 2 

IT ·Y,IIr ----....a.c. v .... v-1.M .... IIr - 2 
liD y~ ---... ~ (Y+q) .... "' - 2 
sr Z.llr -- _m .... llr - 2 
8T Z+"' ----..... CZI._,_,Z+-Z+1 - 2 
sr .Z,IIr ----....a.c. Z+-Z · 1,(Z)._IIr - 2 
liD z....,., --... ~ {Z_+'Il+-llr - 2 
m k.llr SIDM DIMd"IIWII 1111+-Ar - 2 ..... ..... RO .... IZ) - 3 ..... MZ ..... Rd .... IZ) - 3 ..... Ad.Z+ ...... .............. "" .... ~z .... z.1 - 3 - - CZ) .... I'II:AO -II Ad,P In POrt Rd .... P - 1 
our PRr Ouii'Orl P .... llr - 1 ..... "' I'UIIIAialllirCMIIIdl 8TIICK ... IIr - 2 ... "" RII+-BTIICK - 2 .......... ,..,.~ - p .. SetalltiOO,......, KIIP~+-t - 2 
ca P.b QlolrlltlnloO~ loO(P_,IIl+-0 - 2 

LIL "" ""*'"' ... t.lt tdjnoll+-Fidlni.AdiOI .... o Z.C,N,V 1 

L8R "" ""*'"' ... Aialll tdjn) .... Fid(no1). Ad(7)+-0 Z.CNV 1 

ADL "" 1'-t.Rn..., Clny ~.Ad(n+1 Z.CN,V 1 

IICIR "" "- 1~ Z.C_,N.V 1 .. All ,_.,.,... ........... 11.~ Z.CJf.V 1 .... "" ~ ....... ~)o-M7 .. 4l.Fidi7 .. 41+-Rd13..0l - 1 
IllEr . FllaSII IAEOlal .... 1 SREOiol 1 
ICUI . FllgQiolr IREO(tl) .... o SREO(o) 1 

1ST Arb IIIIIDelraft,.._..,T T+- Rrtbl T 1 
IU) Ad,b at !om from T" ,.._. Fldlbl .... T - 1 
SEC S..Ciny C+-1 c 1 
CLC a-c.m. C+-0 c 1 
881 SII ........ FIIa N+-1 N 1 

all a-........ FIIa N+-0 N 1 
IEZ 811lloooflla Z+-1 z 1 
QZ Qlolrlloooflla Z+-0 z 1 - Clobll-...ce... 1 .... 1 I 1 
w Clobll-llllllllo 1+-0 I 1 - 811 ..... T .. FIIa s .... 1 s 1 
CLI Qlolr ..... T .. FIIa s .... o s 1 

8EY 811T-~o-laol. V+-1 y 1 
Cl.Y a-T-~~ v ... o v 1 
liEf 811Tin8AEG T+-1 T 1 
a.r OlllrTin_. r ... o T 1 

8BI --CinY Fila In 8llfQ H+-1 H 1 
all Qlolr -CinY Fila In 8llfQ H ... o H 1 

-CDIIIIIIL..nM:ftDIII ..,.. I INDo.-- - J 1 

11 



Mnemonk:a Operanda Description Operation F1aga ICiocb 
SLEEP Sleep ( _ _._. loi"Sieep-) None 1 

WOR 'Nalthlog- (.- opedtc - · loi"WORIT"met) - 1 
BREAK - For - NIA 

12 ATmega8535{ 



C-10 
_________ ..... _____ ATmega8535(L) 

Orderl fo 1ng In rtnation 
..... (IMI) PowwluppiJ Onllrlng c-. ~1) Operdon ..... 

~mega8535l-MC 44A 
ATmega8535l-8PC 40P6 Commercial 
~mega8535l.-8JC 44J (OOC to 70"C) 
ATmaga8536L-8MC 44M1 

ATmega8535L-8AI 44A 

8 2.7-5.5V 
~mega8536L~ 

~mega86351..-8JI 

40P6 
44J 

ATIN,;=YSS' ..... ....,, lndustrlill 

~ .. ;:85351..-MJIIO 44A (-40"C to 85"C) 
ATmql8535l-lfi\JI') 40P6 
~1Mg118535L-8.JUCII 44J 

~rnega85351...-..Pt 44M1 

~mega8535-1MC 44A 

~~18PC 40P6 Cornnwdal 
Rmega8535-18JC 44J (O"C to 70"C) 
ATmega8536-18MC 44M1 

~~18AI 44A 

16 4.5-5.5V 
ATmega8535-1ePI 40P6 
~mega8535-18JI 44J 

ATmega8535-18MI 44M1 Industrial 
ATmag11853S-1MIJC2l 44A (-40"C to 85"C) 
ATmeg1111535-18PtJIIt 40P6 
~megllll535-1e.JlPJ 44J 

AT~1NJI2l 44M1 

Note: 1. This diMe& can allo be euppled In wafer lorm. Please con1act )lOUr local Atmelsales olllce for detailed ordertng lnformallon 

44A 

40P8 ..., 

and "**run quanllles.. 

2. Pb-free padcaglng alernatlvll, comples to the E~ Dlrec::tM for Restriction ci Hazardous Subslances (AoHS clnlc­
tlve).Aieo Halde frae and Uy Gnlen. 

,......,. 
44-lead, Thrl (1.0 nwn) Plastic GUI Wing Quad Flat Padalge (TQFP) 

401*\ 0.800' Wide, Plastic Dual .,.... Padcage (PiliP) 

44-48ad, Plasac .Headed a.., canw (PLOCJ 

44111-A 44-pad. 7 X 7 X 1.0 nwn body, lead plch 0.50 nwn, Quad Flat NcH.eediMiao lead Frane Package (QFNIMLF) 

13 



Packaging Information 

44A 

c~ :l ~ L L JiJaiiiiuoiiiiouiiiiuuiiiiuoiiiiu•i::• 51.=:A:J1=~~~[A 

SY1180l. 

NoiBs: 1. This package conforms to JEDEC refanlnca MS-026, Variation NJJ. 
2 . Dimen8ions 01 and E1 oo not indude mold pi'OINsicn. Allowable 

proiNsion ia 0.25 mm per side. Oimen8iona 01 and E1 IIAI maximum 
plastic body aiZ8 dimensions including mold mismalr.:tl. 

3. l88d caplanarily il 0.10 nvn maximum. 

A 

11.1 

A2 

0 

01 

E 

E1 

8 

c 
L 

C-11 

COIIIfiiON DIMENSIONS 
(Unit of MeaSUftl ,. mm) 

MIN NOll MAX NOTE 

1.20 

0.05 0.15 

0.95 1.00 1.05 

11.75 12.00 12.25 

9.90 10.00 10.10 

11 .75 12.00 12.25 

9.90 10.00 10.10 Nole2 

0.30 0.45 

0.09 0.20 

0 .45 0.75 

0.80TYP 

1~1 

.. ~ ~ ~ 44A, 44-feac:t, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thiclcness, <44A 8 I

TITt.E IIDRAWING NO. IIREV . 
· ' 0.8 mm La.! PiEh, 1lin Profte Plastic Quad Flat Package (TQFP) 
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C-12 --------------•ATmega8535(L) 
, . D •I 

QO(c~ 

t:::E:::1 
c~1!1'REF 

l--ee --t 

,..,._ t. ThilpecQge cxriDiftw DJEDEC .....,_ MS-011, Verfllllon K;_ 
2. OirllenlioM 0 ..t E1 do nat indude mok1 Fluh Of f>n*ullon_ 

Uold Ruh Of PlaWiion ... not ..-1 025 IMI (0.010"). 

COMIIION DIIIENSIOHS 
(UnltGf...__ •• 

.... NOll IIAX NOTE 

A 4.826 

A1 0.381 

D 52.070 52578 Nola2 

E 15240 15615 

E1 13.<462 13.970 Nola2 

8 0.358 0558 

81 1.041 1.851 

L 3-048 3.556 

c 0.20S 0.381 

.., 15.484 17.526 

e 2.540TYP 

11 



44J 

COMMON D111ENS10HS 
(Unit of Measure = mm) 

C-13 

SYIIBOL Mit NOll MAX NOTE 

A 4.191 4 .572 

A1 2.286 3.048 

A2. 0.508 

0 17.399 17.653 

01 16.510 16.862 Nole2 

E 17.399 17.653 
Noles: 1. This package conforms 110 JEDEC lelal8nce MS-018, Variation IIC. 

2. Dimensions 01 ll1d E1 do no1 indudll mold pro~N~ion. E1 16.510 16.862 Nole2 

AIDwatlle p!UirU8ion ia .010"(0.2:54 mm) per lidll. Dimension 01 D2IE2 14.986 16.002 
and E1 inClude mold nismatch and are ~altha ex1n1me 

B 0.660 0.813 malllrial condillon at the upper or 1owr plllfling line. 
3 . 1..ead ~is 0 .004" (0.102 mm) ff'8Xirnum. 81 0.330 0 .533 

8 1.270TYP 

1004101 

I
TlTLE - ~ = = 44.1, 44-lead, Plastic J.Mded Chip Carrier (PLCC) 

DRAWING NO. REV. 

44J B 

1s ATmega8535(L) 



C-14 

------------- ATmega8535(L) 

44111-A 

D 

\.......Pinlt11D 

E 

lOP YEW 

BOT10II YEW 

SIDEvtEW 

8v.oL 

A 

A1 

A3 

b 

D 

DG! 

E 

E2 

• 
l 

K 

CX-* CME'ISIONS 
(Unld ....... •llllft) 

MIN NOll MAX 

0.80 0.90 1.00 

- 0.02 0.06 

0.2SREF 

0.18 0.23 0.30 

8.90 7.00 7.10 

5.00 ~ 5.40 

6.90 7.00 7.10 

5.00 5.20 5.40 

0.50BSC 

0.519 0.84 0.88 

0.20 0.21 0.41 

NOTE 



LAMPIRAND 
GAMBARALAT 

Gambar alat ukur kecepatan dan arab arus laut 

Gam bar kompas pada alat ukur 
kecepatan dan arab arus laut 

D-1 



D-2 

Gambar sensor kecepatan 

Gambar sensor arab 

Gambar tampiian LCD 


