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RANCANG BANGUN SISTEM PENYIRAMAN PADA TANA-
MAN CABAI BERBASIS ATMEGA16

Nama : Muhammad Rizky Aji Saputra
Pembimbing : 1. Ir. Hany Boedinugroho, MT
2. Dwi Lastomo, S.Si.,M.T.

ABSTRAK

Penyiraman tanaman merupakan suatu kegiatan yang perlu
diperhatikan dalam melakukan pemeliharaan tanaman cabai,
dikarenakan tanaman cabai memerlukan asupan air yang cukup untuk
melakukan fotosintesis dalam memperoleh kebutuhannya untuk tumbuh
dan berkembang. Selain itu pemberian air yang cukup merupakan faktor
penting bagi pertumbuhan, karena air berpengaruh terhadap
kelembaban tanah. Tanpa air yang cukup produktivitas suatu tanaman
tidak akan maksimal.

Dalam permasalahan tersebut Rancang Bangun Sistem
Penyiraman pada Tanaman Cabai Berbasis Atmegal6 merupakan solusi
bagi penyiraman tanaman. Sistem ini memiliki cara kerja yaitu dengan
memanfaatkan  sensor kelembaban tanah yaitu modul Soil
Moisture,modul tersebut akan bekerja ketika diletakkan di posisi tanah
maka akan mendeteksi tingkat kelembaban tanah dengan setpoint yang
sudah ditentukan. Pada saat sensor kelembaban medeteksi tingkat
kelembaban dibawah dari setpoint yang ditentukan maka akan dilakukan
penyiraman secara otomatis sampai kelembaban diatas setpoint yang
ditentukan maka secara otomatis pompa akan mati. Relay berperan
dalam mengaktifkan pompa dalam sistem ini dan sensor temperatur
yaitu DS18B20 sebagai indikator temperature rata-rata disekitar.

Hasil dari sistem penyiraman ini yaitu sensor kelembaban tanah
bekerja dalam mendeteksi tingkat kelembaban tanah untuk
mengaktifkan relay dalam menyalakan pompa dan berhenti ketika
tingkat kelembaban tanah mencapai nilai diatas setpoint terpenuhi.

Kata kunci : Soil Moisture ,sensor temperature,pompa,relay






SPRINKLER SYSTEM ARCHITECTURE ON
CHILI PLANT BASED ATMEGA16

Name : Muhammad Rizky Aji Saputra
Advisor :1.Ir. Hany Boedinugroho, MT
2. Dwi Lastomo, S.Si.,,M.T.

ABSTRACT

Watering plants is an activity that needs to be noted in perform-
ing the maintenance plant of chili pepper plants, due to their need to
intake enough water for photosynthesis in obtaining their needs to grow
and developing. In addition the granting of adequate water is an im-
portant factor for growth, because the water effect on soil moisture.
Without enough water productivity of a plant will not be maximized.

In the Architecture of the system problems of Watering on Plant-
based Chili Atmegal6 is the solution for watering plants. This system
has a way of working that is by utilizing soil moisture sensor the module
i.e., the module Restores the Soil will work when put in the position of
the ground then it will detect a level soil moisture with setpoint that is
already determined. At the time of the sensor humidity medeteksi humid-
ity levels below from the setpoint is specified then it will be done auto-
matically to watering the moisture above the setpoint specified then au-
tomatically pump will die. The relay was instrumental in activating the
pump in this system and DS18B20 temperature sensor that is as an indi-
cator of the average temperature around the.

The result of this watering system namely sensors, soil moisture
working in detecting the level of soil moisture to enable the relay in turn
on the pump and stop when it reaches the value soil moisture levels are
above the setpoint is reached.

Keywords : Soil Moisture, Temperature sensor,pump,relay
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kelembaban tanah adalah air yang mengisi sebagian atau seluruh
pori—pori tanah yang berada di atas water table. Definisi yang lain me-
nyebutkan bahwa kelembaban tanah menyatakan jumlah air yang tersim-
pan di antara pori — pori tanah. kelembaban tanah sangat dinamis, hal ini
disebabkan oleh penguapan melalui permukaan tanah, transpirasi dan
perkolasi. Kelembaban tanah memiliki peranan yang penting bagi
pemerintah untuk mengetahui informasi seperti potensi aliran permukaan
dan pengendali banjir, kegagalan erosi tanah dan kemiringan lereng, mana-
jemen sumber daya air, geoteknik, dan kualitas air. Kelembaban tanah
merupakan salah satu variabel kunci pada perubahan dari air dan energi
panas di antara permukaan dan atmosfer melalui evaporasi dan transpirasi.
Namun demikian, perlu juga diketahui bahwa tingkat kelembaban tanah
yang tinggi dapat menimbulkan permasalahan dalam hal kegiatan pema-
nenan hasil pertanian dan perkebunan. Penyiraman yang ada pada saat ini
menggunakan sistem manual yang dimana hal ini akan banyak sekali ke-
rugian dalam waktu dan tenaga,sedangkan tidak hanya itu penyiraman
secara manual juga akan memboroskan air dan membuat tanaman layu
dikarenakan banyak air yang diterima melebihi batas yang dibutuhkan.
Kali ini pemanfaatan teknologi sudah dikembangkan secara pesat,hal ini
ditujukan dalam memudahkan segala aktivitas manusia. Sistem bekerja
pada saat kelembaban tanah berkurang maka sistem akan mendeteksi
dengan sensor soil moisture hygrometer kemudian menjalankan sistem
motor untuk motor digunakan dalam memompa air yang akan diteruskan
melalui sprinkler kemudian air akan menyiram sesuai tingkat kelembaban
yang sudah ditentukan,ketika sudah mencapai titik kelembaban kemudian
pompa akan mati. Berdasarkan pada hal tersebut maka kami terinspirasi
untuk membuat suatu penyiraman yang bisa mengatur kelembaban
Sehingga tidak terjadi masalah akibat kelebihan air atau kekurangan yang
membuat layu bahkan menyebabkan mati,efisiensi dan efektif dalam
penggunaan sumber daya. Dan pemikiran tersebut dituangkan dalam
pembuatan suatu sistem yang diberi nama Sistem Penyiraman pada
Tanaman Cabai Berbasis Atmegal6.



1.2 Permasalahan

Kelembaban tanah merupakan salah satu variabel kunci pada
perubahan dari air dan energi panas di antara permukaan dan atmosfer
melalui penguapan dan pengurangan kelembaban. Namun demikian,
perlu juga diketahui bahwa tingkat kelembaban tanah yang tinggi dapat
menimbulkan permasalahan dalam hal kegiatan budi daya tanaman
cabai.

1.3  Batasan Masalah

Tugas akhir ini berfokus pada penyesuaian kelembaban pada
suatu tanah tanaman cabai. Dalam penyesuaian tanaman kelembaban
ini diatur dengan penyiraman sehingga kelembaban diatur dengan air
yang dikontrol melalui pompa,hal ini bertujuan agar ketika tanaman
kebanyakan air maka akan berakibat layu dan busuk dikarenakan
banyaknya air.

1.4  Tujuan
Tujuan yang akan dicapai dari sistem ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk membuat sebuah sistem penyiraman tanaman cabai.

2. Menerapkan teknologi otomatis di sebuah sistem
penyiraman cabai.

3. Mempermudah saat mengatur kelembaban agar tidak terjadi
layu pada tanaman

15  Metodelogi Penelitian

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini terdiri dari beberapa tahapan,
antara lain studi literatur,perancangan dan pembuatan perangkat lunak,
integrasi perangkat keras hal ini disusun sedemikian rupa supaya da-
lam pemasangan dari awal hingga akhir Rancang Bangun Penyiraman
Tanaman Cabai. Pada tahap studi literatur yang mempelajari tentang
konverter daya pada aki yang akan dipakai pada modul dan motor yang
akan dijalankan pada sistem penyiraman tanaman. Pada tahap
perancangan yaitu membuat sistem konverter pada setiap modul dan
membuat program yang akan dilakukan dalam jumlah presentase
batere yang dibutuhkan. Pada tahap yang terakhir yaitu integrasi yang
dilakukan yaitu uji coba terhadap suatu sistem apakah sesuai dengan
rancana atau tidak.



Pengamatan Permasalahan

Pengamatan dilakukan untuk memperoleh data posisi sensor
kelembaban dan juga untuk mengetahui modul yangdigunakan.
Pengamatan yang akan dilakukan yaitu seberapa banyak air yang
akan digunakan apabila kelembaban tanah sudah terdeteksi sangat
kering,hal yang menyebabkan permasalahan dikarenakan penam-
pungan air yang masih terbatas.

Studi Literatur

Kegiatan ini dilakukan dengan cara mencari teori penunjang dari
buku, jurnal, dan artikel dari media online maupun media cetak.
Mencari dasar teori yang tepat tentang,modul. Serta melakukan
studi literatur tentang bagaimana cara mengoptimalkan kerja motor
beserta sprinkler dan mengatur daya pada setiap modul yang
digunakan di dalam sebuah sistem penyiraman ini. Dari studi litera-
tur ini dapat dikelompokkan alat dan bahan apa saja yang diper-
lukan dalam penelitian. Kegiatan ini dilakukan dengan mencari ma-
teri penunjang dari jurnal, papper dan artikel.

Perancangan Alat

Pada perancangan sistem ini yang pertama menentukan dulu apa
yang akan dipakai dalam sensor,aktuator (motor dan sprinkler) dan
penggunaan daya yang akan dipakai,hal ini direncanakan agar tidak
sistem berjalan secara optimal untuk mendapatkan hasil yang
sesuai apa yang direncanakan. Kemudian yang kedua yaitu menco-
ba setiap modul yang akan digunakan sesuai dengan programnya
hal ini berguna dalam mengetahui apakah setiap modul berjalan
sesuai semestinya sehingga tidak adanya modul yang tidak berguna
dalam perancangan sistem tersebut. Pada tahap ketiga yaitu mem-
buat mekanik,dalam hal ini berguna sebagai penempatan modul
yang digunakan semestinya,penempatan setiap alat sesuai dengan
cara kerjanya dapat memaksimalkan kegunaan suatu alat atau mod-
ul yang akan digunakan. Pemisahan suatu alat yang dikategorikan
ada dua yaitu yang rentan terhadap air dan yang tidak rentan ter-
hadap air,untuk alat yang tidak rentan terhadap air tetapi memiliki
penempatan cara kerja diluar akan ditambahi proteksi agar
menghindari konsleting karena terkena air.

Pengujian Alat dan Analisis Data

Percobaan yang dilakukan yaitu dengan cara sistem penyiraman di
letakan didekat tanaman penggunaan sensor kelembaban disini un-
tuk mengaktifkan setiap komponen yang ada. Ketika sensor yang



1.6

mendeteksi kelembaban tanah yang berkurang maka hal ini
akan mengakibatkan motor aktif yang berfungsi sebagai
memompa air menuju sprinkler kemudian menyirami tanaman ,
kerja sprinkler ini memiliki kegunaan sebagai pengurang be-
saran air yang mengakibatkan merusak tanaman apabila volume
air terlalu besar.

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian pada sistem penyiraman ini dan
hasilnya sesuai pada rencana maka akan ditarik kesimpulan
bahwa sprinkler dalam penyiraman bekerja dalam penyiraman
yang diatur pada sensor kelembaban dan menggerakkan motor
dalam memompa air.

Penyusunan Laporan Akhir

Setelah melakukan pengujian maka tahap akhir yaitu penyusu-
nan laporan sebagai bukti bahwa telah dilakukan penelitian dan
pengambilan data ditetapkan. Laporan juga bertujuan untuk
memberikan referensi pada penelitian berikutnya.

Sistematika Laporan
Pembahasan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab

dengan sistematika sebagai berikut:

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

Bab Il Teori Dasar
Teori Dasar Pada bab ini akan dibahas teori dasar
dan teori penunjang terkait perangkat dan bahan
yang digunakan dalam tugas akhir ini

Bab 11l Perancangan Sistem
Perancangan Sistem Membahas perencanaan dan
pembuatan perangkat keras yang meliputi rangkaian-
rangkaian, desain prototipe, dan perangkat lunak
yang yang akan digunakan untuk menjalankan alat
tersebut.

Bab IV  Pengujian dan Analisis
Pengujian Sistem Pada bab ini dilakukan pengujian
dari sistem yang telah dibuat pada bab 3.



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

1.7  Relefansi

Pada tugas akhir ini bertujuan untuk membuat system
merancang sebuah sistem Penyiram tanaman menggunakan Atmegal6
dengan memanfaatkan kelembaban tanah disekitar. Dalam hal ini sis-
tem bekerja pada saat kelembaban tanah berkurang maka sistem akan
mendeteksi dengan sensor soil moisture hygrometer kemudian men-
jalankan sistem motor untuk motor digunakan dalam memompa air
yang akan diteruskan melalui sprinkler kemudian air akan menyiram
sesuai tingkat kelembaban






BAB Il
TEORI DASAR

Bab ini membahas mengenai teori dasar dari peralatan yang
digunakan dalam Tugas Akhir yang berjudul Rancang Bangun Sistem
penyiraman Pada Tanaman Cabai Berbasis Atmegal6.

2.1  Karakteristik Tanah[1]

Gambar 2.1 Tanah

Pada Gambar 2.1 tanah adalah bagian yang terdapat pada kerak
bumi yang tersusun atas mineral dan bahan organik. Tanah merupakan
salah satu penunjang yang membantu kehidupan semua mahluk hidup
yang ada di bumi. Tanah sangat mendukung terhadap kehidupan
tanaman yang menyediakan hara dan air di bumi. selain itu,Tanah juga
merupakan tempat hidup berbagai mikroorganisme yang ada di bumi
dan juga merupakan tempat berpijak bagi sebagian mahluk hidup yang
ada di darat. Dari segi klimatologi,tanah memegang peranan penting
sebagai penyimpan air dan mencegah terjadinya erosi. Meskipun tanah
sendiri juga bisa tererosi. Secara biologi berfungsi sebagai habitat biota
(organisme) yang berpartisipasi aktif dalam penyediaan hara tersebut
dan zat-zat aditif (pemacu tumbuh,proteksi) bagi tanaman, yang
ketiganya secara integral mampu menunjang produktivitas tanah untuk
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menghasilkan biomass dan produksi baik tanaman pangan, tanaman
obat-obatan, industri perkebunan,maupun kehutanan .

Tanah terbentuk dari proses pelapukan batuan yang dibantu
oleh organisme membentuk tekstur unik yang menutupi permukaan
bumi. proses pembentukan tanah ini akan membentuk lapisan-lapisan
yang menutupi seluruh permukaan bumi. lapisan-lapisan yang
terbentuk memiliki tekstur yang berbeda dan setiap lapisan juka akan
mencerminkan proses-proses fisika, kimia dan biologi yang telah
terjadi selama proses pembentukannya. Hans Jenny (1899-1992),
seorang pakar tanah asal Swiss yang bekerja di Amerika Serikat,
menyebutkan bahwa tanah terbentuk dari bahan induk yang telah
mengalami  odifikasi/pelapukan akibat dinamika faktor iklam,
organisme, dan relief permukaan.

Struktur tanah merupakan karakteristik fisik tersusun dari tiga
fase: fase padatan, fase cair, dan fase gas. Struktur tanah tergantung
dari imbangan ketiga faktor penyusun ini. Ruang antaragregat disebut
sebagai porus (jamak pori). Struktur tanah baik bagi perakaran apabila
pori berukuran besar (makropori) terisi udara dan pori berukuran kecil
(mikropori) terisi air. Tanah yang gembur (sarang) memiliki agregat
yang cukup besar dengan makropori dan mikropori yang seimbang.
Tanah menjadi semakin liat apabila berlebihan lempung sehingga
kekurangan makropori.

Tubuh tanah terbentuk dari campuran bahan organik dan
mineral. Tanah non-organik atau tanah mineral terbentuk dari batuan
sehingga ia mengandung mineral. Sebaliknya, tanah organik terbentuk
dari pemadatan terhadap bahan organik yang terdegradasi.

Tanah organik mempunyai warna yang gelap dan merupakan
pembentuk utama dari lahan gambut. Tanah organik ini akan terus
mengalami proses panjang selama ratusan tahun untuk menjadi batu
bara. Tanah organik cenderung memiliki keasaman yang tinggi
dikarenakan banyak mengandung beberapa asam organik yang
hasil dekomposisi berbagai bahan organik. Tanah ini biasanya
memiliki kandungan mineral yang rendah. Pasokan mineral yang bisa
didapat oleh tanah organilk yaitu berasal dari aliran air atau hasil
dekomposisi jaringan makhluk hidup. Tanah organik dapat ditanami
karena memiliki sifat fisik gembur sehingga mampu menyimpan cukup
air. Namun karena memiliki keasaman yang tinggi sebagian besar
tanaman yang menggunakan media tanah ini tidak bisa tumbuh secara



maksimal. Tanah non-organik didominasi oleh mineral. Mineral ini
membentuk partikel pembentuk tanah. Tekstur tanah demikian diten-
tukan oleh komposisi tiga partikel pembentuk tanah: pasir,debu,dan
lumpur. Dari segi warna, tanah memiliki variasai warna yang sangat
beragam mulai dari hitam kelam, coklat, merah bata, jingga, kuning,
hingga putih. Selain itu tanah juga memiliki perbedaan warna yang
sangat kontras pada setiap lapisannya sebagai akibat proses kimia.
Tanah yang memiliki warna yang gelap merupakan ciri yang biasanya
menandakan bahwa tanah tersebut mengandung bahan organik yang
sangan tinggi. Warna gelap juga dapat disebabkan oleh kehadiran
mangan,belerang, dan nitrogen.

Tanah dalam konteks kajian geografis adalah tanah sebagai
tubuh alam yang menyelimuti permukaan bumi dengan berbagai sifat
dan perwatakannya yang khas dalam hal proses pemnbentukan,
keterpadapatan, dinamika dari waktu ke waktu , serta manfaatnya bagi
kehidupan manusia. Semua orang yang hidup di permukaan bumi telah
mengenal wujud tanah, akan tetapi bnyaknya ragam tanah, sifat per-
sebaran tanah yang khas di permukaan bumi, serta ragam pemanfaa-
tannya menjadikan tanah sebagai obyek yang besar. Tanah adalah
tubuh alam gembur yang menyelimuti sebagian besar permukaan bumi
dan mempunyai sifat dan karakteristik fisik,kimia,biologi,serta morfol-
ogi yang khas sebagai akibat dari serangan panjang tanah tidak sama
dengan kurun waktu pembentukan batuan. Dalam hal ini tanah ber-
fungsi sebagai penyuburan tanaman cabai.

2.2 Tanaman Cabai[4]

Cabai merupakan salah satu komoditas sayuran yang umumnya
digunakan sebagai bumbu masakan dan dikonsumsi dalam bentuk
segar. Penggunaan cabai merah dalam bentuk olahan masih terbatas
sebagai saus sambal, tepung dan acar. Cabai dapat dibudidayakan baik
di dataran rendah maupun di dataran tinggi. Sebagai familia Solanace-
ae cabai umumnya lebih potensial untuk dikembangkan di daerah data-
ran rendah

Tanaman cabai merah tidak memerlukan persyaratan hidup yang
khusus sehingga dapat dibudidayakan diberbagai daerah, dan biasanya-
dilakukan oleh petani secara sederhana pada lahan sawah atau lahan
kering dengan pemilikan yang terbatas seperti pada Gambar 2.2.
Pengembangan cabai dalam skala komersial atau agribisnis baru dil-



akukan secara terbatas oleh perusahaan-perusahaan swasta untuk me-
menuhi kebutuhan pasar khusus seperti pasar swalayan, hotel-hotel,
restoran atau untuk industri.Cabai dapat tumbuh baik di dataran rendah
maupun di dataran tinggi (0-1300 m dpl), cabai merah membutuhkan
keadaan udara yang kering, sedangkan cabai rawit dapat ditanam baik
pada musim kemarau maupun musim hujan. Curah hujan optimal yang
dibutuhkan oleh cabai merah adalah 100-200 mm/bulan. Tanah yang
baik untuk penanaman cabai merah adalah tanah yang kaya humus,
gembur. Sedangkan temperatur yang baik untuk pertumbuhan cabai
merah adalah 18-27°C.

7

2.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pen-
gontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan program
didalamnya. Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi se-
bagai pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan
program did umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit),
memori, 1/O tertentu dan unit pendukung seperti Analog-to-Digital
Converter (ADC) yang sudah terintegrasi di dalamnya. Kelebihan
utama dari mikrokontroler ialah tersedianya RAM dan peralatan 1/0
pendukung sehingga ukuran board mikrokontroler menjadi sangat
ringkas. Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai
pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan pro-
gram did MCS51 ialah mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 4 KB
Flash PEROM (Programmable and Erasable Only Memory) yang
dapat dihapus dan ditulisi sebanyak 1000 kali. Mikrokontroler ini di-
produksi dengan menggunakan teknologi high density non-volatile
memory. Flash PEROM on-chip tersebut memungkinkan memori pro-
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gram untuk diprogram ulang dalam sistem (in-system programming)
atau dengan menggunakan programmer non-volatile memory konven-
sional. Kombinasi CPU 8 bit serba guna dan Flash PEROM, menjadi-
kan mikrokontroler MCS51 menjadi microcomputer handal yang
fleksibe pada kali ini mikrokontroller yang dipakai yaitu Atmegal6.[6]

2.3.1 Karakteristik Atmegal6]3]

Mikrokontroler ini menggunakan arsitektur Harvard yang mem-
isahkan memori program dari memori data, baik bus alamat maupun
bus data, sehingga pengaksesan program dan data dapat dilakukan
secara bersamaan (concurrent),adapun blok diagram arsitektur At-
megal6 pada Gambar 2.3. Secara garis besar mikrokontroler At-
megal6 terdiri dari :

1. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada

frekuensi 16 Mhz .
2. Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte,EEPROM512
Byte, dan SRAM 1Kbyte
. Saluran 1/0 32 buah, yaitu Port A,B,C,D
. CPU yang terdiri dari 32 buah register
. User interupsi internal dan eksternal.
. Port antarmuka SP1 dan port USART sebagai komunikasi se-
rial
7. Fitur Peripheral
e Dua buah 8-bit timer/counter dengan prescaler terpisah
dan mode compare
e Satu buah 16-bit timer/counter dengan prescaler terpisah,
mode compare, dan mode capture
o Real time counter dengan osilator tersendiri
e 8 kanal, 10 bit ADC
¢ Byte-oriented Two-wire Serial Interface

o Ol w
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Gambar 2.3 Blok Diagram Atmegal6

2.3.2  Konfigurasi Pin Atmegal6

Konfigurasi pin mikrokontroler Atmegal6 dengan kemasan
40. Dari Gambar 2.4 tersebut dapat terlihat Atmegal6é memiliki 8 Pin
untuk masing-masing Port A, Port B, Port C, dan Port D
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(XCKIT0) PBO 40 | PAO (ADCO)
(T1) PB1 [2] B9 |PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 3| B8 | PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 [4_| B7 | PA3 (ADC3)
{SS) PB4 [5_| B6 | PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [6_| B5 | PA5 (ADCS5)
(MISO) PB6 B4 | PA6 (ADCB)
(SCK) PB7 B3 | PA7 (ADC7)
RESET [@ | B2 |AREF
vee i ATMEGA16 5] oND
GND fiT] B0 | AvceC
XTAL2 fiZ] P9 | PC7 (TOSC2)
XTAL1 i3] P8 | PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO fi4] 27 | PC5 (TDI)
(TXD) PD1 [i5 P6 | PC4 (TDO)
(INT0) PD2 i6 | P5] PC3 (TMS)
(INT1) PD3 {7 | B4 ]| PC2 (TCK)
(OC1B) PD4i8 | 23] PC1(SDA)
(OC1A) PD509 | 22 ] PCO (SCL)
(ICP) PD6 20| P1] PD7 (OC2)

Gambar 2.4 Port Atmegal6

Adapun fitur Mikrokontroler Atmegal6 pada Gambar 2.4 kapa-
bilitas detail dari adalah sebagai berikut :

1.

O NG

Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan ting-
gi, dengan daya rendah.

Avrsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pa-
da frekuensi 16MHz.

Memiliki kapasitas Flash memori 16 KByte, EEPROM 512
Byte dan SRAM 1 KByte.

Saluran 1/0 sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C,
dan port D.

CPU yang terdiri atas 32 buah register.

Unit interupsi internal dan eksternal.

Port USART untuk komunikasi serial.

Fitur Peripheral.
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2.4  Liquid Cristal Display (LCD) 16x2[2]

LCD (Liquid Crystal Display atau dapat di bahasa Indonesia-
kan sebagai tampilan Kristal Cair) adalah suatu jenis media tampilan
yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama.LCD bisa
memunculkan gambar atau tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali
titik cahaya (piksel) yang terdiri dari satu buah kristal cair sebagai se-
buah titik cahaya. Walau disebut sebagai titik cahaya, namun kristal
cair ini tidak memancarkan cahaya sendiri. Sumber cahaya di dalam
sebuah perangkat LCD adalah lampu neon berwarna putih di bagian
belakang susunan kristal cair tadi. Titik cahaya yang jumlahnya pulu-
han ribu bahkan jutaan inilah yang membentuk tampilan citra. Kutub
kristal cair yang dilewati arus listrik akan berubah karena pengaruh
polarisasi medan magnetik yang timbul dan oleh karenanya akan hanya
membiarkan beberapa warna diteruskan sedangkan warna lainnya ter-
saring. Dalam menampilkan karakter untuk membantu menginforma-
sikan proses dan control yang terjadi dalam suatu program robot kita
sering menggunakan LCD juga. Yang sering digunakan dan paling
murah adalah LCD dengan banyak karakter 16x2. Maksudnya sema-
cam fungsi tabel di microsoft office. 6 menyatakan kolom dan 2
menyatakan baris seperti pada Gambar 2.5.

AR I ARk LAk

=

Gambar 2.5 LCD 16x2

Modul LCD memiliki karakteristik sebagai berikut:

o Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan.

Setiap huruf terdiri dari 5x7 dot-matrix cursor.

Terdapat 192 macam karakter.

Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter).
Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun dengan 4
bit.

Dibangun dengan osilator lokal.

e Satu sumber tegangan 5 volt.

o Otomatis reset saat tegangan dihidupkan.

14



o Bekerja pada temperatur 0°C sampai 55 °C

2.5  Sprinkler[1]

Gambar 2.6 Penggunaan Sprinkler dalam Perkebunan

Sprinkler Ini adalah satu sistem dimana semburan air dilakukan
ke udara dari sprinkler dan jatuh ketanah seperti air hujan seperti
Gambar 2.6. Semburan ini berlaku apabila air dari sumber seperti yang
masuk melalui penyalur (pipa PVC ) dengan tekanan yang tinggi me-
lalui nozel (sprinkler) Jarak semburan ini bergantung kepada kuasa
tekanan air dari air dan juga jenis peralatan nozel sprinkler yang
digunakan. Sistem ini sering digunakan dan sesuai untuk tanaman
sayuran dan tanaman semusim seperti sayuran daun, sayuran buah,
tanaman umbi bahkan digunakan gedung dalam memadamkan api.

2.6 Relay[7]

Gambar 2.7 Relay

Relay merupakan komponen elektronika berupa saklar atau
switch elektrik yang dioperasikan secara listrik dan terdiri dari 2 bagi-
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an utama yaitu Elektromagnet (coil) dan mekanikal (kontak Sak-
lar/Switch). Komponen elektronika ini menggunakan prinsip elektro-
magnetik untuk menggerakan saklar sehingga dengan arus listrik yang
kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih
tinggi. Berikut adalah simbol dari komponen relay.

Relay memiliki fungsi sebagai saklar elektrik, namun jika di ap-
likasikan ke dalam rangkaian elektronika, maka relay memiliki bebera-
pa fungsi dalam rangkaian elektronika. Berikut beberapa fungsi saat di
aplikasikan ke dalam sebuah rangkaian elektronika :

1. Mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan ban-
tuan signal tegangan rendah.

2. Memberikan time delay function atau fungsi logika.

3. Memberikan time delay function atau fungsi penundaan waktu.

4. Melindungi pompa dari korsleting atau kelebihan tegangan.

Pada penjelasan diatas bahwa relay memiliki fungsi sebagai
saklar elektrik, namun jika di aplikasikan ke dalam rangkaian el-
ektronika, relay memiliki beberapa fungsi yang cukup unik. Berikut
beberapa fungsi saat di aplikasikan ke dalam sebuah rangkaian el-
ektronika.

NC (Normally Close)

Struktur sederhana Relay
c—o/p— -

8
Armature NO (Normally Open)

== Switch
Contact Point

Iron Core (Besi)

\ +
Electromagnet _

Gambar 2.8 Cara Kerja Relay

Kontak point relay terdiri dari 2 jenis yaitu:

1. Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan
selalu berada pada posisi close (tertutup).

2. Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan
selalu pada posisi open (terbuka).
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Berdasarkan Gambar 2.8,iron core(besi) yang dililitkan oleh
kumparan coil berfungsi untuk mengendalikan iron core tersebut.
Ketika kumparan coil di berikan arus listrik, maka akan timbul gaya
elektromagnet sehingga akan menarik Armature berpindah posisi yang
awalnya NC (tertutup) ke posisi NO (terbuka) sehingga menjadi saklar
yang dapat menghantarkan arus listrik di posisi NO. Posisi Armature
yang tadinya dalam kondisi CLOSE akan menjadi OPEN atau terhub-
ung. Armature akan kembali keposisi CLOSE saat tidak dialiri listrik.
Coil yang digunakan untuk menarik Contact Point ke posisi CLOSE
umunnya hanyak membutuhkan arus llistrik yang relatif kecil.

2.7 Sensor DS1820[8]

Sensor DS1820 memiliki kemampuan untuk mengukur temper-
atur pada kisaran -55°C sampai 125°C dan bekerja secara akurat
dengan kesalahan + 0,5°C pada kisaran -10°C sampai 85°C. Selain itu,
daya yang digunakan sensor temperatur DS1820 bisa langsung didapat
dari data line ( "parasite power"), sehingga tidak perlu lagi listrik ek-
sternal.

Gambar 2.9 Sensor Temperatur

Sensor DS1820 pada Gambar 2.9 memiliki keunikan yaitu 64-
bit, yang memungkinkan DS1820 terhubung ke beberapa fungsi yang
sama melalui satu kabel yang sama. Oleh karena itu, satu mikroproses-
sor saja dapat digunakan untuk mengendalikan banyak sensor yang
akan didistribusikan ke daerah yang lebih besar. Aplikasi dari fitur ini
meliputi pengontrol lingkungan, sistem pemantauan temperatur di da-
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lam bangunan, peralatan, atau mesin, dan proses monitoring dan sistem
control. Keuntungan fitur:

1. Hanya memerlukan satu port pin untuk komunikasi.

Setiap perangkat memiliki 64-bit dalam on-board ROM.
Kemampuan Simplifies Distributed Temperature Sensing aplikasi.
Tidak memerlukan komponen eksternal.

Power Supply berkisar 3.0V sampai 5.5V.

Temperatur yang dapat diukur dari -55°C sampai 125°C.
Keakuratan data dari -10°C sampai 85°C.

Resolusi termometer 9-bit.

Kecepatan mengukur temperatur dalam 750-850 ms(maksimal).

© 0N O WN

2.8 Soil Moisture[8]

Kelembaban tanah adalah jumlah air yang ditahan di dalam
tanah setelah kelebihan air dialirkan, apabila tanah memiliki kadar air
yang tinggi maka kelebihan air tanah dikurangi melalui evaporasi,
transpirasi dan transporair bawah tanah. Standar atau acuan dalam
mengukur kelembaban tanah, yaitu American Standard Method
(ASM). Prinsip dari metode ini adalah dengan cara melakukan per-
bandingan antara massa air dengan massa butiran tanah (massa tanah
dalam kondisi kering), yang ditunjukkan oleh persamaan berikut
:Massa butiran tanah diperoleh dengan menimbang tanah kering. Se-
dangkan massa air adalah selisih dari massa butiran tanah yang telah
diberi air dengan massa butiran tanah. Salah satu cara untuk menen-
tukan kadar air dalam tanah adalah dengan menggunakan soil moisture
sensor pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Soil Moisture
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Soil moisture sensor adalah sensor kelembaban yang dapat
mendeteksi kelembaban dalam tanah. Sensor ini membantu memantau
kadar air atau kelembaban tanah pada tanaman. Sensor ini terdiri dari
dua probe untuk melewatkan arus melalui tanah, kemudian membaca
resistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelembaban. Semakin
banyak air membuat tanah lebih mudah menghantarkan listrik (re-
sistansi kecil), sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghantar-
kan listrik (resistansi besar). Adapun spesifikasi dari sensor yaitu :

a. Tegangan masukan: 3.3 volt atau 5 volt
b. Tegangan keluaran: 0 — 4.2 volt
c. Arus: 35 mA

Sensor ini mampu mendeteksi langsung nilai kelembaban tanah
yang menunjukkan banyaknya kadar air di dalam tanah dengan me-
madukannya dengan mikrokontroler.

2.9 Code Vision AVR[2]

Ada banyak jenis software yang dapat digunakan sebagai editor
yang sekaligus menyediakan compiler untuk mikrokontroler Atmel
AVR dengan menggunakan bahasa C,diantaranya MikroC for AVR,
WiInAVR, Image Craft ICC AVR, IAR Embedded Workbench for
AVR, dan CodeVision AVR. CodeVisionAVR menyediakan sebuah
editor yang didesain untuk menghasilkan program C secara otomatis
untuk mikrokontroler AVR. Program C yang akan diimplementasikan
menggunakan standar ANSI C yang sesuai dengan arsitektur AVR.
CodeVisionAVR adalah sebuah compiler C yang telah dilengkapi
dengan fasilitas Integrated Development Environment (IDE) dan
didesain agar dapat menghasilkan kode program secara otomatis untuk
mikrokontroler Atmel AVR. Program ini dapat berjalan dengan
menggunakan sistem operasi Windows® XP, Vista, Windows 7, dan
Windows 8, 32-bit dan 64-bit. Integrated Development Environment
(IDE) telah dilengkapi dengan fasilitas pemrograman chip melalui
metode In-System Programming sehingga dapat secara otomatis men-
transfer file program ke dalam chip mikrokontroler AVR setelah
sukses dikompilasi. Software In-System Programmer didesain untuk
bekerja ketika dihubungkan dengan development board STKS500,
STK600, AVRISP mkll, AVR Dragon, AVRProg (AVR910 applica-
tion note), Atmel JTAGICE mkll, Kanda System STK200+STK300,
Dontronics DT006, Vogel Elektronik VTEC-SIP, Futurlec JRAVR and
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MicroTronics ATCPU, dan Mega2000.Untuk mengingkatkan kehanda-
lan program.

Code Vision AVR dapat menghasilkan kode program secara
otomatis melalui fasilitas Code Wizard AVR Automatic Program Gen-
erator. Dengan adanya fasilitas ini maka penulisan program dapat dil-
akukan dengan cepat dan lebih efisien. Seluruh kode dapat diimple-
mentasikan dengan fungsi sebagai berikut:

Identifikasi sumber reset

Mengatur akses memori eksternal

Inisialisasi port input/output

Inisialisasi interupsi eksternal

Inisialisasi timer/counter dan watchdog timer

Inisialisasi USART dan interupsi buffer untuk komunikasi serial
Inisialisasi komparator analog dan ADC

Inisialisasi interface dan two wire interface

Inisialisasi interface CAN

Inisialisasi 12C Bus,sensor temperatur LM75, thermome-
ter/thermostat DS1621, dan real time clock PCF8563, PCF8583,
DS1302, DS1307

10. Inisialisasi 1 wire bus dan sensor temperatur DS1820/DS18S20

11. Inisialisasi modul LCD

CoNoORARWNE

2.10 Bahasa C [2]

Bahasa Pemrograman C diciptakan dan dikembangkan oleh
Brian Kernighan dan Denis Ritchie di Bell Research Labs. Bahasa
Pemrograman C secara khusus diciptakan dengan tujuan agar para
programmer dapat mengakses seluruh internal register. 1/0O slots dan
absolute address dari sebuah komputer. Pada awal tahun 1960-an, sis-
tem operasi komputer mulai menjadi jauh lebih kompleks dari sebe-
lumnya karena adanya pengenalan multi terminal dan kemampuan
multi prosessor. Pada saat itu sistem operasi diciptakan dengan
menggunakanbahasa assembly (bahasa pemrograman tingkat rendah).
Dimana banyak pengembang yang menyadari bahwa suatu sistem
operasi dapat dikembangkan lebih lagi, tidak cukup hanya dengan
menggunakan bahasa assembly. Inilah asal mula Bahasa C yang dim-
plementasikan pada Digital Equipment Corporation PDP-7. Pada
perkembangan selanjutnya Bahasa Pemrograman C digunakan untuk
mengimplementasikan Sistem Operasi Unix.
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Bahasa C termasuk sebagai bahasa pemrograman tingkat
menengah, maksudnya bahasa C bisa dipelajari dengan lebih mudah
karena mudah dimengerti tetapi mempunyai kemampuan yang tinggi.
Bahasa C bisa digunakan untuk merekayasa program untuk segala
kebutuhan,baik untuk aplikasi bisnis, matematis atau bahkan
permainan.

Bahasa Pemrograman C telah mengalami banyak evolusi sejak
awal diciptakanya hingga saat ini. Saat ini, banyak Bahasa Pem-
rograman yang merupakan turunan/varian/keluarga dari Bahasa C sep-
erti: C ++, Java Script, PHP, Java, perl dan lain sebagainya. Bisa juga
dibilang bahasa C adalah induk dari bahasa pemrograman saat ini. Be-
berapa kelebihan dari bahasa C adalah sebagai berikut :

1. Banyak memiliki operator untuk mengolah / memanipulasi data.

2. Bahasa C termasuk sebagai bahasa yang terstruktur sehingga pro-
gram dapat lebih mudah dipahami atau dikembangkan.

3. Bahasa C lebih mudah dimengerti karena lebih mirip kepada baha-
sa manusia.

4. Mengenal data pointer.

Bahasa C tersedia hampir di semua jenis komputer.

6. Kode bahasa C sifatnya adalah portable dan fleksibel untuk semua
jenis computer.

7. Bahasa C hanya menyediakan sedikit kata-kata kunci, hanya ter-
dapat 32 kata kunci.

8. Proses executable program bahasa C lebih cepat.

9. Dukungan pustaka yang banyak.

10. C adalah bahasa yang terstruktur.

11. Bahasa C termasuk bahasa tingkat menengah

o
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BAB IlI
PERANCANGAN ALAT

Pada bab ini akan menjelaskan literatur dari tujuan tugas akhir
yaitu Penyiraman Tanaman Cabai berbasis Mikrokontroller ATMega
16 yang meliputi penjelasan blok fungsional sistem yang akan men-
jelaskan proses kerja alat dalam bentuk alur diagram, perancangan dan
desain mekanis yang mendukung cara kerja alat, serta perangkat lunak
yang mengatur cara kerja alat. Dalam Pengerjaan tugas akhir ini ter-
dapat tahapan yang dilakukan penulis. Tahapan tersebut meliputi

3.1  Blok Fungsional Sistem

Pada tugas akhir ini, sistem bekerja melalui sensor kelembaban
dengan menggunakan soil moisture. Sensor akan mendeteksi tingkat
kelembaban tanah dan setelah itu data akan dikirim melalui mikro-
kontroller untuk memproses sistem penyiraman. Setelah kelembaban
terdeteksi dan diperoleh tingkat kekeringan maka mikrokontroller akan
melakukan komunikasi serial menggerakkan pompa sampai deteksi
kelembaban sesuai dengan yang diatur . Diagram fungsional sistem
yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.1

SENSOR TEMPERATUR ADC INPUT
DS18B20

MIKROKONTROLLER
LCD 16X2 RELAY POMPA
ATMEGA16

SENSOR KELEMBABAN
TANAH YL-69

ADCINPUT

Gambar 3.1 Blok Diagram

Dalam blok diagram pada Gambar 3.1 menjelaskan ketika soil
moisture mendeteksi maka hasil dari sensor akan diteruskan ke layar
Icd 16x2 yang digunakan sebagai penampilan kelembaban suatu tanah
pada tanaman cabai. Kemudian akan diproses pada mikrokontroller
ketika nilai sudah terdeteksi sesuai dengan setpoint kelembaban yang
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ditentukan maka relay akan bekerja untuk mengaktifkan pompa untuk
menjaga kelembaban tanaman agar tetap terjaga kehidupan tanaman
cabai tersebut. Fungsi dari masing-masing komponen juga dapat dilihat
dibawah ini :
1. Soil Moisture
Fungsi dari Soil Moisture sebagai pendeteksi kelembaban
tanah.
2. Sensor DS1820
Berfungsi sebagai pengukur temperatur dikeadaan sekitar.
3. Relay
Kegunaan sebagai menggerakan arus/tegangan pompa.
4. LCD 16x2
Sebagai penampilan dari pengukuran temperatur dan
kelembaban tanah.

3.2  Perancangan Hardware
Perancangan Hardware dilakukan dengan merancang rangkaian
elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan Hardware meliputi :
1. Perancangan Atmegal6
2. Perancangan Soil Moisture
3. Perancangan DS 1820
4. Perancangan Relay

3.2.1 Perencanaan Atmegal6
Membutuhkan proses pendukung seperti prosesor dan
pendeteksi kelembaban. Pada tugas akhir ini pengolahan kelembaban
dengan menggunakan soil moisture sebagai pendeteksi tingkat
kelemebaban dan sebuah mikrokontroller ATMega 16 sebagai dalam
pengolahan kelembaban . Adapun spesifikasi Mikrokontroller :
1. Microcontroller AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi,
dengan daya rendah.
2. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada frek-
uensi 16MHz.
3. Memiliki kapasitas Flash memori 16 KByte, EEPROM 512 Byte
dan SRAM 1 KByte.
4. Saluran 1/0 sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan
Port D.
. CPU yang terdiri atas 32 buah register.
6. Unit interupsi internal dan eksternal.

(62}
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7. Port USART untuk komunikasi serial.
8. Fitur Peripheral.
a.Tiga buah Timer/ Counter dengan kemampuan pembandingan.
9. dua buah Timer/ Counter 8 bit dengan Prescaler terpisah dan Mode
Compare.
a. satu buah Timer/ Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah, Mode
Compare, dan Mode Capture.
b. Real Time Counter dengan Oscillator tersendiri.
c. 4 channel PWM
d. 8 channel, 10 bit ADC.
10. 8 Single-ended Channel.
11. 7 Differential Channel hanya pada kemasan TQFP.
13. 2 Differential Channel dengan Programmable Gain 1x, 10x, atau
200x.
a. Byte-oriented Two-wire Serial Interface.
b. Programmable Serial USART.
c. Antarmuka SPI.
d. Watchdog Timer dengan oscillator internal.
e. On-chip analog Comparator. (Datasheet Atmegal6 : PDF)

b oml ey

B
L

Gambar 3.2 Skematika Atmegal6
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Digunakannya ATMega 16 dalam tugas ini dikarenakan ukuran
yang sangat tepat sehingga memungkinkan membuat sistem yang
portable . Kemampuan menyimpan data dalam sebuah proses yang
memungkinkan  tidak  membutuhkan  pemrogaman  ulang.
mikrokontroller AVR ATMEGA 16 sebagai prosessor dari alat yang
akan dibuat. AVR merupakan seri microcontroler CMOS 8 bit buatan
Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer)
Berbeda dengan microcontroller MCS51, AVR menggunakan arsi-
tektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang mempunyai
lebar bus data 8 bit, perbedaan ini bisa dilihat dari frekuensi kerjanya.
MCS51 memiliki frekuensi kerja seperduabelas kali frekuensi oscilla-
tor sedangkan frekuensi kerja AVR sama dengan frekuensi oscillator.
Jadi dengan frekuensi oscillator yang sama, kecepatan AVR duabelas
kali lebih cepat dibanding kecepatan MCS51. Secara umum AVR
dibagi menjadi 4 Kkelas, yaitu Attiny, AT90Sxx, ATMega dan
AT86RFxx. Perbedaan antar tipe AVR terletak pada fitur-fitur yang
ditawarkan, sementara dari segi arsitektur dan set instruksi yang
digunakan hampir sama. (Datasheet AVR ATMega 16 : PDF)

3.2.2 Konfigurasi Soil Moisture

e VCC e VCC
e Al e A0
e GND e GND
Atmegal6 Soil
Moisture

Gambar 3.3 Soil Moisture

Sensor kelembaan sebagai pendeteksi yang bertugas sebagai
mendeteksi pH tanah memiliki peranan penting dalam tugas akhir ini.
Sensor harus mampu memberikan data yang akurat dan sesuai dengan
keadaan sebenarnya. Pada karakteristik sensor tersebut ini sensor akan
diletakkan didalam miniartur tanaman cabai dengan kelembaban yang
alan diatur dalam sistem penyiraman tanaman. Dalam hal ini sensor
akan diletakan di sekitar tanaman cabai, hal tersebut bertujuan agar
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kelembaban tanah di sekitar tanah dapat terdeteksi sensor. Penempatan
port modul soil moisture diletakkan pada gambar diatas.

3.2.3 Konfigurasi Sensor DS1820

e VCC e VCC

e AO $ 10k e SNG

¢ GND e GND

Atmegal6 DS18B20
Gambar 3.4 Port DS18B20

DS18B20/WPRF adalah sensor temperatur digital yang dapat
dihubungkan dengan mikrokontroler lewat antarmuka 1-Wire. Sensor
ini dikemas secara khusus sehingga kedap air, cocok digunakan se-
bagai sensor di luar ruangan / pada lingkungan dengan tingkat kelem-
baban tinggi. Dengan kabel sepanjang 1 meter, penempatan komponen
sensor elektronika ini dapat diatur secara fleksibel. Sensor ini
menggunakan IC DS18B20 dari Dallas Semiconductor Sensor DS1820
sebagai pendeteksi temperatur sekitar yang berguna untuk menjaga
kelembaban pada tanaman. Sensor ini memberikan peranan penting
dalam menjaga tanaman dikarenakan temperatur yang terlalu tinggi
yang menyebabkan daun dan cabai menjadi kering sehingga
menyebabkan layu pada tanaman. Sensor harus mampu memberikan
data yang akurat dan sesuai dengan keadaan sebenarnya. Pada karak-
teristik sensor tersebut ini sensor akan diletakkan didalam miniartur
tanaman cabai dengan kelembaban yang alan diatur dalam sistem
penyiraman tanaman. hal tersebut bertujuan agar kelembaban tanah di
sekitar tanah dapat terdeteksi sensor.

Penempatan port modul DS18B20 diletakkan pada gambar diat-
as. Pada Port VCC DS18B20 dihubungkan ke Power Supply dan port
SNG pada sensor dihubungkan pada port AO,pada port tersebut
berguna dalam mengirim dan menerima deteksi sensor. Resistor 10K
ditujukan untuk pull-up membuat nilai float menjadi nilai high.
Dengan menambahkan sebuah resistor menuju sumber tegangan, yang
dirangkai paralel dengan jalur yang menuju input pin mikrokontroller.
Setelah menggunakan resistor pull-up.
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3.2.4 Konfigurasi Relay

e VCC s VCC

e CO s In

e GND e GND
Atmegal6 Relay

Gambar 3.5 Port Relay

Relay sebagai pengatur akuator yang bertugas membuat nyala
atau matinya pompa air memiliki peranan penting dalam tugas akhir
ini. Dalam kali ini relay mengatur nyala atau matinya pompa terhadap
kondisi setpoint yang telah ditentukan didalam program pada sistem
penyiraman . Gambar 3.5 merupakan port penggunaan modul relay
pada mikrokontroller ATMega 16.

3.2.5 Konfigurasi LCD 16x2

e VCC *» VCC

e GND » GND

° Bl ad RS

e B2 « RD

e B3 e EN

e B4 e D4

e B5 s D5

e B6 o D6

e B7 o D7
Atmegal6 LCD 16x2

Gambar 3.6 Port LCD 16x2

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil
yang menggunakan krital cair sebagai penampl utama. LCD yang
digunakan adalah LCD dengan jumlah karakter 20x4, LCD berfungsi
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untuk menampilkan status kerja alat. Berikut adalah skematik
konfigurasi Mikrokontroler ATMega 16 dengan LCD 20x4

3.3 Perencanaan Software

Pada alat Tugas Akhir ini software yang menggunakan CodeVi-
sion AVR. Beberapa tahapan yang dilakukan untuk menjalankan Sis-
tem Penyiraman Tanaman Cabai adalah sebagai berikut :

3.3.1 Pemrogaman Sistem Penyiraman

PIN AQ=DS1EBLD

PIN A 1=E0IL
PN C.0=RELAY

MEMBALA
TEMPERATUR

MEMBALA
KELEMBABAN
PIN A.1{50IL}

KELEMBABAN

_qea
TIDAK =35k

PIM C.0= RELAY (ON]

[PORIPA AKTIF
REMYIRAR)

(=]

Gambar 3.7 Flowchart Sistem Penyiraman

Pada alat ini dilakukan sistem penyiraman dengan
menggunakan sensor dan pada alat ini dapat membaca dua sensor yaitu
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kelembaban tanah dan temperatur. Pada Flowchart pada Gambar 3.7
ketika sistem berjalan maka secara langsung sensor membaca keadaan
dengan media yang telah ditentukan yaitu tanah dan udara. Ketika
salah satu sensor mendeteksi dan mendapatkan nilai setpoint lembab
yang telah ditentukan proses yang selanjutnya yaitu menyiram sampai
nilai yang didapat melebihi dari setpoint yang telah ditentukan .

3.3.2 Pemrogaman Sensor Soil Moisture

Dalam pemrogaman soil moisture terdiri dari beberapa tahapan
yaitu membaca sensor, menuju setpoint kemudian proses akhir yaitu
menyiram. Dalam hal membaca kelembaban tanah maka berjalan
sesuai dengan kondisi yang sebenernya. Ketika proses nilai yang di
deteksi diatas setpoint maka proses akan kembali menuju membaca
sensor dikarenakan jika pompa menyiram maka tanah akan kelebihan
air menyebabkan layu pada tanaman cabai. Ketika sensor mendeteksi
nilai tanah dibawah setpoint maka akan berlanjut relay akan bekerja
menyalakan proses penyiraman. Setelah proses penyiraman maka akan
dideteksi kembali dan apabila nilai sudah diatas setpoint yang
ditentukan maka otomatis relay akan berhenti.

soil={data_ adc*1l00)  255;

s50il=100-s0il;

Gambar 3.8 Program Sensor Soil Moisture

Pada program dijelaskan bahwa untuk menampilkan hasil
dalam lcd maka akan ditandai dengan ‘kelembaban:” dan hasil dari
yang dibaca sensor akan berbentuk dalam satuan “%” dikarenakan
perintah “(data_adc*100/255);”.

3.3.3 Pemrogaman DS18B20
Pada saat perencanaan pemrogaman pada DS18B20 maka
terdiri dari beberapa tahapan yang menjalankan sistem penyiraman
maka proses yang pertama yaitu membaca temperatur.
iF

{isoil)==3251)11
relay=0;

1
else|
relay=1l;

}
Gambar 3.9 Program Sensor Temperatur

Dalam hal membaca temperatur maka sesuai dengan kondisi
yang sebenarnya. Dalam hal ini sensor DS18B20 berfungsi sebagai
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monitoring keadaan sekitar saja. Sehingga sensor cukup membaca
tingkat temperatur disekitar tanaman.

3.3.4 Pemrogaman Relay

Perencanaan relay ini ditujukan dalam menyala atau tidaknya
pompa yang dimana diatur dalam setiap perencanaan sensor untuk
menjalankan pompa dalam sistem penyiraman. Pada perencanaan
pemrogaman relay maka terdapat dua sensor yang dapat menyalakan
relay yaitu :

if{{{temperature,/100)>=35]| {(s0il)<=35)]{
relay=0;

t

else
relay=1;

t

Gambar 3.10 Program Relay Pada Sensor Soil Moisture

Setelah itu pada sensor Soil Moisture ketika sensor mendeteksi
nilai tanah dibawah setpoint maka akan berlanjut relay akan bekerja
menyalakan proses penyiraman. Setelah proses penyiraman maka akan
dideteksi kembali dan apabila nilai sudah diatas setpoint yang
ditentukan maka otomatis relay akan berhenti.
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BAB IV
PENGUKURAN DAN UJI COBA

Untuk mengetahui bahwa alat telah bekerja dengan baik dan
benar maka dilakukan suatu pengujian alat yang meliputi pengujian
perangkat keras dan perangkat lunak. Bentuk pengujian yang dilakukan
pada peralatan untuk menetahui kesesuaian antara teori dengan hasil
perancangan yaitu dengan mengetahui hasil pengukuran dari setiap
peralatan yang telah dibuat.

4.1  Pengukuran Batere
Pengukuran Batere dilakukan untuk mengetahui tegangan
keluaran apakah tegangan yang keluar sudah sesuai. Tujuan dari
pengukuran tersebut untuk mengetahui hasil tegangan yang keluar.
Secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini.
Tabel 4.1 Pengukuran Batere

Batere 5V DC (Tanpa Batere 5V DC

N Beban) (Dengan Beban)
0

1 5,05 5,01

2 5,05 4,98

3 5,04 5,01

4 5,05 5,02

5 5,05 5,00

Dari Tabel diatas dapat dilihat bahwa tegangan Output DC
Batere dapat dilihat bahwa tegangan Output pada 5V pada saat dengan
dan tanpa beban meimiliki tegangan sebesar 5V, sehingga tegangan
dapat digunakan sebagai sumber tegangan oleh Soil Moisture yang
memerlukan tegangan sebesar 3,5-5V dan DS18B20 yang
membutuhkan sumber tegangan sebesar 5V. Sedangkan tegangan
Mikrokontroler ATMega 16 yang tegangan kerjanya sebesar 1.8 — 5.5
V dan Driver Relay yang memerlukan tegangan sebesar 5 V.

4.2  Pengukuran Sensor Soil Moisture

Pengukuran sensor kelembaban tanah ini untuk mengetahui te-
gangan dan arus keluaran apakah yang keluar sudah sesuai. Dari pen-
gukuran tersebut untuk mengetahui hasil tegangan dan arus yang
keluar ketika sehari tanpa disiram air sama sekali untuk mendeteksi
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kelembaban tanah. Secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.2
dibawah ini.
Tabel 4.2 Pengukuran Soil Moisture

Masa Masa Data Tegangan Tingkat error
air Tanah ADC V) Kelembaban

oml 200gr 255 4,94 0% 0%
20 mi 200gr 233 4,41 10% 0%
40 ml 200gr 200 3,86 22% 2%
60 mi 200gr 167 3,19 33% 3%
80 mi 200gr 143 2,75 44% 4%
100 ml 200gr 122 2,31 53% 3%
120 ml 200gr 96 1,93 61% 1%
140 ml 200gr 66 1,48 70% 0%
160 ml 200gr 46 0,98 78% 2%
180 ml 200gr 35 0,6 85% 5%

Dari Tabel 4.2 diatas dapat dilihat bahwa tegangan Pada setiap
Soil Moisture mendeteksi mengalami penurunan tegangan. Pengukuran
dilakukan dikarenakan pengujian sensor sesuai atau tidaknya ketika
mendeteksi kelembaban tanah. Pada kelembaban 0% maka keluaran
tegangan vyaitu 4,79. Dalam pendeteksian 0% ini dilakukan oleh tanah
yang benar-benar kering sehingga dapat mendeteksi sesuai
kelembaban. Dari data diatas presentase nilai error yaitu dengan cara
(masa tanah/masa air)*100%= hasil sebenarnya kemudian dikurangi
dengan tingkat kelembaban pada LCD. Berikut adalah cara
memperoleh hasil error:

200gr

Data sebenarnya = SomL x100% = 40%

error = 44% — 40% = 4%
Data error yang diperoleh yaitu 4% dengan perhitungan data
error terbesar dikurangi hasil sebenarnya.
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subhu=19. 608 C '
kelembaban: 255

Gambar 4.2 Tampilan Data ADC Saat Kondisi 0% Sebesar 255 bit

=ubhiu=19. 560 C

kelembaban: B35

Gambar 4.3 Tampilan Kelembaban Tanah Ketika 0%
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SELECT RANGE AREL HOLD

Gambar 4.4 Pengukuran Tegangan Saat Kelembaban 0% Sebesar 4,94 VV

Pada Gambar 4.1,Gambar 4.2,Gambar 4.3 dan Gambar 4.4
merupakan pengukuran pada pengujian sensor soil moisture yaitu pada
Gambar 4.1 merupakan data dari ADC sensor ketika tingkat
kelembaban bernilai 0% yang dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan
menghasilkan tegangan ukur yang dilakukan dengan menggunakan alat
ukur avometer yaitu 4,94 V yang ada pada Gambar 4.4. Pengujian ini
dilakukan dikarenakan untuk mendapatkan nilai keakuratan pada
sensor soil moisture. Data 0% diambil dari pengukuran tanah yang
benar-benar kering dan kemudian pengujian dilakukan dengan
membandingkan masa air dengan masa tanah. Hasil tersebut
ditampilkan pada grafik Gambar 4.5.
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GRAFIK

Tegangan
6

5

a4

0 ADC

Gambar 4.5 Hasil Grafik Kalibrasi Sensor Soil Moisture

Pada Gambar 4.5 menggambarkan tentang data ADC yaitu
tegangan keluaran dan tingkat kelembaban. Pada grafik yaitu data
vertikal merupakan data tegangan sedangkan pada horizontal
merupakan ADC. Dalam hal ini setiap tegangan yang keluar akan
semakin kecil ketika nilai ADC juga menurun,hal ini berbanding
terbalik ketika tingkat kelembaban naik. Hal tersebut diuji dengan
media tanah yang berbeda tingkat kelembabannya.

4.3 Pengukuran DS18B20

Pada pengukuran sensor temperatur ini untuk mengetahui te-
gangan dan arus keluaran apakah yang keluar sudah sesuai. Dari pen-
gukuran tersebut untuk mengetahui hasil tegangan dan arus yang
keluar ketika berada ditempat yang memiliki kondisi temperatur dan
waktu yang berbeda. Secara lengkap dapat dilihat pada Tabel dibawah
ini.

Pada Tabel 4.3 pengambilan data pertama. Hal ini dilakukan
dikarenakan pengambilan temperatur minimum yang berada didaerah
sekitar surabaya yang berkemungkinan Kkecil untuk mencapai
temperatur antara 19-20°C sehingga mengukur arus yang dibutuhkan.
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Tabel 4.3 Pengukuran Sensor Temperatur Saat Pukul 01.00 WIB

No Arus yang terukur Temperatur
1. 0,13mA 19,80

2. 0,13mA 19,80°C
3. 0,14mA 19,80°C
4. 0,09mA 19,00°C
5. 0,20mA 20,00°C

Pengambilan data kedua diambil pada Tabel 4.4 yang dimbil
pada waktu 13.00 digunakan ketika temperatur berada dititik maksimal
peningkatan temperatur. Hal ini ditujukan ketika tanaman melalui
peningkatan temperatur yaitu mencapai 36°C.

Tabel 4.4 Pengukuran Sensor Temperatur Saat Pukul 13.00 WIB

No Arus yang terukur Temperatur
1. 0,68mA 36°C

2. 0,68mA 36°C

3. 0,67mA 35,80°C
4, 0,67mA 35,80°C
5. 0,69mA 36,70°C

Pada Tabel 4.5 pengambilan data antara waktu 17.00 WIB
terjadi penurunan temperatur antara 24°C yang disebabkan kondisi
menjelang malam hari. Maka dapat dilihat pengukuran yang dilakukan
ketika temperatur pada 24,75°C dan mengeluarkan arus 0,26 mA.
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Tabel 4.5 Pengukuran Sensor Temperatur Saat Pukul 17.00 WIB

No | Arus yang terukur Temperatur
1. 0,27mA 25°C

2. 0,26mA 24,75°C
3. 0,26mA 24,75°C
4. 0,26mA 24°C

5. 0,26mA 24°C

4.6 Pengukuran Aru
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sihu=2d, fa O

-,

kelembaban: 33%

Gambar 4.7 Tampilan Saat Pengukuran Temperatur

Gambar 4.8 Tampilan Saat Pengukuran rus Sensor DS18B20
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Gambar 4.9 Waktu Saat Pengukuran Temperatur sebesar 24,75°C

Pada Gambar 4.6,Gambar 4.7,Gambar 4.8 dan Gambar 4.9
merupakan bukti dari pengambilan data. Pada Tabel 4.5 pengambilan
data hasil LCD pada Gambar 4.7 yang terukur 24,75°C pada sensor
DS18B20. Pada Gambar 4.8 pengukuran arus yang dimana temperatur
tersebut pada saat 24,75°C hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5
data tersebut diambil pada saat waktul17.00 WIB pada Gambar 4.9.

4.4  Pengujian LCD 16x2

Gambar 4.10 Pengujian Pada Tampilan LCD

Pada Gambar 4.10 pengujian LCD 16x2 ini dilakukan untuk
mengetahui hasil monitoring dengan kondisi sebenarnya pada Soil
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moisture.  Pengujian ini  dilakukan dengan  menggunakan
mikrokontroler ATMega 16 dengan menuliskan program seperti pada
Gambar LCD memerlukan supply +5V yang didapatkan dari ATMega
16. Pada hal tersebut LCD hanya menampilkan hasil dari kelembaban
dan temperatur sekitarnya.

4.5  Pengujian Sistem Penyiraman Berdasarkan Tanaman

Pada pengujian kali ini sistem akan dicoba berdasarkan kinerja
waktu yang akan dibagi dalam beberapa waktu seperti pada tabel
dihalaman selanjutnya.

Tabel 4.6 Pada Pengujian Sistem Penyiraman Tanaman 1

No Temperatur Kelembaban Tanah Relay
1. 32°C 35% ON
2. 32°C 68% OFF
3. 32°C 65% OFF
4, 31°C 60% OFF
5. 31°C error ON

Tabel 4.7 Pada Pengujian Sistem Penyiraman Tanaman 2

No Temperatur Kelembaban Tanah Relay
1. 29°C 35% ON

2. 27°C 67% OFF
3. 27°C 63% OFF
4. 27°C 63% OFF
5. 28°C error OFF
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Tabel 4.8 Pada Pengujian Penyiraman Tanaman 3

N Temperatur Kelembaban Tanah Relay
i. 32°C 0% ON
2. Error 70% OFF
3. 32°C 70% OFF
4., 31°C error OFF
5. Error error OFF

Penjelasan pada Tabel 4.6,4.7 dan 4.8 uji coba sistem ada
beberapa kolom dan baris tabel yang mendapatkan berhasil atau
tidaknya sebuah komponen yang dipakai. Ketika salah satu sistem
tidak berjalan atau dinyatakan error maka program akan di running
lagi untuk melakukan pengujian selanjutnya. Pada kondisi relay dalam
keadaan mati maka ada beberapa keadaan yang pertama kedua sensor
sudah mencapai kondisi diatas setpoint yang ditentukan dan kedua
yaitu salah satu sensor atau dua sensor mengalami error atau gagal
pada data yang diperoleh pada tabel. Relay ditujukan untuk mengatur
nyala atau matinya pompa. Dari pengujian diatas ada 5 kali dalam
pengujian sistem penyiraman dan ada 3 tanaman cabai yang menjadi
pengujian penyiraman dengan 15 kali uji sistem maka ada 5 kali terjadi
error. Maka dapat di presentase tingkat keberhasilan dengan cara yaitu
(10 keberhasilan /15 total pengujian) x 100%=66,67% hasil tersebut
apabila dirubah ke presentase error yaitu 100%-66,67% = 33,33%
error

sub=2d, 7o ¢

Gambar 4.11 Tampilan LCD Saat Pengukuran Soil Moisture Error

Pada gambar 4.11 merupakan pengambilan pada saat data error.
Pada data yang error merupakan Soil Moisture yang dimana data
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tersebut terjadi error dikarenakan adanya beberapa kondisi salah
satunya dikarenakan kesalahan pada penulisan program.
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5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Pada uji sistem penyiraman, dapat diambil kesimpulan antara

lain sebagai berikut:

1.

Pada saat pengkalibrasian Soil Moisture dengan melakukan
pengujian dengan tanah yang kering maka hasil pendeteksi
sensor akan bernilai 0%.

Soil Moisture sendiri juga memiliki pengaruh diantara
temperatur pada setiap waktu pengujian.

Soil Moisture pada saat pengujian memiliki karakteristik
semakin bertambah kelembaban maka tegangan yang keluar
semakin sedikit.

Pada pengujian Soil Moisture memiliki error 5% dengan
melakukan perhitungan data perbandingan masa tanah dan
masa air kemudian hasil tersebut dibandingkan dengan data
error terbesar.

Dalam pengukuran soil moisture ketika sensor mendeteksi 0%
maka data ADC yang dihasilkan yaitu 255 bit.

Pada saat error maka diperlukan pengkondisian ulang yaitu
dengan cara running program kembali sehingga dapat berjalan
sesuai kondisinya.

DS18B20 memiliki tingkat keakuratan yang baik hal ini
dibandingkan oleh sensor seperti LM35 dan DHT11 sebesar
1°C dalam pengujiannya.

Sensor temperatur dapat mendeteksi kelembaban disekitar dan
memiliki tingkat toleransi antara 1°C hal tersebut
dibandingkan dengan thermometer.

Desain Sprinkler mempengaruhi penebaran penyiraman air
hal ini menyebabkan tidak ratanya kelembaban pada letak
tanah tertentu.

10. Dalam pengujian sistem terdapat 33,33% mengalami error.

5.2 Saran

Saran untuk pengembangan alat selanjutnya yaitu diharapkan
dapat menggunakan perangkat kelembaban yang dapat menjangkau
jarak yang lebih baik. Selain itu, perlu adanya inovasi dari aplikasi

seperti

Android atau monitoring lainnya yang telah dibuat salah
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satunya dapat ditambahkan indikator yang menyatakan status dari ak-
tuator apakah menyala atau tidak. Serta juga untuk lebih memerhatikan
intensitas cahaya yang dibutuhkan tanaman ketika ditanam di luar atau
di dalam. Diharapkan alat ini juga dapat dikembangkan menjadi alat
untuk media tanaman cabai secara otomatis yang dapat ditanam dida-
lam berbagai kondisi.
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LAMPIRAN A

Listing Program :
#include <megal6.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>

/I 1 Wire Bus interface functions
#include <1wire.h>

// DS1820 Temperature Sensor functions
#include <ds1820.h>

/I maximum number of DS1820 devices

/I connected to the 1 Wire bus

#define MAX_DS1820 8

/I number of DS1820 devices

/I connected to the 1 Wire bus

unsigned char ds1820_devices;

// DS1820 devices ROM code storage area,

/19 bytes are used for each device

/I (see the wl_search function description in the help)
unsigned char ds1820_rom_codes[MAX_DS1820][9];

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

/I Declare your global variables here

/I Voltage Reference: AVCC pin
#define ADC_VREF TYPE ((0<<REFS1) | (1<<REFS0) |
(1<<ADLAR))

/I Read the 8 most significant bits

/I of the AD conversion result

unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
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delay_us(10);
/I Start the AD conversion
ADCSRA|=(1<<ADSC);

/I Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA|=(1<<ADIF);
return ADCH;

}
#define relay PORTC.0

int data_adc,soil,;

int set_point=35;

char temp[16];

unsigned char ds1820_devices;

unsigned char ds1820_rom_codes [MAX_DS1820][9];
char lcd_buffer[33];

char i;

unsigned char j;

int temperature;

void baca_suhu(){
for (i=0;i<ds1820_devices;i++){
temperature=ds1820_temperature_10(ds1820_rom_codes[i]);

=+
if (temperature<0){
=

temperature=-temperature;

I3
sprintf(lcd_buffer,"suhu=%i.%u
C" temperature/100,temperature%100);
Icd_clear();
Icd_gotoxy(0,i);
lcd_puts(lcd_buffer);
delay_ms(50);
}
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void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

/I Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bitl=In

Bit0=In

DDRA=(0<<DDA7Y) | (0<<DDAG®6) | (0<<DDA5) | (0<<DDA4) |

(0<<DDAB3) | (0<<DDAZ2) | (0<<DDA1) | (0<<DDAO0);

/I State:

Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T
PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTA5) |

(0<<PORTA4) | (0<<PORTAZ3) | (0<<PORTA2) | (0<<PORTALI) |

(0<<PORTAO);

/I Port B initialization

/I Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bitl=In

Bit0=In

DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) |

(0<<DDB3) | (0<<DDB?2) | (0<<DDB1) | (0<<DDBO0);

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T Bit0=T
PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) |

(0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | (0<<PORTB1) |

(0<<PORTBO);

// Port C initialization

/I Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bitl=In
Bit0=In

DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) |
(0<<DDC3) | (0<<DDC?2) | (0<<DDC1) | (1<<DDCO0);

[/ State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0O=T
PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) |
(0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC2) | (0<<PORTC1) |
(0<<PORTCO);

// Port D initialization
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/I Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bitl=InBit0=In

DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) |
(0<<DDD3) | (0<<DDD?2) | (0<<DDD1) | (0<<DDDO0);

/I State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T
PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) |
(0<<PORTD4) | (0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | (0<<PORTD1) |
(0<<PORTDO);

/I Timer/Counter O initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer 0 Stopped

/I Mode: Normal top=0xFF

/I OCO output: Disconnected

TCCR0=(0<<WGMO00) | (0<<COMO01) | (0<<COMO00) | (0<<WGMO01)
| (0<<CS02) | (0<<CS01) | (0<<CS00);

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timerl Stopped

/I Mode: Normal top=0xFFFF

/I OC1A output: Disconnected

/I OC1B output: Disconnected

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge

/I Timerl Overflow Interrupt: Off

/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off

/I Compare B Match Interrupt: Off

TCCR1A=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) |
(0<<COM1B0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10);
TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12)
| (0<<CS12) | (0<<CS11) | (0<<CS10);

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

52



ICR1L=0x00;

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

/I Timer/Counter 2 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer2 Stopped

/I Mode: Normal top=0xFF

/I OC2 output: Disconnected

ASSR=0<<AS2;

TCCR2=(0<<PWM2) | (0<<COM21) | (0<<COM20) | (0<<CTC2) |
(0<<CS22) | (0<<CS21) | (0<<CS20);

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) |
(0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | (0<<OCIEOQ) | (0<<TOIEO0);

[l External Interrupt(s) initialization

/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=(0<<ISC11) | (0<<ISC10) | (0<<ISCO01) | (0<<ISC00);
MCUCSR=(0<<ISC2);

/I USART initialization

/I USART disabled

UCSRB=(0<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (0<<RXEN) |
(0<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXBS8) | (0<<TXB8);

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I The Analog Comparator's positive input is
/I connected to the AINO pin

/I The Analog Comparator's negative input is
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/I connected to the AIN1 pin
ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<AClI) | (0<<ACIE)
| (0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACIS0);

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 1000,000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AVCC pin

/I ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped

/I Only the 8 most significant bits of

/ the AD conversion result are used

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) |
(0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPS0);
SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTSO0);

/I SPI initialization

/I SP1 disabled

SPCR=(0<<SPIE) | (0<<SPE) | (0<<DORD) | (0<<MSTR) |
(0<<CPOL) | (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPRO0);

/I TWI initialization

/I TWI disabled

TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) | (0<<TWEN) |
(0<<TWIE);

/I '1 Wire Bus initialization

/I 1 Wire Data port: PORTB

/I '1 Wire Data bit: 0

/I Note: 1 Wire port settings are specified in the

/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|1 Wire menu.
wl_init();

/I Determine the number of DS1820 devices
/I connected to the 1 Wire bus
ds1820_devices=w1_search(0xf0,ds1820_rom_codes);

/I Alphanumeric LCD initialization

/I Connections are specified in the
/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
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/I RS - PORTB Bit 1
/I RD - PORTB Bit 2
/I EN - PORTB Bit 3
/I D4 - PORTB Bit 4
/I D5 - PORTB Bit 5
/I D6 - PORTB Bit 6
/I D7 - PORTB Bit 7
/I Characters/line: 16

lcd_init(16);
while (1)
{

/I Place your code here
baca_suhu();
data_adc=read_adc(1);
soil=(data_adc*100)/255;
s0il=100-soil;
Icd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("kelembaban: ");
sprintf(temp,"%d", soil);
lcd_puts(temp);
led_putsf("% ");

if(((temperature/100)>=35||(soil)<=35)){
relay=0;
}

else{
relay=1;
}

}
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LAMPIRAN B

Data Sheet DS18B20 :

DS18B20 Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

General Description Benefits and Features

The DS18B20 digital thermometer provides 9-bit to 12-bit o Unique 1-Wire® Interface Requires Only One Port
Celsius temperature measurements and has an alarm Pin for Communication

function with nonvolatile user-programmable upper and o Reduce Component Count with Integrated

lower trigger points. The DS18B20 communicates over a Temperature Sensor and EEPROM

1-Wire bus that by definition requires only one data line + Measures Temperatures from -55°C to +125°C
(and ground) for communication with a central micro- (-67°F to +257°F)

processor. In addition, the DS18B20 can derive power « $0.5°C Accuracy from ~10°C to +85°C

directly from the data line (‘parasite power"), eliminati . F ion from 9 Bits to 12 Bits
the need for an external power supply. + No External Components Required

Each DS18B20 has a unique 64-bit serial code, which o parasitic Power Mode Requires Only 2 Pins for

allows multiple DS18B20s to function on the same 1-Wire Operation (DQ and GND)
bus. Thus, it is simple to use one microprocessor to
control many DS18B20s distributed over a large area.
Applications that can benefit from this feature include
HVAC i controls, itoril
systems inside buildings, equipment, or machinery, and
process monitoring and control systems.

Simplifies Distributed Temperature-Sensing

Applications with Multidrop Capability

+ Each Device Has a Unique 64-Bit Serial Code
Stored in On-Board ROM

Flexible User-Definable Nonvolatile (NV) Alarm Settings

with Alarm Search Command Identifies Devices with

Applications Temperatures Outside Programmed Limits
e Thermostatic Controls * Available in 8-Pin SO (150 mils), 8-Pin ySOP, and
e Industrial Systems 3-Pin TO-92 Packages
* Consumer Products
e Thermometers Pin Configurations
o Thermally Sensitive Systems
TOPVIEW
+
DS18820 v e
T ne[Z]| DS18B20 [F e
Vo 7| [T 1ne
o[ R
SO (150 mils)
(Ds188202)
oo[TT](+ B]] V=0
G 00 o we [l perssze [ODM
- ne 3] [TelIne
1 ano [T2T] [TsT]ne
SOP
; 5 BOTTOM VIEW (DS18B20U)
Ordering Information appears at end of data sheet. o~
e g (DS18B20)
1-Wire is a registered trademark of Maxim Integrated Products, Inc.
maxim

integrated

19-7487: Rov 4; 1/15



DS18B20

Absolute Maximum Ratings

Voltage Range on Any Pin Relative to Ground

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Storage Temperature Range ...-55°C to +125°C

Operating Temperature Range Solder Temperature .Refer to the IPC/JEDEC
J-8TD-020 Specification.
a these orany ofher d. Exposure
DC Electrical Characteristics
(-55°C to +126°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
Supply Voltage Vop Local power (Note 1) +3.0 +5.5 \%
Parasite power +3.0 +5.5
Pullup Supply Voltage Vey (Notes 1, 2) \%
Local power +3.0 Voo
-10°C to +85°C 0.5
Thermometer Error terR (Note 3) °Cc
-55°C to +125°C 2
Input Logic-Low ViL (Notes 1,4, 5) 03 +0.8 \%
Local power +2.2 The lower
Input Logic-High ViH (Notes 1,6) of 5.5 0r \%
Parasite power +3.0 Vop+03
Sink Current I Vijo =04V 40 mA
Standby Current Ipps | (Notes 7, 8) 750 1000 nA
Active Current Ipp Vpp =5V (Note 9) 1 15 mA
DQ Input Current Ina (Note 10) 5 pA
Drift (Note 11) 402 G
Note 1:  All voltages are referenced to ground.
Note 2:  The Pullup Supply Voltage specification assumes that the pullup device is ideal, and therefore the high level of the
pullup is equal to Vpy. In order to meet the Vi spec of the DS18B20, the actual supply rail for the strong pullup transis-
tor must include margin for the voltage drop across the transistor when it is turned on; thus: Vey_acTuaL = Vpu_IDEAL +
VIRANSISTOR:
Note 3:  See typical performance curve in Figure 1.
Note 4:  Logic-low voltages are specified at a sink current of 4mA.
Note 5:  To guarantee a presence pulse under low voltage parasite power conditions, Vi yax may have to be reduced to as low as
Note 6:  Logic-high voltages are specified at a source current of 1mA,
Note 7:  Standby current specified up to +70°C. Standby current typically is 3pA at +125°C.
Note 8:  To minimize Ipps, DQ should be within the following ranges: GND < DQ < GND + 0.3V or Vpp - 0.3V < DQ < Vpp.
Note 9:  Active current refers to supply current during active temperature conversions or EEPROM writes.
Note 10: DQ line is high (*high-Z" state).

Note 11: Drift data is based on a 1000-hour stress test at +125°C with Vpp = 5.5V.

www.maximintegrated.com
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DS18B20 Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

AC Electrical Characteristics—-NV Memory
(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V 10 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNITS
NV Write Cycle Time Wr 2 10 ms
EEPROM Writes NeewR | -55°C to +55°C 50k writes
EEPROM Data Retention tgEDR | -55°C o +55°C 10 years
AC Electrical Characteristics
(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V 10 5.5V)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
9-bit resolution 93.75
10-bit resolution 187.5
Temperature Conversion Time tcony yPEE—— (Note 12) 75 ms
12-bit resolution 750
Time to Strong Pullup On tspon | Start convert T command issued 10 bs
Time Slot tstor | (Note 12) 60 120 Ps
Recovery Time tReC (Note 12) 1 Hs
Write 0 Low Time tLowo (Note 12) 60 120 ps
Write 1 Low Time tlows | (Note 12) 1 15 ™
Read Data Valid tRoV (Note 12) 15 Hs
Reset Time High trsTH | (Note 12) 480 Hs
Reset Time Low trsTL | (Notes 12, 13) 480 s
Presence-Detect High tppHigH | (Note 12) 15 60 'S
Presence-Detect Low tppLow | (Note 12) 60 240 'S
Capacitance Cinout 25 pF

Note 12: See the timing diagrams in Figure 2.
Note 13: Under parasite power, if trgT. > 960ps, a power-on reset can occur.

DS18820 TYPICAL ERROR CURVE
(13
04 !
2 0 1 7 WIS ERROR
% 02
& .
g o
E 0
3
¢ of— r 3SERROR
i
£ MEAN ERROR
04 t ‘
05
0 10 2 K “@ £ L i
TEMPERATURE (°C)

Figure 1. Typical Performance Curve
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DS18B20

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

1-WIRE WRITE ZERO TIME SLOT
tar
e START OF NEXT CYCLE
= —
g{/ o
1-WIRE READ ZERO TIME SLOT
tsor i
& { | START OF NEXT CYCLE
i [ :
-« s
1WIRE RESET PULSE
RESET PULSE FROM HOST
| trs | s
PRESENCE DETECT
1WIRE PRESENCE DETECT

Figure 2. Timing Diagrams

Pin Description

PIN
NAME FUNCTION
SO HSOP | TO-92
1.2.6, | 2.3.5 - N.C. No Connection
7.8
3 8 3 Voo Optional Vpp. Vpp must be grounded for operation in parasite power mode
4 1 2 pa Data Input/Output. Open-drain 1-Wire interface pin. Also provides power to the
device when used in parasite power mode (see the Powering the DS18B820 section.)
5 4 1 GND Ground

www.maximintegrated.com
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DS18B20

Overview

Figure 3 shows a block diagram of the DS18B20, and
pin descriptions are given in the Pin Description table.
The 64-bit ROM stores the device’s unique serial code.
The scratchpad memory contains the 2-byte temperature
register that stores the digital output from the temperature
sensor. In addition, the scratchpad provides access to the
1-byte upper and lower alarm trigger registers (Ty and
TL) and the 1-byte configuration register. The configura-
tion register allows the user to set the resolution of the
temperature-to-digital conversion to 9, 10, 11, or 12 bits.

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

DQ pin when the bus is high. The high bus signal also
charges an internal capacitor (Cpp), which then supplies
power to the device when the bus is low. This method of
deriving power from the 1-Wire bus is referred to as “para-
site power." As an alternative, the DS18B20 may also be
powered by an external supply on Vpp.

Operation—Measuring Temperature

The core functionality of the DS18B20 is its direct-to-
digital temperature sensor. The resolution of the tempera-
ture sensor is user-configurable to 9, 10, 11, or 12 bits,

The Ty, T, and configuration registers are
(EEPROM), so they will retain data when the device is
powered down.

The DS18B20 uses Maxim’s exclusive 1-Wire bus proto-
col that implements bus communication using one control
signal. The control line requires a weak pullup resistor
since all devices are linked to the bus via a 3-state or
open-drain port (the DQ pin in the case of the DS18B20).
In this bus system, the microprocessor (the master
device) identifies and addresses devices on the bus
using each device's unique 64-bit code. Because each
device has a unique code, the number of devices that
can be addressed on one bus is virtually unlimited. The
1-Wire bus protocol, including detailed explanations of the
commands and “time slots," is covered in the 1-Wire Bus
System section.

Another feature of the DS18B20 is the ability to oper-
ate without an external power supply. Power is instead
supplied through the 1-Wire pullup resistor through the

ponding to i of 0.5°C, 0.25°C, 0.125°C,
and 0.0625°C, respectively. The default ion at
power-up is 12-bit. The DS18B20 powers up in a low-
power idle state. To initiate a temperature measurement
and A-to-D conversion, the master must issue a Convert
T [44h] command. Following the conversion, the resulting
thermal data is stored in the 2-byte temperature register
in the scratchpad memory and the DS18B20 returns to its
idle state. If the DS18B20 is powered by an external sup-
ply, the master can issue “read time slots" (see the 1-Wire
Bus System section) after the Convert T command and
the DS18B20 will respond by transmitting 0 while the tem-
perature conversion is in progress and 1 when the con-
version is done. If the DS18B20 is powered with parasite
power, this notification technique cannot be used since
the bus must be pulled high by a strong pullup during the
entire ion. The bus requi for
parasite power are explained in detail in the Powering the
DS18B20 section.

Vi

40 PARAS|TE POWER CIRCUT
«© DQ
§
v
GND INTERNAL Voo
Ears:
3 &
Vo PONER | |
SUPPLY SENSE

848ITROM

MEMORY

CONTROL LOGIC DS18B20

TEMPERATURE
SENSOR

ALARM HIGH TRIGGER
REGISTER [EEPROM)

AND1:Vire
PORT ALARMLOV TRIGGER (T
REGISTER [EEPROM)

CONFIGURATION
REGISTER (EEPROM)

SCRATCHPAD

Figure 3. DS18B20 Block Diagram
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The DS18B20 output temperature data is calibrated in
degrees Celsius; for Fahrenheit applications, a lookup
table or conversion routine must be used. The tempera-
ture data is stored as a 16-bit sign-extended two's comple-
ment number in the temperature register (see Figure 4).
The sign bits (S) indicate if the temperature is positive
or negative: for positive numbers S = 0 and for negative
numbers S = 1. If the DS18B20 is configured for 12-bit
resolution, all bits in the temperature register will contain
valid data. For 11-bit resolution, bit 0 is undefined. For
10-bit resolution, bits 1 and 0 are undefined, and for 9-bit
resolution bits 2, 1, and 0 are undefined. Table 1 gives
examples of digital output data and the corresponding
temperature reading for 12-bit resolution conversions.

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Operation—Alarm Signaling

After the DS18B20 performs a temperature conversion,
the value is compared to the defined
two’s complement alarm trigger values stored in the
1-byte Ty and T registers (see Figure 5). The sign bit (S)
indicates if the value is positive or negative: for positive
numbers S = 0 and for negative numbers S = 1. The Ty
and Ty registers are nonvolatile (EEPROM) so they will
retain data when the device is powered down. Ty and T,
can be accessed through bytes 2 and 3 of the scratchpad
as explained in the Memory section.

Only bits 11 through 4 of the temperature register are
used in the Ty and T, comparison since Ty and T are
8-bit registers. If the measured temperature is lower than

BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
LSBYTE [ 28 2 2 » [ [ 22 [ 2 2|
BIT15 BIT 14 BIT13 BIT 12 BIT11 BIT 10 BIT9 BIT8
wsevie [ s [ s [ s | s [ s [ » [ > [ 2 |
$=SIGN
Figure 4. Temperature Register Format
Table 1. Temperature/Data Relationship
- DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT
TEMPERATURE (°C) (BINARY) HEX)
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85° 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
0.5 1111 1111 1111 1000 FFF8h
-10.125 1111 1111 0101 1110 FFSEh
-25.0625 111111100110 1111 FE6Fh
-55 1111 1100 1001 0000 FC30h
*The power-on reset value of the temperature register is +85°C.
BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO
S i 25 2 23 2 2! 20

Figure 5. Tyy and Ty Register Format
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or equal to T|_or higher than or equal to Ty, an alarm con-
dition exists and an alarm flag is set inside the DS18B20.
This flag is updated after every temperature measure-
ment; therefore, if the alarm condition goes away, the flag
will be turned off after the next temperature conversion.

The master device can check the alarm flag status of
all DS18B20s on the bus by issuing an Alarm Search
[ECh] command. Any DS18B20s with a set alarm flag will
respond to the command, so the master can determine
exactly which DS18B20s have experienced an alarm
condition. If an alarm condition exists and the Ty or T_
seftings have changed, another temperature conversion
should be done to validate the alarm condition.

Powering the DS18B20

The DS18B20 can be powered by an external supply on
the Vpp pin, or it can operate in “parasite power" mode,
which allows the DS18B20 to function without a local
extemal supply. Parasite power is very useful for applica-
tions that require remote temperature sensing or that are
very space constrained. Figure 3 shows the DS18B20's
parasite-power control circuitry, which “steals” power from
the 1-Wire bus via the DQ pin when the bus is high. The
stolen charge powers the DS18B20 while the bus is high,
and some of the charge is stored on the parasite power
capacitor (Cpp) to provide power when the bus is low.
When the DS18B20 is used in parasite power mode, the
Vpp pin must be connected to ground.

In parasite power mode, the 1-Wire bus and CPP can pro-

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

by Cpp. To assure that the DS18B20 has sufficient supply
current, it is necessary to provide a strong pullup on the
1-Wire bus whenever temperature conversions are tak-
ing place or data is being copied from the scratchpad to
EEPROM. This can be accomplished by using a MOSFET
to pull the bus directly to the rail as shown in Figure 6. The
1-Wire bus must be switched to the strong pullup within
10ps (max) after a Convert T [44h] or Copy Scratchpad
[48h] command is issued, and the bus must be held high
by the pullup for the duration of the conversion (tcony)
or data transfer (tyr = 10ms). No other activity can take
place on the 1-Wire bus while the pullup is enabled.

The DS18B20 can also be powered by the conventional
method of connecting an external power supply to the
Vpp pin, as shown in Figure 7. The advantage of this
method is that the MOSFET pullup is not required, and
the 1-Wire bus is free to carry other traffic during the tem-
perature conversion time.

The use of parasite power is not recommended for tem-
peratures above +100°C since the DS18B20 may not be
able to sustain communications due to the higher leak-
age currents that can exist at these temperatures. For

ications in which such are likely, it is
strongly recommended that the DS18B20 be powered by
an external power supply.

In some situations the bus master may not know whether
the DS18B20s on the bus are parasite powered or pow-
ered by external supplies. The master needs this informa-
tion to determine if the strong bus pullup should be used

vide sufficient current to the DS18B20 for most op
as long as the specified timing and voltage requirements
are met (see the DC Electrical Characteristics and AC
Electrical Characteristics). However, when the DS18B20
is p ing or copying data
from the scratchpad memory to EEPROM, the operating
current can be as high as 1.5mA. This current can cause
an unacceptable voltage drop across the weak 1-Wire
pullup resistor and is more current than can be supplied

during temp . To get this information,
the master can issue a Skip ROM [CCh] command fol-
lowed by a Read Power Supply [B4h] command followed
by a “read time slot”. During the read time slot, parasite
powered DS18B20s will pull the bus low, and exterally
powered DS18B20s will let the bus remain high. If the
bus is pulled low, the master knows that it must supply
the strong pullup on the 1-Wire bus during temperature
conversions.

Yo
DS18B20
Yo GND DO Voo
WP T
na
N BUS TOOTHER
. e DEVICES

DS18B20
Voo EXTERNAL
oD 00 Vo ws[uwm
o
aa
10 BUS TOOTHER
i DEVICES

Figure 6. Supplying the Parasite-Powered DS18820 During
Temperature Conversions
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64-BIT Lasered ROM code

Each DS18B20 contains a unique 64-bit code (see Figure
8) stored in ROM. The least significant 8 bits of the ROM
code contain the DS18B20's 1-Wire family code: 28h. The
next 48 bits contain a unique serial number. The most
significant 8 bits contain a cyclic redundancy check (CRC)
byte that is calculated from the first 56 bits of the ROM
code. A detailed explanation of the CRC bits is provided
inthe CRC Generation section. The 64-bit ROM code and
associated ROM function control logic allow the DS18820
to operate as a 1-Wire device using the protocol detailed
in the 1-Wire Bus System section.

Memory

The DS18B20's memory is organized as shown in Figure
9. The memory consists of an SRAM hpad with

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

ter data, which is explained in detail in the Configuration
Register section. Bytes 5, 6, and 7 are reserved for inter-
nal use by the device and cannot be overwritten.

Byte 8 of the scratchpad is read-only and contains the
CRC code for bytes 0 through 7 of the scratchpad.
The DS18B20 generates this CRC using the method
described in the CRC Generation section.

Data is written to bytes 2, 3, and 4 of the scratchpad using
the Write Scratchpad [4Eh] command; the data must be
transmitted to the DS18B20 starting with the least signifi-
cant bit of byte 2. To verify data integrity, the scratchpad
can be read (using the Read Scratchpad [BEh] command)
after the data is written. When reading the scratchpad,
data is transferred over the 1-Wire bus starting with the
least significant bit of byte 0. To transfer the Ty, T and

nonvolatile EEPROM storage for the high and low alarm
trigger registers (Ty and Ty) and configuration register.
Note that if the DS18B20 alarm function is not used,
the TH and TL registers can serve as general-purpose
memory. All memory commands are described in detail in
the DS18B20 Function Commands section.

Byte 0 and byte 1 of the scratchpad contain the LSB and
the MSB of the register, respectively. These

guration data from the to EEPROM, the
master must issue the Copy Scratchpad [48h] command.

Data in the EEPROM registers is retained when the
device is powered down; at power-up the EEPROM data
is reloaded into the corresponding scratchpad locations.
Data can also be reloaded from EEPROM to the scratch-
pad at any time using the Recall E2 [B8h] command. The
master can issue read time slots following the Recall E2

bytes are read-only. Bytes 2 and 3 provide access to TH
and TL registers. Byte 4 contains the configuration regis-

and the DS18B20 will indicate the status of the
recall by transmitting 0 while the recall is in progress and
1 when the recall is done.

8-BITCRC 48-BIT SERIAL NUMBER 8-BIT FAMILY CODE (28h) l
MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Figure 8. 64-Bit Lasered ROM Code
SCRATCHPAD
(POWER-UP STATE|

BYTEQ || TEMPERATURE LSB (5% ]

BYTE 1 | TENPERATURE MSB 057) }zns 9 EEPROM

BYTE2 | T, REGISTER OR USERBYTE I |e——] T\ REGISTER OR USER BYTE 1+

BYTES | T, REGSTER OR USERBYTE 2 & TREGISTER OR USER BYTEZ

BYTE4 | CONFIGURATION REGISTER" |&——] CONFIGURATION REGITER"

BYTES | RESERVED (FFh)

BYTES | Reserved

BYTE7 || RESERVED (1th)

BYTEs | cRe’

"POWERUP STATE DEPENDS ON VALLEIS) STORED N EEPRO.

Figure 9. DS18B20 Memory Map
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Configuration Register

Byte 4 of the scratchpad memory contains the configura-
tion register, which is organized as illustrated in Figure 10.
The user can set the conversion resolution of the DS18B20
using the RO and R1 bits in this register as shown in Table
2. The power-up default of these bits is RO = 1 and R1 =
1 (12-bit resolution). Note that there is a direct tradeoff
between resolution and conversion time. Bit 7 and bits 0 to
4 in the configuration register are reserved for internal use
by the device and cannot be overwritten.

CRC Generation

CRC bytes are provided as part of the DS18B20's 64-bit
ROM code and in the 9" byte of the scratchpad memory.
The ROM code CRC is calculated from the first 56 bits
of the ROM code and is ined in the most signi

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

received error free. The comparison of CRC values and
the decision to continue with an operation are determined
entirely by the bus master. There is no circuitry inside the
DS18B20 that prevents a command sequence from pro-
ceeding if the DS18B20 CRC (ROM or scratchpad) does
not match the value generated by the bus master.

The equivalent polynomial function of the CRC (ROM or
scratchpad) is:
CRC=X8+X5+X4+1

The bus master can re-calculate the CRC and compare it
to the CRC values from the DS18B20 using the polyno-
mial generator shown in Figure 11. This circuit consists
of a shift register and XOR gates, and the shift register
bits are initialized to 0. Starting with the least significant
bit of the ROM code or the least significant bit of byte 0

byte of the ROM. The scratchpad CRC is calculated from
the data stored in the scratchpad, and therefore it chang-
es when the data in the scratchpad changes. The CRCs
provide the bus master with a method of data validation
when data is read from the DS18B20. To verify that data
has been read correctly, the bus master must re-calculate
the CRC from the received data and then compare this
value to either the ROM code CRC (for ROM reads) or
to the scratchpad CRC (for scratchpad reads). If the cal-
culated CRC matches the read CRC, the data has been

inthe pad, one bit at a time should shifted into the
shift register. After shifting in the 56th bit from the ROM or
the most significant bit of byte 7 from the scratchpad, the
polynomial generator will contain the recalculated CRC.
Next, the 8-bit ROM code or scratchpad CRC from the
DS18B20 must be shifted into the circuit. At this point, if
the re-calculated CRC was correct, the shift register will
contain all 0s. Additional information about the Maxim
1-Wire cyclic redundancy check is available in Application
Note 27: Understanding and Using Cyclic Redundancy
Checks with Maxim iButton Products.

BIT7 BIT6 BITS BIT4

BIT3 BIT2 BIT1 BITO

[ o T ®m [ r | 1

1 1 1 1

Figure 10. Configuration Register

Table 2. Thermometer Resolution Configuration

R1 RO REs'glLTlgw" MAX CONVERSION TIME

0 0 93.75ms (tconv/8)
0 1 187.5ms (tconv/4)
1 0 375ms (tconvi2)
1 1 750ms (tconv)

Figure 11. CRC Generator

www.maximintegrated.com
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1-Wire Bus System

The 1-Wire bus system uses a single bus master to con-
trol one or more slave devices. The DS18B20 is always a
slave. When there is only one slave on the bus, the sys-
tem is referred to as a “single-drop” system; the system is
“multidrop” if there are multiple slaves on the bus.

Al data and are itted least si

bit first over the 1-Wire bus.

The following discussion of the 1-Wire bus system is
broken down into three topics: hardware configuration,
transaction sequence, and 1-Wire signaling (signal types
and timing).

Hardware Configuration

The 1-Wire bus has by definition only a single data line.
Each device (master or slave) interfaces to the data line
via an open-drain or 3-state port. This allows each device
to “release” the data line when the device is not transmit-
ting data so the bus is available for use by another device.
The 1-Wire port of the DS18B20 (the DQ pin) is open
drain with an internal circuit equivalent to that shown in
Figure 12.
The 1-Wire bus requires an external pullup resistor of
approximately 5kQ; thus, the idle state for the 1-Wire
bus is high. If for any reason a transaction needs to be
suspended, the bus MUST be left in the idle state if the
transaction is to resume. Infinite recovery time can occur
between bits so long as the 1-Wire bus is in the inactive
(high) state during the recovery period. If the bus is held
low for more than 480ps, all components on the bus will
be reset.

ey

Programmable Resolution
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Transaction Sequence

The transaction sequence for accessing the DS18B20 is
as follows:

Step 1. Initialization

Step 2. ROM Command (followed by any required data
exchange)

Step 3. DS18B20 Function Command (followed by any
required data exchange)

Itis very important to follow this sequence every time the
DS18B20 is accessed, as the DS18B20 will not respond
if any steps in the sequence are missing or out of order.
Exceptions to this rule are the Search ROM [FOh] and
Alarm Search [ECh] commands. After issuing either of
these ROM commands, the master must return to Step 1
in the sequence.

Initialization

All transactions on the 1-Wire bus begin with an initializa-
tion seq The initializati consists of a
reset pulse transmitted by the bus master followed by
presence pulse(s) transmitted by the slave(s). The pres-
ence pulse lets the bus master know that slave devices
(such as the DS18B20) are on the bus and are ready
to operate. Timing for the reset and presence pulses is
detailed in the 1-Wire Signaling section.

ROM Commands

After the bus master has detected a presence pulse, it
can issue a ROM command. These commands operate
on the unique 64-bit ROM codes of each slave device
and allow the master to single out a specific device if
many are present on the 1-Wire bus. These commands
also allow the master to determine how many and what
types of devices are present on the bus or if any device
has experienced an alarm condition. There are five ROM

Ds18B20
1-Wire PORT

Dot
:,;:; 1100“

MOSFET

41Q
1-Wire BUS DQ

IE4

Rx=RECEIVE

Figure 12. Hardware Configuration

www.maximintegrated.com

66

ds, and each command is 8 bits long. The master
device must issue an appropriate ROM command before
issuing a DS18B20 function command. A flowchart for
operation of the ROM commands is shown in Figure 13.

Search Rom [FOh]

When a system is initially powered up, the master must
identify the ROM codes of all slave devices on the bus,
which allows the master to determine the number of
slaves and their device types. The master leams the
ROM codes through a process of elimination that requires
the master to perform a Search ROM cycle (i.e., Search
ROM command followed by data exchange) as many
times as necessary to identify all of the slave devices.

Maxim Integrated | 10



Data Sheet ATMegal6

ATMEL

Figure 1. Pinout ATmega16

Configurations P
(XCKITO) PBO | 1 40 |1 PAO (ADCO)
(T1) PB1 | 2 39 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 3 38 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 | 4 37 [1 PA3 (ADC3)
(55) PB4 7| 5 36 [ PAd (ADC4)
(Mos) PBS | 6 35 1 PAS (ADCS)
(Miso) PBs | 7 34 |1 PAG (ADCS)
(SCK) PB7 | 8 33 [ PAT (ADCT)
RESET | 9 32 [1 AREF
vee 7 10 317 GND
GND f 11 30 [ Avce
xTAL2 | 12 29 1 PC7 (TOSC2)
XTAL1 -f 13 28 |1 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO | 14 27 | PCs (TD)
(TxD) PO1 | 15 26 | PC4 (TDO)
(INTO) PD2 | 15 25 [1 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 | 17 24 [ pC2 (TCK)
(OC1B) PD4 | 18 23 |1 PC1 (SDA)
(OC1A) PDS 19 22 PCO (SCL)
(IcP1) PD6 | 20 21 |2 PO7 (0C2)
TQFP/QFN/MLF
58
3E -
Q¢ E gcga
X (SRS RS}
o ooQoQ
X zz2g
920ccuo
£59F&88
©® 44,42, 40, 38,36, 34
(Mosi) PB5 | 1 33 | PA4 (ADC4)
(MISO) PB6 2 Fpes=T=sT==" A 32 PAS (ADCS)
(SCK) PB7 3 : ' 31 | PA6 (ADCB)
RESET |4 | 1 30 |1 Pa7 (ADCT)
vee of 5 | 29 [0 AREF
GND |8 1 28 |1 GND
XTAL2 O] 7 1 127 [ Avee
XTAL1 8 ! ' 26 PC7 (TOSC2)
(RXD) PDO 9 : ' 25 |1 PCs (TOSCH)
™0) P01 | 10 4 24 [ pes (o)
(NTO) D2 (/= = === 23 PC4 (TDO)
12'%14"516' 715" 920222
oTLOrOOS = N®
v/ SaRBR82ELRE
Bottom pad should Toezgy I3<a
be soldered to ground. E 83 & 5 L@) g’ ;L__’ £
Disclaimer Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characterization of
other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min and Max values
will be available after the device is characterized.
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——— ATMega16(L)

Overview The ATmega16 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega16 achieves
throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to optimize power con-
sumption versus processing speed.

Block Diagram Figure 2. Block Diagram
Pa0- PA7 Po0-PCT

I bl ” 1 {8l O 8 O O
T | l..lH:’&T'
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OSCILLATOR
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remnon] || [omet reeps I &
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CONTROL
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AVR CPU

PORTD DIGITAL INTERFACE

PORTB DRIVERSBUFFERS
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Port B (PB7..PB0)

Port C (PC7..PC0)

Port D (PD7..PDO)

RESET

XTAL1

XTAL2

AvCcC

AREF

2466SS-AVR-05/09

Port B is an 8-bit bi-directional I/0 port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmega16 as listed on page
58.

Port C is an 8-bit bi-directional I/0 port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running. If the JTAG interface is enabled, the pull-up resistors on pins
PC5(TDI), PC3(TMS) and PC2(TCK) will be activated even if a reset occurs.

Port C also serves the functions of the JTAG interface and other special features of the
ATmega16 as listed on page 61.

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

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega16 as listed on page
63.

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

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

Output from the inverting Oscillator amplifier.

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

through a low-pass filter.

AREF is the analog reference pin for the A/D Converter.

ATMEL 5

—
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Resources

Data Retention

6

70

AIMEL

A comprehensive set of devel 1t tools, ication notes and datash are available for

download on http://www.atmel.com/avr.

Reliability Qualification results show that the projected data retention failure rate is much less
than 1 PPM over 20 years at 85°C or 100 years at 25°C.

ATmega16(L) m——
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Register Summary
—

Address Name Bit7 Bit 6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit 1 Bit0 Page
$IF (55F SREG | T H B v N z c 9
S3E (85€] SPH - - - - - P10 579 P8 12
$30 (850 spL sp1 sP6 505 sPe sP3 P2 sP1 5P0 12

i 85
INT1 INTO INT2 = - = WSEL WeE 48,69
INTE1 INTFO INTF2 - - - - - 70
OCIE2 TOIE2 TICIES OCIEA OCIEB. OCIED TOIED 85,115,133
ocF2 Tovz IcF1 OCFIA OCF1B acro Tovo 86,115,133
SPMIE RWWSE - RWWSRE | BLBSET PGERS SPMEN 250
TWINT TWEA TWSTA TWSTO TWWC TWE 180
sm2 SE M1 sM0 5C11 15C01 15600 32,68
i) [ = JTRF VIDRF PORF 41,609,231
o FOCO WGMDD COMO1 COMOD ViGMO1 o501 cS00 8
CNTO 8 8its) 5
o ea |__OSCCAL i a0

fialea OCOR__| OnChio Debug Register 227
530 (550) SFIOR [__PsRiD 57,88,134.201.221
$2F (54F) TCCRIA [_womo 10
26 () TCCR1B [ cswo 113
$20 (840) TCNTIH | Timer!Gountert — Counter Register High Byta 14
$2C (84C) TCNTIL | Timer'Countert - Counter Register Low Byte 1
$28 (848) OCR1AH _| TimestCounter - Oulput Compare Register A High Byte 1
24 (84A) OCRIAL__| Timer!Countert — Gulpul Comparo Regiser A Low Byta i
529 (549) OCRIBH | TimenCounter - Output Compare Register B High Byte T4
528 (548) OCR1BL | Timex!Counter! - Culput Compare Regiser B Low Byt 114
$27 (847) ICRIH__| T Hgh Byte 114
526 (846) ICRIL__| T jstor Law Syte 114
525 (845) TCCR2 FoC2 WoM20 com1 CoM20 viGN21 csz2 cs21 cs20 128
524 ($44) TONT2 is) 130
523 (543) OCR2 130
522 (842) ASSR - - - - As2 TCN2UB | OCR2UB | TCR2UB 131
$21 (841) WDTCR - - - WOTOE WOE WoPz WP | woPo 4

209 340 UBRRH URSEL - - = UBRR(11:8) 167
UCSRC URSEL UMSEL PN uPMO usas ucszt ucsz | uceor 166
S1F (53F) EEARH - - - - - - - EEARD 19

SIE (83€) EEARL | & LowByte 19
$10 (830 EEDR | EEPROM Data Register 19
S1C (83C) EECR - - - - EERIE EEMWE EEWE EERE 19
$18(838) PORTA PORTAT | _PORTAS PORTAS | PORTA¢ | PORTA} | PORTAZ PORTA! PORTAD 6
S1A (534 DORA DDAT 0DAS DDA [ DDA3 oDA2 DDAt DAY 66
§19(539) PINA PINAT PINAS PINAS PINAA PINAY PINAZ PINAT PINAD 6
$18 (538) PORTE PORTBT | _PORTSS PORTBS | PORTBS | PORTBI | PORTB2 PORTE! PORTSO 6
$17(537) DORS [ oDBS oDBS ooBA o083 D82 oDB! 0DBO 66
$16 (536) PING PING? PINBS PINBS PINBA PING3 PING2 PINB? PINBD 6
$15 (535) PORTC PORTC7 | PORTCS | PORTCS | PORTCA | PORTCY | PORTC2 | PORTCH PORTCO 67
514 (834) DDRC ooc7 00Cs DoCS 00C4 oDC3 ooc2 00Ct 00C0 67
$13(533) PINC PINCT PINGS PINCS PINCA PINC3 PINC2 PINC1 PINCD 67
$12(532) PORTD PORTD7 | PORTDS | PORTDS | PORTD4 | PORTD3 | PORTDZ | PORTDI PORTD0 67
S11(831) DDRD DoD7 0005 00D 00D4 DDD3 o0D2 0001 0000 o7
$10(530) PIND PIND7 PINDS PINDS PIND4 PIND3 PINDZ PIND? PINDS 67
SOF (52F) SPOR | SP1 Data Register 142
SOE ($25) SPSR sPF_ | weor | = | = = = = | seux 142
500 (520 SPCR SPIE sPE__| oow STR cPOL CPHA SPRI__ | sPRO 140
$0C (82C) UDR USART 10 Data Regster 163
$08 (528| UCSRA RXC ™*C UDRE FE DOR PE vx__ | wmeom 164
S0A (524 UCSRE RXCIE UDRIE RXEN TXEN ucsz2 RXBS__ | TxB 185
509 (529) UBRRL | USART Baud Rate Register Low Byte 167
508 (528) ACBG 02
507 (527) 217
$06 (826) 219
505 (525) ADCH__| ADC Data Register High Byta 20
S04 (524) ADCL | ADC Data Register Low Byte 20
503 (523) TWOR__| T 182
$02 (522 TWAR v TWAS TWAS TWA3 W2 TWAT TWGCE 182
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——————— ATMega16(L)

Instruction Set Summary

Mnemonics | Operands | Description Operation Flags #Clocks

ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIONS

ADD Rd. Rr Add two Registers Rd e Rd+Rr 1

ADC Rd. Rr Add vith Carry two Registers RICRI+RI+C 1

ADIW. RIK Add Immediate to Word RahRdl ¢ RohRdl + K 2

su8 Ro, Rr Sublract o Registers Rd ¢ Rd-Rr 1

SUB! R, K Subtract Constant from Register Rd ¢ Rd-K 1

SBC Rd, Rr ‘Sublract with Carry two Registers Rd e Rd-Rr-C 1

sBC Ro.K ‘Sublract with Carry Constant from Reg. RdRd-K-C 1

SBIW RdlK m Word Rdh:Rdl « Rdh:Rdl - K 2

AND. Rd. Rr Logicai AND Registers Rd«RdeRr 1

ANDI Rd. K Logical AND Register and Constant Rd«RdeK 1

OR Ro. Rr Logical OR Registers Rd« RavRr 1

ORI R, K Logical OR Regster and Constant Rd e RAVK 1

EOR RdRr Exclusive OR Registers Rd ¢ Rd&Rr 1

com Rd One's Complement Rd « $FF -Rd 1

NEG! Rd Two's Complement Rd ¢ $00 - Rd 1

SBR RdK Sel Bilfs) n Register RdeRdvK 1

CER RoK Clear Bifs) n Register Rd ¢ Rd » (§FF - K) 1

INC Rd Increment R4 Rd+1 1

DEC Rd Decrement RdeRd-1 1

TSt Rd Testfor Zero or Minus Rd« RdeRd 1

oR Rd Clear Regster Rd « R4GRI 1

SER Rd Set Regster Rd e SFF 1

ML Ro. Rr Matiply Unsigned RIRO ¢ RoxXRr 2

MULS Rd, Rr Mutiply Signed R1:R0 « Rd x Rr 2

MULSU Ro. Rr Matiply Signed with Unsigned RIRO « RixRr 2

FMUL Rd, Rr Fractional Muliply Unsigned R1R0 « (RdxRr) << 1 2

FMULS Rd, Rr ige RIR0 « (RIxR) << 1 2

FMULSY o Rr Fractional Muliply Signed i RIROc (RaxR) << T 2

BRANCH INSTRUCTIONS

RIME. k Relative Jump PCcPCrk +1

P Indirect Jump 10 (2) PCeZ

WP K Drect Junp PCck

RCALL K Relative Subroutie Cal PC PCok+1

ICALL Indirect Call o (2) PC2

CALL « Call PCek

RET Subroutine Retumn PC « STACK

RETI PC « STACK

cPSE ROR( Compare. Skip f Equal i (Rd=Ri)PCPC+20r3

P RoRr Compare  NVCH

cFC RIR( Compare with Carry ZNVCH

Pl RIK Compare Register vith Inmediate ZNNCH

SBRC RLb Skip if Bitin Registr Cleared Nono

SBRS. Rrb Skip if Bit in Register is Set None

SBIC P Skip Il Bitn 110 Register Cleared I (PI}=0) PC  PC+ 20r3 Nore

sBIS P.b Skip if Bitn 110 Regiteris Set #(Plo)=1)PC « PC +20r3 None

BRES sk Branch f Stalus Flag Set f (SREG(s) = 1) then PCe-PC+k + 1 Nona

BREC sk Branch if Status Flag Cleared if (SREG(s) = 0) then PCe-PC+% + 1 None

BREQ k Branch il Equal #(Z=1)then PC  PC+k +1 None

BRNE K Branch if Not Equal if 2 =0)then PC « PC + +1 None

BRCS k Branch if Carry Set I(C=1)then PC  PC+k+1 None

BRCC K Branch if Cany Cleared #(C=0)thenPC« PC+k+1 None

BRSH K Branch i Same or Higher I(C=0)then PC  PC+k+1 None

BRLO k Branch if Lower if(C=1)thenPC PC+k+1 None

BRMI K Branch i Minus If(N=1)then PC  PC+k+1 None

BRPL k Branch if Plus. i{N=0)then PCPC+k+1 None

BRGE k Branch i Greater o Equal, Signed f(N® V=) thenPC « PC + k +1 None

BRLT k Branch f Less Than Zero, Signed (NG V= 1) thenPC « PC +k +1 None

BRHS K Branch i Half Carry Flag Set #(H=1)then PCPC+k+1 None

BRHC K Branch if Half Carry Flag Cleared #(H=0)then PC PC+k+1 None

BRTS k Branch i T Flag Sot (T =1)then PC PC+k +1 Nono

BRTC k Branch if T Flag Cleared if(T=0jthenPC« PC+k+1 None

BRVS K Branch if Overfow Fiag is Set i(V=1)then PC < PC+k ¢ 1 None

BRVC 3 Branch if Overflow Flag is Cleared i ! 0)thenPC« PC+k+1 N&\e

AIMEL 9
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