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Abstrak

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah membuat sebuah alat ukur digital untuk
menggantikan peran alat ukur manual. Sistem alat ukur digital di buat untuk membantu
manusia mempermudah pekerjaannya yang berkaitan dengan pengukuran jarak, alat ini
dapat digunakan untuk mengukur obyek yang tidak mampu dijangkau oleh alat ukur
manual seperti penggaris atau meteran. Metode pengukurannya adalah dengan
mendekatkan dan menjauhkan obyekyang diukur, dengan melakukan pengukuran berulang
dalam waktu yang berdekatan dan tempat yang sama. Obyek pengukuran sebaiknya
mempunyai permukaan yang rata dan padat, karena sensor ultrasonik tidak mampu
bekerja pada obyek yang mempunyai permukaan menyerap suara dan bergerigi tajam.
Penekanan pada alat ini adalah mampu mengukur jarak suatu benda seakurat mungkin
dengan error sekecil-kecilnya dengan menggunakan modul ultrasonik PING. Pada
penelitian ini di gunakan ATMega8535 sebagai kontrol kerja dari sistem. Cara kerjanya
yaitu sensor PING mendeteksi obyek dengan cara mengirimkan suara ultrasonik dan
kemudian "mendengarkan" pantulan suara tersebut. Pada saat menunggu datangnya
sinyal pantulan dari obyek, sensor akan menghasilkan sebuah pulsa. Pulsa tersebut dapat
mempresentasikan jarak antara sensor dengan obyek, kemudian merupakan tugas
mikrokonroiler untuk melakukan perhitungan jarak yang hasilnya ditampilkan pada layar
LCD. Melalui proses pengkalibraisian sensor dan pengujian alat maka didapat nilai rata-
rata erroryang terkecilyaitu mencapai 0.577 cm

Kata kunci: sensor ultrasonik PING, ATMega8535, LCD 16*2, jarak.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan zaman dan teknologi yang begitu pesat menuntut

masyarakat untuk menciptakan alat atau sesuatu yang serba otomatis sehingga

dapat memudahkan pekerjaan manusia sesuai dengan kebutuhan dan kesibukan

yang semakin meningkat.

Untuk lebih memudahkan manusia dalam melakukan pekerjaan, maka

banyak diciptakan alat-alat elektronik yang dapat bekerja secara otomatis. Hal ini

bertujuan agar dapat lebih efisien dalam melakukan pekerjaan. Alat ukur yang

sering digunakan masih berupa alat ukur manual seperti penggaris/mistar

ataupun meteran, sehingga untuk mengukur benda yang posisinya sulit dijangkau

oleh alat ukur manual maka di buat alat ukur digital yang mampu mengukur

benda dengan jarak jauh.

Untuk membuat alat tersebut, gelombang ultrasonik di pilih sebagai media

untuk mengukur jarak. Reflektivitas dari gelombang ultrasonik ini di permukaan cairan

hampir sama dengan permukaan padat, tapi pada tekstil dan busa, maka jenis gelombang

ini akan diserap. Gelombang ultrasonik adalah gelombang dengan besar frekuensi

diatas frekuensi gelombang suara yaitu lebih dari 20 KHz. Sinyal ultrasonik yang

dibangkitkan akan dipancarkan dari transmitter ultrasonik. Ketika sinyal

mengenai benda penghalang, maka sinyal ini dipantulkan, dan diterima oleh

receiver ultrasonik. Sinyal yang diterima oleh rangkaian receiver dikirimkan ke

 



rangkaian mikrokontroUer untuk selanjutnya diolah untuk menghitung jarak

terhadap benda di depannya (bidang pantul).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan menjadi pokok bahasan adalah bagaimana

membuat suatu sistem alat ukur jarak digital yang akurat dengan sensor

ultrasonik berbasis ATMega8535.

1.3 Batasan Masalah

Agar penulisan Tugas Akhir ini lebih terarah, maka perlu adanya batasan

masalah yang dibahas. Diantaranya sebagai berikut:

1. Jarak yang diukur antara 3 cm - 300 cm

2. Penggunaan sensor ultrasonik jenis PING

3. Penggunaan ATMega8535 sebagai kendali utama

4. Penggunaan keypad sebagai input untuk mengaktifkan penyimpanan dan

mengeluarkan data pengukuran

5. LCD sebagai penampil hasil akhir pengukuran

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan yang akan di capai dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah

membangun sebuah sistem alat ukur jarak digital dengan menggunakan sensor

ultrasonik yang berbasis ATMega8535.

 



1.5 Metodologi Penelitian

Penyusunan Tugas Akhir ini mempunyai metodologi penelitian sebagai

berikut:

1. Mendesain sistem yang akan dibuat.

2. Membangun hardware dari sistem tersebut

3. Pengujian dan analisa kerja alat dengan berdasarkan pada data yang telah

didapat dari hasil pengujian.

1.6 Sistematika Penulisan

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, sistematika penulisan

laporannya adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Babpendahuluan berisi tentang Latar Belakang pembuatan alat ukur jarak

digital dengan menggunakan sensor ultrasonik berbasis mikrokontroUer

ATMega8535, Maksud dan Tujuan, Batasan Masalah, Perumusan

Masalah, Metode Penelitian, serta Sistematika Penulisan pada Laporan

Tugas Akhir.

BAB II STUDI PUSTAKA

Bab studi pustaka membahas tentang penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya dan penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori tentang

gelombang ultrasonik, sensor ultrasonik, mikrokontroUer ATMega8535,

dan LCD yang digunakan sebagai landasan untuk pemecahan masalah.

 



BAB III PERANCANGAN SISTEM

Berisi pembahasan tentang perancangan perangkat keras yang meliputi

sensor sebagai media pembaca, penulisan program untuk mikrokontroUer,

mikrokontroler sebagai kendali utamanya dan LCD sebagai penampil hasil

akhir.

BAB IV HASIL PENGAMATAN DAN ANALISIS

Bagian ini berisi data hasil pengamatan dan analisis data serta hambatan

yang dialami selama melakukan pengambilan data.

BABV PENUTUP

Bab penutup membahas tentang kesimpulan dan saran-saran yang

menunjang agar alat tersebut dapat berkerja lebih optimal, sehingga tugas

akhir ini dapat dikembangkan lebih lanjut, dengan harapan dapat

digunakan untuk mendukung penerapannya dalam kehidupan masyarakat.

 



BAB II

STUDI PUSTAKA

2.1 Studi Pustaka

Penelitian tentang pembuatan alat ukur digital pernah dilakukan Untung

Firdaus dengan nomor mahasiswa 00524044 dengan judul tugas akhir "

Pembuatan Alat Ukur Jarak Digital Menggunakan Gelombang Ultrasonik ".

Pada dasamya prinsip dasamya prinsip kerja dari alat ini adalah dengan

menghitung perbedaan waktu saat gelombang ultrasonik dikirim oleh sensor dan

gelombang ultrasonik yang dipantulkan oleh obyek diterima sensor, sehingga

didapat perbandingan lurus dengan jarak antara sensor dengan obyek yang akan

diukur. Namun alat ini dirasa masih kurang akurat dalam membaca jarak yang

diukur, artinya antara jarak yang sebenarnya dengan jarak yang terbaca pada alat

ukur masih ada selisih nilai, error yang didapat oleh alat tersebut antara 4% -

10%. Selain sebagai alat ukur jarak, sensor ultrasonik juga dapat digunakan

sebagai pengendali kecepatan kendaraan, sebagai navigasi robot mobil dimana

sensor ultrasonik memberikan masukan kepada mikrokontroUer agar robot tidak

menabrak dinding atau penghalang dan menentukan arah gerak robot, dan dapat

juga sebagai pengukur level air pada simulasi pendeteksi dini banjir.

Dengan melihat nilai error yang masih cukup besar maka dilakukan

penelitian lanjutan untuk memperbaiki keakuratan alat. Langkah yang dilakukan

dalam memperbaiki alat yaitu dengan mengganti mikrokontroUer, sensor

 



ultrasonik, layar LCD, dan tentu saja dengan beberapa penambahan fitur-fitur

yang belum ada.

Untuk mikrokontroUer menggunakan jenis AVR, hal ini dikarenakan AVR

memiliki arsitektur RISC 8 bit, di mana semua instruksi di kemas dalam kode 16-

bit (16-*// word) dan sebagian instruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock,

berbeda dengan instruksi dengan MCS51 yang membutuhkan 12 siklus clock.

Dengan menggunakan ATMega&555 diharapkan alat akan bekerja lebih maksimal

dan mendapatkan hasil yang sesuai dengan jarak yang sebenamya. Layar LCD

16*2 dipilih sebagai penampil hasil akhir pengukuran, dan sensor Ping dipilih

sebagai media pembaca atau pengukurjarak yang dinginkan. penelitian ini di buat

dengan judul " Peningkatan Akurasi Pada Alat Ukur Jarak Digital ". Sehingga

dengan adanya alat ini pendeteksian jarak akan lebih akurat.

2.2 Gelombang Ultrasonik

Ultrasonik adalah suara atau getaran dengan frekuensi yang terlalu tinggi

untuk bisa didengar oleh telinga manusia, yaitu kira-kira di atas 20 KHz. Hanya

beberapa hewan, seperti lumba-lumba menggunakannya untuk komunikasi,

sedangkan kelelawar menggunakan gelombang ultrasonik untuk navigasi. Dalam

hal ini, gelombang ultrasonik merupakan gelombang ultra (di atas) frekuensi

gelombang suara (sonik).

Reflektivitas dari gelombang ultrasonik ini di permukaan cairan hampir

sama dengan permukaan padat, tapi pada tekstil dan busa, makajenis gelombang

ini akan diserap.

 



Frekuensi yang diasosiasikan dengan gelombang ultrasonik pada aplikasi

elektronik dihasilkan oleh getaran elastis dari sebuah kristal kuarsa yang

diinduksikan oleh resonans dengan suatu medan listrik bolak-balik yang

dipakaikan (efek piezoelektrik). Kadang gelombang ultrasonik menjadi tidak

periodik yang disebut derau (noise), dimana dapat dinyatakan sebagai superposisi

gelombang-gelombang periodik, tetapi banyaknya komponen adalah sangat besar.

Kelebihan gelombang ultrasonik yang tidak dapat didengar, bersifat langsung dan

mudah difokuskan. Jarak suatu benda yang memanfaatkan tunda (delay)

gelombang pantul dan gelombang datang seperti pada sistem radar dan deteksi

gerakan oleh sensor pada robot atau hewan. Secara matematis besamya jarak

dapat dihitung sebagai berikut:

-*-? (2.D

Dimana s adalah jarak dalam satuan meter, v adalah kecepatan rambat

bunyi dengan medium udara yaitu 344 m/detik dan t adalah waktu tempuh dalam

satuan detik. Ketika gelombang ultrasonik menumbuk suatu penghalang maka

sebagian gelombang tersebut akan dipantulkan sebagian diserap dan sebagian

yang lain akan diteruskan. Proses ini ditunjukkan pada gambar berikut:

4

Bunyi datang / Bunyipantul

j^ .JIIM., ._ _, ,_, ._.-

'V j Bahan / Medium

<t Bunyiyangditeruskan

Gambar 2.1 Proses Pantulan Gelombang Ultrasonik

 



2.2.1 Karakteristik Fisik Gelombang Ultrasonik.

Jika gelombang bolak-balik terjadi terus menerus secara periodik maka

akan menghasilkan deretan gelombang periodik dimana pada setiap gerak

periodik, partikel-partikel yang berada pada titik-titik yang sama pada gelombang

tersebut akan berada dalam fase yang sama.

Jarak antara dua nilai puncak gelombang yang berurutan (gelombang

transversal) atau jarak dari dua bagian pemampatan gelombang yang berumtan (

gelombang longitudinal) disebut panjang gelombang (k). Waktu yang dibutuhkan

untuk menempuh satu gelombang penuh atau waktu yang ditempuh sepanjang

gelombang tersebut disebut periode (T). hubungan antara panjang gelombang

dengan periode ini adalah :

I =c.T (2.2)

Freukuensi gelombang (f) adalah banyaknya getaran yang terjadi per

satuan waktu periode sehingga persamaan 2.2 dapat juga ditulis dalam bentuk

frekuensi terhadap laju gelombang bunyi dalam medium (c) yakni

>. = c/f (2.3)

Besarnya panjang gelombang ini sangat penting untuk menentukan batas

resolusi pencitraan sistem. Dua bentuk struktur yang berdekatan panjang

gelombangnya tidak bisa diidentifikasikan secara terpisah pada pencitraan

ultrasonik.

Kecepatan bunyi dalam medium bergantung pada kerapatan (p) dan

kompressibilitas medium (B). Material dengan molekul berat cenderung bergerak

lebih lambat dibandingkan molekul ringan saat terjadinya pembahan tekanan

 



dalam medium. Material yang sangat kompressibel seperti gas akan menemskan

gelombang bunyi lebih lambat sehingga penambahan intensitas atau

kompressibilitas cendmng akan menurunkan kecepatan bunyi. Jadi besamya nilai

kecepatan bunyi adalah :

c= fxA, (2.4)

Tabel 2.1 Kecepatan Bunyi dalam Medium / Jaringan

Medium / Jaringan Kecepatan Bunyi (m/s)

Udara 344

Lemak 1.450

Air 1.495

Jaringan lunak (rata-rata) 1.540

Ginjal 1.561

Otot 1.585

Tulang 4.080

Pada tabel memperlihatkan kecepatan bunyi melalui beberapa medium,

dimana kecepatan bunyi bergantung kepada kerapatan dan kompressibilitas

medium. Material dengan molekul berat, kecepatan bunyinya cendmng lebih

lambat dibandingkan molekul ringan. Dan material yang sangat kompressibel

seperti gas dengan jarak simpangan molekul yang panjang akan merambatkan

gelombang menjadi lebih lambat.
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2.3 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang mengubah besaran fisis

(bunyi) menjadi besaran listrik. Pada sensor ini gelombang ultrasonik

dibangkitkan melalui sebuah benda yang disebut piezoelektrik. Piezoelektrik ini

akan menghasilkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 kHz ketika sebuah

osilator diterapkan pada benda tersebut. Sensor ultrasonik secara umum

digunakan untuk suatu pengungkapan tak sentuh yang beragam seperti aplikasi

pengukuran jarak. Alat ini secara umum memancarkan gelombang suara

ultrasonik menuju suatu target yang memantulkan balik gelombang ke arah

sensor. Kemudian sistem mengukur waktu yang diperlukan untuk pemancaran

gelombang sampai kembali ke sensor dan menghitung jarak target dengan

menggunakan kecepatan suara dalam medium.

2.3.1 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik

Seperti telah disebutkan bahwa sensor ultrasonik terdiri dari rangkaian

pemancar ultrasonik yang disebut transmitter dan rangkaian penerima ultrasonik

yang disebut receiver. Sinyal ultrasonik yang dibangkitkan akan dipancarkan dari

transmitter ultrasonik. Ketika sinyal mengenai benda penghalang, maka sinyal ini

dipantulkan, dan diterima oleh receiver ultrasonik. Sinyal yang diterima oleh

rangkaian receiver dikirimkan ke rangkaian mikrokontroler untuk selanjutnya

diolah untuk menghitung jarak terhadap benda di depannya (bidang pantul).

Prinsip kerja dari sensor ultrasonik dapat ditunjukkan dalam gambar dibawah ini:
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Gambar 2.2 Pemantulan Sinyal Ultrasonik.

Prinsip kerja dari sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

1. Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Sinyal tersebut berfrekuensi

diatas 20kHz, biasanya yang digunakan untuk mengukur jarak benda

adalah 40kHz. Sinyal tersebut di bangkitkan oleh rangkaian pemancar

ultrasonik.

2. Sinyal yang dipancarkan tersebut kemudian akan merambat sebagai sinyal

/ gelombang bunyi dengan kecepatan bunyi yang berkisar 344 m/s. Sinyal

tersebut kemudian akan dipantulkan dan akan diterima kembali oleh

bagian penerima ultrasonik.

3. Setelah sinyal tersebut sampai di penerima ultrasonik, kemudian sinyal

tersebut akan diproses untuk menghitung jaraknya. Jarak dihitung

berdasarkan rumus :

s = 344.t/2 (2.5)

Dimana s adalah jarak antara sensor ultrasonik dengan bidang pantul, dan t

adalah selisih waktu antara pemancaran gelombang ultrasonik sampai

diterima kembali oleh bagian penerima ultrasonik.
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2.3.2 Karakteristik Sensor Ultrasonik PING

PING Ultrasonic Range Finder, adalah modul pengukur jarak dengan

ultrasonik buatan paralax Inc. yang didesain khusus untuk teknologi robotika.

Dengan ukuran yang cukup kecil (2,1 cm x 4,5 cm), sensor ini dapat mengukur

jarak antara 3 cm sampai 300cm.

Gambar 2.3 Modul Sensor Ultrasonik PING

Pada dasamya, sensor ini terdiri dari sebuah chip pembangkit sinyal

40KHz, sebuah speaker ultrasonik dan sebuah mikropon ultrasonik. Speaker ini

mengubah sinyal 40 KHz menjadi suara sementara mikropon ultrsonik berfungsi

untuk mendeteksi pantulan suaranya. Sensor PING mendeteksi obyek dengan cara

mengirimkan suara ultrasonik dan kemudian "mendengarkan" pantulan suara

tersebut. Pada saat menunggu datangnya sinyal pantulan dari obyek, sensor akan

menghasilkan sebuah pulsa. Pulsa tersebut dapat mereprentasikan jarak antara

sensor dengan obyek. Selanjutnya mikrokontroUer cukup mengukur lebar pulsa

tersebut dan mengkonversinya dalam bentuk jarak dengan perhitungan sebagai

berikut:
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Namun haras di ingat bahwa sensor ini tidak dapat mengukur obyek yang

permukaannya dapat menyerap suara atau sound demper lainnya. Pengukuran

jarak juga akan kacau jika permukaan obyek tidak rata atau bergerigi dengan

sudut tajam.

2.4 MikrokontroUer ATmega 8535

MikrokontroUer AVR memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua

instruksi dikemas dalam kode 16-bit (\6-bits word) dan sebagian besar instruksi

dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. MikrokontroUer tipe ini memiliki fitur

tambahan yang tidak dimiliki oleh AT89S51/52 yaitu adanya fitur seperti ADC 10

bit, PWM, kemampuan timer dan kemampuan lain yang menjadikan

mikrokontroUer ini lebih canggih.

Fitur dasar yang dimiliki Mikrokontroler AVR ATMega8535 adalah sebagai

berikut:

1. Port I/O 32 jalur (Port A, Port B, Port C, Port D masing-masing 8 bit).

2. ADC 10 bit 8 channel.

3. 3 buah timer/counter.

4. 32 register dalam CPU

5. Watchdog Timer dengan osilator internal.

6. Flash PEROM 8 kb.

7. EEPROM 512 bytes.

 



8. SRAM 512 bytes.

9. Intempsi Ekstemal dan Internal.

10. Interfacing dengan komparator analog.

11. Port USART untuk komunikasi serial.

15

Mikrokontroler AVR ATMega8535 terdiri dari 40 Pin, yang konfigurasinya

sebagai berikut:

(XCK/TO) PBO
(T1) PB1

(INT2/AINQ) PB2
(OCO/AIN1) PB3

(SS) PB4
{MOSI) PBS ;
(MISO) PB6 •

(SCK) PB7 ;

vcc

GND

XTAL2

XTAL1

(RXD) POO
(TXD) PD1 ;
(INTO) PD2 l
<INT1> PD3 !

(OC1B) PD4
(OC1A) PD5 •

<tCPt) PD6

PDIP

1 40

2 39

3 38

4 37

5 36

6 35

7 34

8 33

9 32

10 31

11 3D

12 23

13 28

14 27

15 26

16 25

1? 24

18 23

19 22

20 21

PAD (ADCO)
PA1 (ADC1)
PA2 (ADC2)
PA3 (ADC3)
PA4 (ADC4)
PA5 (ADC5)
PAS (ADC6)
PA7 (ADC7)
AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2)
PC6 (TOSC1)
PCS

PC4

PCS

PC2

PC1 (SDA)
PCO (SCL)
PD7 (OC2)

Gambar 2.6 Pin ATMega8535

Fungsidari masing-masing pin MikrokontroUer AVRATMega8535

adalah sebagai berikut:
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Tabel 2.2. Konfigurasi Pin ATMega8535

No Pin Nama Fungsi

1 PBO

(XCK/TO)

Port B.O / Timer-Counter 0 dan clock

ekstemal untuk USART (XCK)

2 PB1 (Tl) Port B.l / Timer-Counter 1

3 PB2

(INT2/AIN0)

Port B.2 / Input (+) Analog komparator

(AINO) dan intempsi ekstemal 2 (INT2)

4 PB3

(OC0/AIN1)

Port B.3 / Input (-) Analog komparator

(AIN1) dan output pembanding

timer/counter (OC0)

5 PB4 (SS) Port B.4 / SPI Slave Select Input (SS)

6 PB5 (MOSI) Port B.5 / SPI Bus Master Out Slave In

7 PB6 (MISO) Port B.6 / SPI Bus Master In Slave Out

8 PB7 (SCK) Port B.7 / sinyal clock serial SPI

9 RESET Me-reset MikrokontroUer

10 VCC Catu daya (+)

11 GND Sinyal ground terhadap catu daya

12-13 XTAL 2 - XTAL 1 Sinyal input clock ekstemal (kristal)

14 PDO (RXD) Port D.O / penerima data serial

15 PD1 (TXD) Port D. 1 / pengirim data serial

16 PD2 (INTO) Port D.2 / Intempsi ekstemal 0
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17 PD3 (INT1) Port D.3 / Intempsi ekstemal 1

18 PD4(0C1B) Port D.4 / Pembanding Timer-Counter 1

19 PD5 (OC1A) Port D.5 / Pembanding Timer-Counter 1

20 PD6(ICP1) Port D.6 / Timer-Counter 1 Input

21 PD7 (OC2) Port D.7 / Pembanding Timer-Counter 2

22 PCO (SCL) Port CO / Serial bus clock line

23 PCI (SDA) Port CO / Serial bus data input-output

24-27 PC2 - PC5 Port CO

28 PC6(TOSCl) Port CO / Timer osilator 1

29 PC7 (TOSC2) Port CO / Timer osilator 2

30 AVCC Tegangan ADC

31 GND Sinyal ground ADC

32 AREFF Tegangan referensi ADC

33-40 PAO (ADCO) - PA7

(ADC7)

Port A.O - Port A.7 dan input untuk

ADC (8 channel: ADCO- ADC7)

2.5 LCD M1632

LCD Display Module Ml632 buatan Seiko Instrument Inc. Terdiri dari

dua bagian, yang pertama mempakan panel LCD sebagai media penampil

informasi dalam bentuk humf/angka dua baris, masing-masing baris bisa

menampung 16 humf/angka.

Bagian kedua mempakan sebuah sistem yang dibentuk dengan

mikrokontroUer yang ditempelkan dibalik panel LCD, berfungsi untuk mengatur
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tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi Ml632 dengan

mikrokontroler yang memakai tampilan LCD tersebut. Dengan demikian

pemakaian M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang memakai M1632 cukup

mengirimkan kode-kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya.

2.5.1 Tampilan M1632

Gambar 2.7 Konfigurasi Kaki M1632 (standart)

Ml632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,

perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,

meletakkan kembali cursor pada baris/huruf pertama baris pertama,

menghidupkan/mematikan tampilan dan lain sebagainya.

Setelah diberi catu daya, ada beberapa langkah persiapan yang hams

dikerjakan dulu agar Ml632 bisa dipakai, langkah- langkah tersebut antara lain

adalah :

1. Menunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.

2. Mengirimkan perintah 3Oh, artinya transfer data antar Ml632 dan

mikrokontroler dilakukan dengan mode 8-bit.

3. Menunggu selama 4.1 mili-detik atau lebih.

4. Mengirimkan sekali lagi perintah 3Oh.
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5. Menunggu lagi selama 100 mikro-detik atau lebih.

Setelah langkah-langkah tersebut Ml632 barulah bisa menerima data dan

menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak kacau,

dengan demikian perlu dikirim perintah menghapus tampilan dan sebagainya.

2.6 Keypad 4x4

Gambar 2.8 Keypad 4x4

Keypad 4x4 adalah keypad yang mempunyai 4 baris tombol mendatar dan

4 baris tombol menurun, pada prinsipnya sistem kerja keypad seperti tombol

pushbutton yang mana bila tombol ditekan akan menghubungkan rangkaian

dengan sumber tegangan, jika tombol dilepas maka sambungan akan terputus.

Keypad 4x4 digunakan sebagai tombol input bempa huruf dan angka yang

dimbah menjadi data digital, digunakan untuk memasukan data mikrokontroUer

ATMega8535, papan keypad terdiri dari 16 saklar pushbutton yang dirangkai
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menjadi satu, digunakan secara bergantian sehingga menghasilkan output data

digital yang diinginkan.

2.7 Rencana Penelitian

Pada rencana penelitian ini dimulai dengan membuat rancangan hardware

terlebih dahulu, kemudian memilih komponen-komponen yang akan digunakan

dalam penelitian ini. Selanjutnya mengumpulkan data yang akan diolah pada

sistem ini kemudian membuat program pada sistem. Langkah selanjutnya

membandingkan antara hasil pengukuran digital dengan pengukuran analog.

Pada penelitian ini yang akan diukur adalah keluaran dari sensor

ultrasonik yang bempa jarak pengukuran sebuah benda. Analisa yang dilakukan

dari sistem bempa membandingkan data hasil keluaran digital dengan hasil

keluaran analog serta software yang akan digunakan.

 



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Perancangan Alat

Dalam pembuatan sistem yang lengkap, hams mengetahui terlebih dahulu

gambaran umum tentang rancangan yang akan dibuat. Hal ini perlu dilakukan

agar pembuatan alat lebih terkonsep. Secara garis besar model rancangan alat

pengukur jarak adalah sebagai berikut:

A K l\Sensor

ultrasonik

ping

A i mega

8535
LCD

16*2
< )

\l V V

Keypad

4*4

Gambar 3.1 Skema Model Perancangan Alat

Pada dasamya sistem ini terdiri dari 3 bagian penting, bagian yang

pertama adalah sensor ultrasonik. Sensor ini bekerja dengan cara memancarkan

gelombang ultrasonik ke obyek benda yang akan diukur dan kemudian gelombang

yang dipantulkan oleh obyek diterima kembali oleh sensor. Dimana sensor akan

21
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menghasilkan sebuah pulsa yang menpresentsikan jarak benda. Untuk selanjutnya

mikrokontroUer ATMega8535 akan memproses sinyal masukan yang di dapat dari

sensor ultrasonik dengan bantuan software yang telah diinstmksikan untuk

memabaca, memproses dan mengeluarkan hasilnya yang akan ditampilkan pada

bagian terakhir yaitu pada layar LCD. Tampilan pada LCD bempa jarak obyek

dengan alat dalam satuan millimeter (mm). Sedangkan untuk keypad mempakan

fitur tambahan, yang berfungsi untuk mengaktifkan, penyimpanan data hasil

pengukuran, menghapus data, dan mengeluarkan data yang telah disimpan untuk

dapat ditampilkan pada layar LCD.

3.2 Perancangan Hardware

Pada perancangan hardware penelitian ini, seluruh rangkaian elektronik

baik yang mempakan rangkaian kontroler maupun utilitas, semuanya terhubung

dengan wiring secara fisik. Perancangan hardware ini didukung oleh rangkaian-

rangkaian elektris yang membantu kerja mikrokontroUer sebagai pengendali

utama, seperti: sistem minimum, power supply serta rangkaian elektris lainnya

yang menjalankan sistem secara keseluruhan. Berikut mempakan komponen-

komponen yang digunakan.
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3.2.1 Rangkaian Keypad 4x4

P2.7..P2.0

KEYPAD -4 >C 4

Gambar 3.2 Rangkaian Keypad

Keypad digunakan sebagai media input, dalam satu rangkaian keypad

mempunyai 16 tombol push button, masing-masing tombol mempunyai fungsi

yang berbeda, yaitu :

1. Tombol A : Untuk memulai pengukuran

: Untuk mngakses slot eeprom berikutnya sebagai tempat

penyimpanan data (forward)

: Untuk membaca data yang telah disimpan (backward)

: untuk menyimpan data

: Untuk mengakses data yang ingin kita tampilkan

: Untuk menampilkan data yang dipilih

7. Tombol 0-9 : Sebagai media pemilih data (maksimal 2 digit, misal 01-

99)

8. Pushbutton : sebagai penghapus data

2. Tombol B

3. Tombol C

4. Tombol D

5. Tombol *

6. Tombol #
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3.2.3 Sensor PING

Sensor PING mendeteksi jarak obyek dengan cara memancarkan

gelombang ultrasonik (40 KHz) selama t (200us) kemudian mendeteksi

pantulannya. Sensor PING memancarkan gelombang sesuai dengan kontrol dari

mikrokontroUer pengendali. Gelombang ultrasonik ini melalui udara dengan

kecepatan 344 meter per detik, mengenai obyek dan memantul kembali ke sensor.

PING mengeluarkan pulsa output high pada pin SIG setelah memancarkan

gelombang ultrasonik dan setelah gelombang pantulan terdeteksi PING akan

membuat output low pada pin SIG. lebar pulsa High akan sesuai dengan lama

waktu tempuh gelombang ultrasonik untuk 2x jarak ukur dengan obyek.

h:.irt Puliii;

I
F .'!•) Til! ::' Pi

Vftft

Gambar 3. 4 Cara Kerja Sensor PING

 



3.2.4 Sistem Minimum MikrokontroUer ATMega8535
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Gambar 3.5 Sistem Minimum MikrokontroUer ATMega 8535

26

Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua

instraksi dikemas dalam kode 16-bit (16-6its word) dan sebagian besar instruksi

dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock. Rangkaian osilator pada sistem ini

digunakan oleh mikrokontroUer sebagai sinyal denyut (clock). Dengan

memanfaatkan kristal internal sebesar 4MHz sebagai pembangkit sinyal denyut

(clock).

Dengan mengkoneksikan LCD Ml 632 dengan port A pada

mikrokontroUer, untuk pin yang digunakan adalah pin 2 sampai dengan pin 8 pada

port A. Port D di gunakan sebagai pengkoneksi antara sensor PING dengan

mikrokontroUer, sensor PING hanya membutuhkan 1 pin sebagai media
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koneksinya yaitu melalui pin SIG yang berfungsi sebagai input sekaligus output

data, sedangkan 2 pin lainnya adalah sebagai sumber catu daya 5 voltdan ground.

3.2.5 Rangkaian Catu Daya

Setiap rangkaian elektronik tentunya membutuhkan catu daya, sehingga

perancangan catu daya menjadi hal yang sangat penting, agar rangkaian ini dapat

memberikan kebutuhan ams dan tegangan yang sesuai. Selain ams dan tegangan

yang sesuai, hal lain yang perlu diperhatikan adalah kestabilan dari tegangan dan

ams tersebut. Pada alat catu daya yang digunakan terdiri dari +5V, dan 220 AC.

Untuk rancangan catu daya +5V berikut menggunakan IC LM7805 sebagai

regulator tegangannya, sehingga tegangan outputnya lebih stabil. Selain itu

dilengkapi dengan kapasitor CI dan C2 sebagai filter tegangan.

4 *
..J

Gambar 3.6 Skema Rangkaian Catu Daya DC 5 volt

 



3.3 Perancangan Software

N

START

Inisialisasi LCD

Inisialisasi

keypad

*
Tampilan LCD

Y

Hitung jarak

Tampilan Led

Jarak = ...mm

END

Gambar 3.7 Flowcart Program
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Untuk mempermudah dan memfokuskan pembuatan software maka perlu

adanya suatu perencanaanawal, salah satunya dengan membuatflowcart program.
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Langkah pertama adalah penginisialisasian komponen-komponen yang nantinya

akan digunakan dalam hardware. Setelah proses inisialisasi selesai, masuk ke

tahap selanjutnya yaitu proses penampilan hasil pada layar LCD berupa tulisan

"METERAN DIGITAL P = 01 JRK = mm", kemudian menuju keproses

selanjutnya yaitu pada tombol keypad yang berfungsi sebagai media untuk

mengaktifkan fungsi-fungsi dari alat, dan yang terakhir mempakan tampilan hasil

jarak pengukuran alat.

Sebagai media penulisan dan compiller software digunakan aplikasi AVR

Studio. Berikut adalah tampilan dari aplikasi AVR Studio :

JfflStmlio [C.iwrmuUdncBpwOTNGUgil.cj

[3 Fil* Pisje-tt Butid Edit

._, A £

Trac* CiiaSieci

ivR SCC w X

- *£flcd (default)
* _J Source Ftes
* _J Header Ftes
* _j| Extofr»al Dependencies
+ _J Other files

T.:•?!: D*bu-j .-'.'incf.:-,

<avr''ia.h>

<svrv'pgmspoce. h >
<aux^eepron.h >
<util/delay.h>
< int. types. h>
<avr/pgmspace b>
<stdio.h>

<stdlib h>

<string .h>
<math h>
<utilVdelay h>

sxmpanposisi 0

uint8_t buf£er[15].
uintl6_t »easure[5];
uint8_t i ,pospul ,posat;

ED G;\permul»an cteof PING-led, c IB

JESS-A^J!

£3 e* ^ >< ?.;«.

^WiUiSfcl^

Gambar 3.8 Tampilan AVR Studio

Name Add/ess Va

Cmd_converi
OANAL0G_CQk
gCPU
H EEFflOM
•^EXTERNAL.!!1

PORTA

PORTB

PORTC

P0R7D

"fcSPI
© TIMER.COUN
©TIMEP.COUN
© TIMER_COUN
-fcTWI
-t;USART

l? WATCHDOG

fejO-*
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Setelah software selesai di compille dan tidak terdapat error maka proses

selanjutnya adalah men-download software ke mikrokontroUer melalui port serial

dengan menggunakan aplikasi Ponyprog. Aplikasi ini dipilih karena

penggunaannya relatif lebih mudah dan praktis. Berikut tampilan dari aplikasi

Ponyprog:

U PonyProgZOOO - Serial Device Programmer [G:\permulaancepotWING\defauH\lcd.bex] PJQkau
1|fp File E* Device Command 5cript Utifty Setuc ? Window -" V

I si \S'& u b y h D *i »' (5V T' % AVR micro -» ATmega8535 -"•

|&a'£»'£!' a PS'13' IS ® ,ot o ^

000800) =AWAUAUATASARAQA

080810) PAOANAMALAKAJAIA

808020) HAGAFAEADAMETERA

888030) N DIGITAL

808048)
080858)

080868)

000870) %-%
800088) IaOat^i^.a #°aie

• 888890) (la.A... •C9±.UT.a

aoeofto) Ce±a -A. '-- ;± .aV'D
OOBBBO) 61 ;Tl.a.|>I?».»al
0808C8) . * .ll.a.|]I?».»rb>

0B08D8) .^BlSlal.Jsi.llVl,,
O8O0E8) •»l..A/aOaUA...A

8B08F8) .aBaQAI..A-aBaLA

800108) 1..A,a8aGA.il»l»
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Gambar 3.9 Tampilan Ponyprog

3.4 Proses Pemrograman

3.4.1 Inisialisasi Program

Mnclude <avr/io.h>

#include <avr/pgmspace.h>
Mnclude <avr/eeprom.h>
Mnclude <inttypes.h>
Mnclude <avr/pgmspace.h>
Mnclude <stdio.h>

Mnclude <string.h>
Mnclude <math.h>

Mnclude <utilfdelay.h>
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Instruksi - instruksi diatas merupakan intruksi penginisialisasian program.

Diantaranya inisialisai mikrokontroUer jenis AVR, eeprom dari mikrokontroUer,

inisialisasi delay atau waktu tunda, dan operasi matematik untuk melakukan

perhitungan yang dilakukan oleh mikrokontroler. File include berfungsi

memberitahu compiler agar membaca file yang di include-kan lebih daulu agar

mengenali definisi-definisi yang digunakan dalam program sehingga tidak

dianggap error.

3.4.2. Pengkalibrasian Sensor

Dengan melakukan pengkalibrasian sensor yang terpusat pada

mikrokontroUer, agar pembacaan sensor tidak meleset terlalu jauh dari jarak

sebenamya atau agar dapat mendapatkan hasil se akurat mungkin. Berikut cara

pengkalibrasian sensor ping melalui AVR studio:

uintl6 t baca_ping(void){
DDRD\=(1«INP);
PORTD\= (1«INP);

delay_us(7);
PORTD&= ~(1«INP);
DDRD&= ~(1«INP);
PORTD\= (1«INP);
while (bit_is_clear(PIND,INP)) {};

while (Ibit isdear(PIND,INP))

{
count++;

}
jarak= count * 0.34442 / 2 * 0.734 - 0.7742; f/rumus mencarijarak

count=0;
returnjarak;

}

DDRD | = (1«INP) menunjukan input diberikan pada setiap bit di port

D, kemudaian menggeser tiap bit ke kiri dan tiap pasangan bit di or-kan sehingga
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menghasilkan 0 jika keduanya berisi 0, dan 1 untuk yang lainnya. Kemudian di

tunda selama 7 mikro detik, selanjutnya bit pada port D di and-kan dan di balik isi

tiap bit-nya agar bernilai sama seperti awalnya. Setelah itu ditunggu sampai pinD

set, langkah berikutnya adalah melakukan perhitungan jarak yang diproses di

dalam mikro.

3.4.3 Tampilan Pada LCD

Untuk mengetahui hasil dari pengukuran maka hasil dari pngukuran

ditampilkan pada layar LCD. Berikut program untuk menampilkan hasil

pengukuran pada LCD:

sprintf(buffer, "P=%02i;JRK:%imm \0", ukurke,average););
LCDGotoXY(OJ);

Perintah sprint berfungsi untuk menyimpan data string ke dalam memori

SRAM. Dalam hal ini memori yang di tuju adalah memori yang ditunjukan

variable array buffer. Sedangkan untuk perintah LCDGoto digunakan untuk

melompat ke baris program tertentu yang telah diberi label.

Gambar 3.10 Tampilan Pada Layar LCD
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3.4.4 Penyimpanan Data

Untuk penyimpanan data pengukuran digunakan memori eeprom pada

ATMega8535. Memori eeprom dapat digunakan untuk menyimpan data padasaat

chip running dan tidak dapat terhapus meskipun catu daya mati. Untuk

menuliskan data pada eeprom menggunakan perintah eeprom write type data dan

untuk membaca data pada memori eeprom menggunakan perintah eeprom read

type data.

Contoh penulisan program pada eeprom:

tf(keypadO==ll){
while(keypad()==11){}
ukurke =pospul*10+posat;
eeprom_write_byte((uint8j*)simpanposisi,ukurke);
pos=ukurke*2;
average —eeprom_read_word((uintl6j*)pos);
sprintf(buffer,"P=%02i;JRK:%imm

\0", ukurke,average);//RPM/T);
LCDGotoXY(OJ);

LCDstringfbujfer,15);

}

Untuk langkah pertama tentukanjenis data yang akan disimpan, kemudian

membuat nama variabel penyimpanan agar mudah untuk mengingat. Dan untuk

pengalamatannya sudah menjadi tugas dari compiller. Sedangkan untuk proses

pembacaan memory ada yang harus diperhatikan yaitu tipe data variabel

penampung harus sama dengan tipe data yang yang di baca. Setelah proses

pembacaan dilakukan maka selanjutnya dataakan ditampilkan pad layar LCD.

 



BAB IV

HASIL PENGAMATAN DAN ANALISIS

Pada proses alat ukur digital dilakukan beberapa proses pengujian,

diantaranya adalah pengujian sensor ultrasonik PING dan pengujian alat.

4.1 Pengujian Alat

Pengujian sensor PING dilakukan dengan membandingkan jarak hasil

pengukuran sensor dengan jarak sebenamya yang di ukur dengan menggunakan

meteran. Hasil pengukuran pada tabel berikut merupakan hasil dari perhitungan rata-

rata dari 5 kali pengukuran yang dilakukan oleh sensor PING, dimana proses

perhitungannya telah dilakukan didalam mikrokontroler.

Sebelum melakukan proses kalibrasi,maka perlu adanya proses penentuan

konstanta sebagai konstanta pengkalibrasi, berikut data sebelum sensor di kalibrasi :

jarak= count * 0.34442 / 2 ;

Tabel 4.1 Data Pengukuran

No Jarak sebenamya (cm) Jarak pada layar LCD / alat (cm)

1 10 14.9

2 20 28.2

3 30 41.2

4 40 56.8

34
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Tabel 4.1 Tabel lanjutan data pengukuran

No Jarak sebenamya (cm) Jarak pada layar LCD / alat (cm)

5 50 69.8

6 60 82.6

7 70 95.9

8 80 109.8

9 90 123.6

10 100 137.3

11 110 151.3

12 120 163.9

13 130 177.8

14 140 191.1

15 150 204.7

16 160 219.1

17 170 233.9

18 180 246.6

19 190 260.6

20 200 273.7

21 210 287.4

22 220 300.4

23 230 315.1

24 240 327.4

25 250 342.6

26 260 354.7

27 270 368.8

28 280 382.2

29 290 395.7

30 300 410.7

 



36

Dengan menggunakan pendekatan regresi linear maka dapat diperoleh nilai a

dan b pada rumus diatas. Berikut perhitungannya :

_ [I^rxjy-EA-xly]
a_ [Y.x2xn-(Zx)2]

= 0, 7340

Dan

\2.x2xZY-ZXxZXY]
\Zx2xN-(Y.X)2}

= -0,7742

Dimana X adalah jarak pada layar LCD dan Y adalah jarak sebenamya. Berikut

adalah grafik perbandingannya:

800

700

(0
>• 600
r

ro
500

c
01 400

-O
01
CO

300

ro
200

L.

ro 100

0

-jarak pada LCD

jarak sebenamya

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
pengukuran ke-

Gambar 4.1 Grafik perbandingan jarak sebelum kalibrasi

Setelah mendapat nilai kalibrasi melaui rumus diatas maka, nilai tersebut

dimasukan kedalam rumus perhitungan sebagai konstanta kalibrasi.

jarak= count * 0.34442/2* 0.734 + (-0.7742);
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dengan menggunakan rumus perhitungan diatas maka di dapat data pengukuran

kalibrasi sebagai berikut:

Tabel 4.2 Data Pengukuran Interval 10 cm

No Jarak sebenamya (cm) Jarak pada layar LCD / alat (cm)

1 10 10.4

2 20 19.6

3 30 29.9

4 40 40.4

5 50 50.3

6 60 59.4

7 70 69

8 80 78.7

9 90 89

10 100 98.4

11 110 108

12 120 117.4

13 130 127.6

14 140 137.2

15 150 147.3

16 160 156.9

17 170 167.5

18 180 176.5

19 190 186.2
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Tabel 4.2 Tabel lanjutan Data Pengukuran interval 10 cm

No Jarak sebenamya (cm) Jarak pada layar LCD / alat (cm)

20 200 196.3

21 210 206

22 220 216.5

23 230 226.6

24 240 235.9

25 250 245.6

26 260 257.7

27 270 265.8

28 280 275.4

29 290 288.2

30 300 291

Dari data di atas maka dapat diperoleh nila error rata-rata:

Rata-rata error
_ Jjelz

30

_ V299.39

30

= 0.577 cm

Untuk data interval 5cm dilakukan pengukuranpada jarak 5 cm - 150 cm, berikut data

hasil pengukurannya:
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Tabel4.3DataPengukuranInterval5cm

NoJaraksebenamya(cm)JarakpadalayarLCD/alat(cm)

155.1

21010.4

31515.2

42019.6

52524.4

63029.9

73535

84040.4

94544.5

105050.3

115554.9

126059.4

136564.3

147069

157574.9

168078.7

178584.2

189088.3

199593.6

2010098.4

21105103.1

22110108

23115112.9

24120117.4

25125123.6

26130127.6
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NoJaraksebenamya(cm)JarakpadalayarLCD/alat(cm)

27135132.3

28140137.5

29145142.6

30150147.3

Daridatadiatasmakadapatdiperolehnilaerrorrata-rata:

Rata-rataerror
30

V67.53

30

0.274cm

Berikutadalahgambargrafikperbandinganjaraksebenamyadenganjarakyang

terbacapadaalat:

F300
u

"—"-
?50

ro
>•
c200
ro
c
01150

-Q
Ol
to100

-X.

ro50
ro

-.

0

jaraksebenamya

-jarakpadaalat

1357911131517192123252729

pengukuranke-

Gambar4.2grafikperbandinganalatsetelahproseskalibrasi
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Bentuksinyalkeluaransensorpadasaatmelakukanpengukuranpadajarak

tertentuadalahsebagaiberikut:

P=600us

F=2,67KHz

Gambar4.3SinyalKeluaranSensorPadaJarak10cm

P=8,2ms

F=122Hz

Gambar4.4SinyalKeluaranSensorpadaJarak1,5meter
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Gambar4.5SinyalKeluaranSensorPadaJarak3meter

Darihasilpengujiandanpengamatandapatdiperolehbempasebuahsinyal

pulsakotakdenganfrekuensidanperiodeyangberbeda,sesuaidenganjaraksensor

terhadapobyekdanteganganpuncakkepuncakadalah5volt.Lebarsinyalyang

dihasilkanpadapenerimadipengaruhijaraksensorterhadaphalangan.

4.2AnalisaData

Daridatapengukuransetelahproseskalibrasi,dapatdilihatpadajarak-jarak

pendeksekitarjarak10cmsampai100cm,selisihkesalahanalatmasihrelatifkecil

yaitusekitar0,4cmsampai1,6cm.tetapipadajarakmenengahantara100cmsampai

290cmselisihkesalahanalatberkisaranatara2cmsampai4,6cmsedangkanpada

jarak300cmselisihnyamenjadi9cm.Halinidikarenakankarenabeberapafaktor,

yangpertamasemsorPINGhanyamampumemabacamaksimaljarak3meter

(300cm),yangkeduasensorakanmengalamigangguanpadasaatmengukurobyek

dengansudutyangdangkalsehinggapantulannyatidaksempumaatautidakmenuju

 



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan sistem dan hasil analisa yang didapat maka dalam

pembuatan hardware alat ukur jarak digital dapat disimpulkan beberapa hal, yaitu :

1. Pada pengukuran interval 10 cm nilai rata-rata error 0.577 cm sedangkan

pada pengukuran interval 5 cm nilai rata-rata error 0,274 cm.

2. Alat bekerja baik pada keadaan suhu normal, atau masih kurang maksimal

pada saat cuaca mendung atau tingkat kelembaban udara cukup tinggi.

3. Modul sensor PING bekerja berdasarkan prinsip pemantulan gelombang

ultrasonik, terkadang gelombang ultrasonic mengalami gangguan sperti

interfensi dari gelombang lain atau mendapat pantulan dari benda lain yang

menyebabkan pengukuran tidak akurat.

4. Dengan adanya fitur tambahan berupa penyimpanan data hasil pengukuran,

maka dapat mempermudah dalam melakukan pengamatan hasil percobaan.

5.2 Saran

Untuk mengembangkan sistem dimasa yang akan datang maka dapat

disarankan beberapa hal sebagai berikut:

1. Perlu adanya sumber daya yang tidak selalu terhubung dengan sumber

tegangan, agar lebih praktis.

44
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2. Sensor dapat diganti dengan sensor jenis lain yang jarak ukur atau

jangkauannya lebih jauh, dan tidak terlalu terpengaruh oleh kelembaban

udara.

3. Jika memungkinkan perlu adanya detector kelembaban , agar bisa mengetahui

batas kelembaban udara alat mampu bekerja dengan baik.
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program

PORTB =0bllllll01;
PORTB =0bllllll01;
if (bit_is_clear(PlNB, 4)) return 11;
if (bit_is_clear(PlNB, 5)) return 9;
if (bit_is_clear(PlNB, 6)) return 6;
if (bit_is_clear(PINB, 7)) return 3;
//third column

PORTB =0blllll011;
PORTB =0blllll011;
if (bit_is_clear(PlNB, 4)) return 0
if (bit_is_clear(PlNB, 5)) return 8
if (bit_is_clear(PINB, 6)) return 5
if (bit_is_clear(PlNB, 7)) return 2

//fourth column

PORTB =0bllll0111;
PORTB =0bllll0111;
if (bit_is_clear(PlNB, 4)) return 10;
if (bit_is_clear(PlNB, 5)) return 7;
if (bit_is_clear(PlNB, 6)) return 4
if (bit_is_clear(PlNB, 7)) return 1
return 16;
}

tl6_t baca_ping(void){

DDRD |= (1«inp);
PORTD |= (l«INP);
_delay_us(7);
PORTD &= ~(1«INP);
DDRD &= ~(1«INP);
PORTD |= (1«INP);
while (bit_is_clear(PlND,lNP)) {};

while (!bit_is_clear(PiND,iNP))
{
count++;

arak= count * 0.34442/2* 0.734 - 0.7742 ;

k
t=0;
rn jarak;

//rumus mencari

nain(void)

LCDinit();//init LCD bit, dual line, cursor right
LCDclrQ;//clears LCD

DDRB=0x0f;
PORTB=0xff;
CopyStringtoLCD(welcome, 0, 0);
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PA=n±Axs
Web Site: www parailax.com
Forums: forums.parallax.com
Sales: sales@parallax.com
Technical: support@parallax.com

Office: (916) 624-8333
Fax: (916) 624-8003
Sales: (888) 512-1024
Tech Support: (888) 997-8267

PING)))™ Ultrasonic Distance Sensor (#28015)
The Parallax PING))) ultrasonic distance sensor provides precise, non-contact distance measurements
from about 2 cm (0.8 inches) to 3 meters (3.3 yards). It is very easy to connect to microcontrollers such
as the BASIC Stamp®, SX or Propeller chip, requiring only one I/O pin.

The PING))) sensor works by transmitting an ultrasonic (well above human hearing range) burst and
providing an output pulse that corresponds to the time required for the burst echo to return to the
sensor. By measuring the echo pulse width, the distance to target can easily be calculated.

Echo Time Pulse

Features

Range: 2 cm to 3 m (0.8 in to 3.3 yd)
Burst indicator LED shows sensor

activity

Bidirectional TTL pulse interface on a
single I/O pin can communicate with 5 V
TTL or 3.3 V CMOS microcontrollers

Input trigger: positive TTL pulse, 2 us
min, 5 us typ.

Echo pulse: positive TTL pulse, 115 us
minimum to 18.5 ms maximum.

RoHS Compliant

Pin Definitions

GND Ground (Vss)
5V 5 VDC (Vdd)

SIG Signal (I/O pin)

Vss

Key Specifications

• Supply voltage: +5 VDC

• Supply current: 30 mA typ; 35 mA max

• Communication: Positive TTL pulse

• Package: 3-pin SIP, 0.1" spacing
(ground, power, signal)

• Operating temperature: 0 - 70° C.

• Size: 22 mm H x 46 mm W x 16 mm D

(0.84 in x 1.8 in x 0.6 in)

• Weight: 9 g (0.32 oz)

Q a5S

E3

RNG)))|

The PING))) sensor has a male 3-pin header used to supply
ground, power (+5 VDC) and signal. The header may be plugged
into a directly into solderless breadboard, or into a standard 3-
wire extension cable (Parallax part #805-000012).

l.-'Opin O-

Vdjl

1
Vss

Copyright © Parallax Inc. PING))) Ultrasonic Distance Sensor (#28015) v1.6 9/11/2009 Page 1 of 12

 



Practical Considerations for Use

Object Positioning

The PING))) sensor cannot accurately measure the distance to an object that: a) is more than 3 meters
away, b) that has its reflective surface at a shallow angle sothat sound will not be reflected back towards
the sensor, or c) is too small to reflect enough sound back to the sensor. In addition, ifyour PING)))
sensor is mounted low on your device, you maydetect sound reflecting offof the floor.

a.

>3.3m •

0<45°

*. (Approx.)

Object
too small

Target Object Material

In addition, objects that absorb sound or have a softor irregular surface, such as a stuffed animal, may
not reflect enough soundto be detected accurately. The PING))) sensorwill detect the surface of water,
however it is not rated for outdoor use or continual use in a wet environment. Condensation on its
transducers may affect performance and lifespan of the device.

Air Temperature

Temperature has an effect on the speed ofsound in air that is measurable by the PING))) sensor. If the
temperature (°C) is known, the formula is:

Cair =331.5+(0.6xTc)m/s

The percent error over the sensor's operating range of0 to 70 ° Cis significant, in the magnitude of 11
to 12 percent. The use of conversion constants to account for air temperature may be incorporated into
your program (as is thecase in the example BS2 program given in the Example Programs section below).
Percent error and conversion constant calculations are introduced in Chapter 2 of Smart Sensors and
Applications, a Stamps in Class text available for download from the 28029 product page at
www.piarallax.com.

Copyright © Parallax Inc. PING))) Ultrasonic Distance Sensor (#28015) v1.6 9/11/2009 Page 3 of 12

 



Test Data

The test data on the following pages is based on the PING))) sensor, tested in the Parallax lab, while
connected to a BASIC Stamp microcontroller module. The test surface was a linoleum floor, so the
sensor was elevated to minimize floor reflections in the data. All tests were conducted at room
temperature, indoors, in a protected environment. The targetwas always centered at the sameelevation
as the PING))) sensor.

Testl

Sensor Elevation:

Target:

40 in. (101.6 cm)
3.5 in. (8.9 cm) diameter cylinder, 4 ft. (121.9 cm) tall - vertical orientation

10° °° 10°

10' 9' 8" 7' 6' 5' 4' 3' 2" V 0 1' 2' 3' 4 5' 6' 7' 8' 9' 10'

Copyright© Parallax Inc. PING))) Ultrasonic Distance Sensor (#28015) v1.6 9/11/2009 Page 4 of 12

 



Test 2

Sensor Elevation:

Target:

40 in. (101.6 cm)
12 in. x 12 in. (30.5 cm x 30.5 cm) cardboard, mounted on 1 in. (2.5 cm) pole
Target positioned parallel to backplane of sensor

io« 2L io°

10' 9' 8' 7 6' 5' 4' 3' 2' 1' 0 V 2' 3' 4 5' 6' 7' 8' 9' 10'

\ \ \

flttTA
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Example Programs and Applications

BASIC Stamp 2

This circuit allows you to quickly connect your PING))) sensor to a BASIC Stamp® 2 via the Board of
Education® breadboard area. The PING))) module's GND pin connects to Vss, the 5 V pin connects to
Vdd, and the SIG pin connects to I/O pin P15. This circuit will work with the example BASIC Stamp
program listed below.

P15U

P15

Vss

Extension Cable and Port Cautions for the Board of Education

If you are connecting your PING))) sensor to a Board of Education platform using an extension cable,
follow these steps:

1. When plugging the cable onto the PING))) sensor, connect Black to GND, Red to 5 V, and White
to SIG.

2. Check to see ifyour Board of Education servo ports have a jumper, as shown at right.
3. If your Board of Education servo ports have a jumper, set it to Vdd as shown. Then plug the

cable into the port, matching the wire color to the labels next to the port.
4. If your Board of Education servo ports do not have a jumper, do not use them with the

PING))) sensor. These ports only provide Vin, not Vdd, and this may damage your PING)))
sensor. Go to the next step.

5. Connect the cable directly to the breadboard with a 3-pin header as shown above. Then, use
jumper wires to connect Black to Vss, Red to Vdd, andWhite to I/O pin P15.

Copyright © Parallax Inc.

15 14

a a

D a

a a '

Board of Education Servo Port Jumper, Set to Vdd
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atures
Igh-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
dvanced RISC Architecture
- 130 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycie Multiplier
anvolatile Program and Data Memories
- 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash

Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation

- 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles

- 512 Bytes Internal SRAM
- Programming Lock for Software Security
ripheral Features
• Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes

One 16-blt Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
Real Time Counter with Separate Oscillator
Four PWM Channels

8-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels for TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TQFP
Package Only

Byte-oriented Two-wire Serial Interface
Programmable Serial USART
Master/Slave SPI Serial Interface
Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
On-chip Analog Comparator
cial Microcontroller Features
Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
Internal Calibrated RC Oscillator
External and Internal interrupt Sources
Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction,Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
nd Packages
32Programmable I/O Lines
10-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad QFN/MLF
ating Voltages
'..7 - 5.5V for ATmega8535L
1.5- 5.5V for ATmega8535
d Grades

- 8 MHz for ATmega8535L
-16 MHz for ATmega8535

k®

8-bit AW
Microcontroller

with 8K Bytes

In-System

Programmable

Flash

ATmega8535

ATmega8535L

Rev. 2502G-AVR-04/05
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n Configurations Figure 1. Pinout ATmega8535

aimer

(MOSI) PBSC I

(MISO) PBSC 2
(SCK) PB7 C 3

RESET C 4

VCCC 5

GNOC 6

XTAL2C 7

XTM.1C 8

(RXD) POOC 9
(TXD) P01 C 10

(INTO) PD2C 11

TQFP/MLF

o r*

81 p

(XCK/TO) PBO i
fTI) PB1 :

(INT2/AIN0) PB2 :
(OCO/AIN1) PB3 •'

(55) PB4
(MOSi) PB5 [
(MISO) P68 '

(SCK) PB7 r
RESET ;

vcc ;:

GND I

XTAL2 i.

XTAL1 !

(RXD) PDO r
(TXD) P01 ;;
(INTO) PD2 r

(INT1) PD3 :
(OC1B) PD4 l

(OC1A) PD5 L.

(ICP1) PD8 ;

1 40

2 39

3 38

4 37

5 36

6 35

7 34

e 33

9 32

10 31

11 30

12 29

13 26

14 27

15 26

16 25

17 24

IB 23

19 22

20 21

PAD (ADCO)

PA1 (ADC1)
PA2 (ADC2)

PA3 (ADC3)
PA4 (AOC4)
PA5 (ADC5)
PA6 (ATJC6)
PA7 (ADC7)
AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2)
PC6 (TOSC1)

PCS

PC4

PC3

PC2

PC1 (SDA)

PCO (SCL)

PD7 (OC2)

l o o o
I Q Q O
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M
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-© JPA4 (AOC4)

32 3 PAS (ADC5)

31 T PAS (ADC6)

30 3PA7 (ADC7)

29 UAftEF

2a 3 GND

27 J AVCC

26 3PC7 (TOSC2)

25 3PC6 (TOSC1)

3PC5

3PC4

(MOSI) PBSC 7

(MISO) PB6C 8

(SCK) PB7C 9

RESETC 10

VCCC 11

GNDC 12

XTAL2C 13

XTAL1 C 14

(RXO) PD0C 15
(TXD) P01 C 16

(INTO) PD2C 17

UUU

SSS
a. a o.

PLCC

IPs
§§2£22
nnnnnn
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NOTE: MLF Bottom pad should be soldered to ground.

Typical values contained in this data sheet are based on simulations and characteriza
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.
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ATmega8535(L)

The ATmega8535 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR
enhanced RISC architecture. By executing instructions in a single clock cycle, the
ATmega8535 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versusprocessing speed.

Figure 2. Block Diagram
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The AVR core combines a rich instruction set with32 general purpose working registers.
All 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two
independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more codeefficient while achieving throughputs upto
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

TheATmega8535 provides thefollowing features: 8K bytes ofIn-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SRAM, 32
general purpose I/O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and external interrupts, a serial program
mable USART, a byteoriented Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stage with programmable gain in TQFP package, a program
mable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an SPI serial port, and six software
selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the
SRAM, Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue functioning. The
Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all
other chipfunctions until the next interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all I/Omodules except asynchronous timerand ADC, to minimize switching noise during
ADCconversions. In Standby mode, the crystal/resonator Oscillator is running while the
rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumption. In Extended Standby mode, both the main Oscillator and the asynchro
nous timer continue to run.

The device is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an SPI serial interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can use any
interface to download the application program in the Application Flash memory. Soft
ware in the Boot Flash section willcontinue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega8535
is a powerful microcontroller that provides a highly flexible and cost effective solution to
many embedded control applications.

The ATmega8535 AVR is supported with a full suite of program and system develop
ment tools including: C compilers, macroassemblers, program debugger/simulators, In-
Circuit Emulators, and evaluation kits.

58535 Compatibility The ATmega8535 provides all the features of theAT90S8535. In addition, several new
features are added. The ATmega8535 is backward compatible with AT90S8535 in most
cases. However, some incompatibilities between the two microcontrollers exist. To
solve this problem, an AT90S8535 compatibility mode can be selected by programming
the S8535C fuse. ATmega8535 is pin compatible with AT90S8535, and can replace the
AT90S8535 on current Printed Circuit Boards. However, the location of fuse bits and the
electrical characteristics differs between the two devices.

$535 Compatibility Programming the S8535C fuse will change the following functionality:
• The timed sequence forchanging the Watchdog Time-out period is disabled. See

Timed Sequences for Changing the Configuration of the Watchdog Timer"on page
44 for details.

• The double buffering of the USART Receive Register is disabled. See "AVR USART
vs. AVR UART - Compatibility" on page 144 for details.
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i Descriptions

Digital supply voltage.

D Ground.

t A (PA7..PA0) Port Aservesas theanalog inputs totheA/D Converter.
Port A also serves as an 8-bit bi-directional I/O port, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port Aoutput
buffers have symmetricaldrive characteristics with both highsink and source capability.
When pins PAO to PA7 are used as inputs and are externally pulled low, they will source
current if the internal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when
a reset condition becomes active, even if the clock is not running.

B(PB7..PB0) Port Bisan 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit).The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics withboth 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 ATmega8535 as listed
on page 59.

; (PC7..PC0) Port C isan 8-bit bi-directional I/O 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.

) (PD7..PD0) Port Dis 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 withboth 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 ATmega8535 as listed
on page 63.

f Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 36. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

Input to the inverting Oscillator amplifierand 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
connected to Vcc, even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con
nected to Vcc through a low-pass filter.

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