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Abstraksi

Perkembangan teknologi saat mi sudah semakm pesat pada berbagai bidang
khususnya pada bidang robottka, sehmgga semakm lama robot akan dapat
melakukan pekerjaan yang dapat menngankan beban mamma. Sistem yang dapat
bekerja otomatis saat in, sangat dibutuhkan dalam berbagai bidang Pemotonv
rumpui oiomatts dengan menggunakan mikrokontroler merupakan salah satu sistem
yang dapat bekerja secara otomatis.

Laporan mi menjelaskan mengena, perancangan alat beroda tiga ( satu di
kanan, satu di kin dan satu di belakang }yang akan membawa pemotong rumpui
sehmgga dapat berfungsi secara otomatis. Pemotong rumpui otomatis merupakan
sebuah alat yang sederhana dengan menggunakan sensor untuk membaca
Imgkungan. keiuaran dari sensor dihuhungkan dengan mikrokontroler untuk
menenlukan keiuaran dalam hemuk logika high atau low. Keiuaran dihuhungkan
dengan port input pada mikrokontroler ATmega H53S yang digunakan sebagai
pengolah data, kemudtan keiuaran mikrokontroler dihuhungkan dengan driver
motoryangakan mengendalikan dua buah motorpenggerak dalam alat ini

1engujian pemotong rumpui otomatis digunakan untuk membukttkan apakah
pemotong rumpui otomatis yang digunakan dapat sesuai dengan yang direncanakan
Sedangkan pengupan pemotong rumpui otomatis dimaksudkan untuk memperoleh
beherapa parameter yang dapat menunjukkan kemampuan pemotong rumpui
otomatis dalam menjalankanjungsi operasionalnya.

Dari hasil pengupan pemotongan rumpui hampir sama dengan pemotong
rumpui biasa yang memakai operator dan gerak pemotong rumpui otomatis yang
dihasilkan adalah masih acak. y h

Kata Kunci: Driver Motor,Port,Sensor, Mikrokontroler
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Halaman yang luas merupakan asel tapi kadang justru kita terbebani

dengan biaya, waklu dan tenaga untuk mengurusnya. Perangkat ini dilujukan bagi
mereka yang ingin waklunya tidak lerbuang sia-sia hanya untuk mengurus
halaman saja. Karena hal itu mcmolong rumput akan incmbuang waktu,sedang
waktu tersebut dapat digunakan untuk kegiatan atau pekerjaan lainnya.

Mesin pemotong rumput kebanyakan dikendalikan secara manual

dengan bantuan manusia sebagai operatornya. Semakin berkembangnya teknologi
dalam bidang robotika, alat pembawa pemotong rumput otomatis yang tanpa
operator dapat dikerjakan. Pemotong rumput otomatis nantinya bekerja
berdasarkan program yang telah dibuat dan didownload ke dalam mikrokontroler.

Untuk dapat berjalan, pemotong rumput otomatis dilengkapi dengan sisfem
pcnggcrak yaitu roda.

Semakin beragam alat pemotong rumput, banyak dipakai dipemukiman,
beberapa diantaraya yaitu pada pemukiman yang memiliki halaman yang
bemmput, digunakan unmk meratakan rumput yang sudah terlalu tinggi atau
merapikan dan juga dipakai pada instansi olahraga yaitu lapangan sepak bola dan
lapangan golf.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana merancang dan mewujudkan alat pemotong rumput otomatis.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada perancangan adalah :

I. Batasan difokuskan pada perancangan dan pembuatan alat pemotong rumput
otomalis yang mampu berjalan sesuai dengan jalurnya.

 



2. Proses pembuatan alat ini dibatasi menggunakan sensor,mikrokontroler dan

motor DC.

3. Pembuatan pemotong rumput otomatis ini hanya berbentuk prototype dibatasi
pada pembuatan berbentuk kotak persegi dengan dimensi ukuran 350 mm dan

tinggi 100 mm.

4. Alat ini dapat bergerak ke segalaarah.

5. Pengendalian alat ini menggunakan mikrokontroler jenis ATmega 8535.

6. Area yang digunakan adalah area rumput yang berbenmk persegi.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat pemotong rumput otomatis
dan membandingkan pemotong rumput tidak otomatis dalam memotong dan
merapikan rumput.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Tugas Akhir ini akan memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi robotika pada umumnya. Pada khususnya dapat
membantu meringankan manusia dalam pekerjaan rumah sehingga dapat
memanfaatkan wakm dengan lebih efektif.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akliir ini terdiri dari masing-masing bab
yaitu bagian pendahuluan berisikan halaman judul, lembar pengesahan dosen
pembimbing, lembar pengesahan dosen penguji, halaman motto, kata pengantar,
abstraksi, daftar isi, daftar tabel dan juga daftar gambar.

Bab I Pendahuluan berisikan tentang latar belakang masalah yang akan
diteliti, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari Tugas Akhir
dan sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini.

Bab II Landasan Teori berisikan menguraikan tentang teori-teori yang
menjadi acuan dalam pembuatan Tugas Akhir, diantaranya teori tentang
mikrokontroler, sensor, dan tentang motor DC.

 



Bab III Perancangan Sistem berisikan tentang proses perancangan dan
pembuatan pemotong rumput otomatis dengan imkrokontroler,sensor.

Bab IV Hasil Pengujian dan Pembahasan berisikan pembahasan metode
pengujian pemotong rumput.

Bab V Penutup berisikan kesimpulan mengenai semua uraian yang telah
dijabarkan pada bab-bab sebelumnya dan juga dilengkapi saran-saran agar
pemotong rumput otomatis yang dibuat dapat bermanfaat bagi semuanya. Bagian

akhir ini memuat daftar pustaka, yaitu sumber acuan yang digunakan dalam
pelaksanaan dan pembuatan laporan Tugas Akhir dan lampiran.

 



BAB II

DASAR TEORI

2.1 MIKROKONTROLER

Mikrokontroler adalah komputer dalam satu chip, yang di dalamnya terdapal
mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) dan perangkat pelengkap Iainnya.

MikrokontroUer merupakan suatu rangkaian tcrintegrasi (/<") yang bekerja untuk
apiikasi-aplikasi pengendaiian. Untuk mendukung fungsi pengendaliannya, maka
suatu mikrokontroler memiliki bagian-bagian sebagai berikut:

1. Central Processing Unit (CPU)

2. EEPROM{Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)
3. System Random AccessMemory (SRAM)

4. Pewakfu Pencacah

5. Unit IO (Serial/Parallel)

Kemampuan digital mikrokontroler ini adalah menirukan fungsi otak manusia.

Mikrokontroler ini berbeda halnya dengan mikroprosesor yang terdiri dari Central
Processing Unit (CPU) dan register-register, tanpa memori, tanpa I/O, dan
komponen yang dibutuhkan oleh suatu sistem supaya dapat bekerja.

Apabila mikroprosesor ini dikombinasikan dengan I/O dan memori (SRAM

dan EEPROM) akan menghasilkan sebuah mikrokontroler, dimana kombinasi dari

komponen - komponen ini sudah tcrdapat dalam satu rangkaian yang tenntegrasi
{Integrated ('ircitit).

• :.;.•. N

 



2.1.1 Arsitektur ATmega8535
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Gambar 2.1 /?/o£ diagramfimgsional ATmega8535

Dari gambar tersebut dapat dilihal bahwa ATmega8535 memiliki bagian
sebagai berikut :

1. Saiuran I/O sebanyak 32 buah yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D.
2. ADC 10 bit sebanyak 8 saiuran.

 



3. Tiga buah Timer Counter dengan kemampuan pembandingan.

4. CPU yang terdiri atas 32 buah register.

5. Watchdog Timer dengan osilator internal.

6. SRAM sebesar 512 byte.

I. Memori Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write.

8. Unit interupsi internal dan ekstemal.

9. Port antarmuka SP1.

10. LZEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi.

II. Antarmuka komparator analog.

12. Port USART untuk komunikasi serial.

2.1.2 Fitur ATmega8535

Adapun kapabilitas detail dari ATmega8535 adalah sebagai berikut:

1. Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC' dengan keccpatan maksimal 16

MHz.

2. Kapabilitas memori flash 8 KB, SRAM sebesar 512 byte, dan EEPROM

{Electrically Erasable Programmable Read Only Memori) sebesar 512 byte.

3. ADC internal dengan fidelitas 10bit sebanyak 8 channel.

4. Portal komunikasi serial (USART) dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps.
5. Enam pilihan mode steep untuk menghemat penggunaan daya listrik.

2.1.3 Konflgurasi Pin ATmega8535

Koniigurasi pin ATmega8535 dilihat pada gambar 2.2 Dan gambar

tersebut maka dapat dijelaskan secara fimgsional konfgiurasi pin ATmega8535
sebagai berikut:

1. VCC merupakan pin yang berfungsi untuk pin masukan catu daya.

2. GND merupakan pin ground.

3. Port A (PA0..PA7) merupakan pin I/O dua arah dan pin masukan ADC.

4. Port B (PB0..PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus yaitu

Timer Counter, komparator analog, dan SPI.

 



5. Port C(PC0..PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus yaitu
TWI, komparator analog, dan Timer Osctlator.

6. Port D(PD0..PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus yaitu
komparator analog, interupsi eksternal, dan komunikasi serial.

7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk mereset mikrokontroler.

8. XTALl dan XTAL2 merupakan pin masukan clock ekstemal.

9. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC.

(XCK/TO) PBOC* 1
|T1) PB1C 2

(INT2/AIN0) PB2C 3
(OCQ/AIN1) PB3C 4

(SS) PB4C
(MOSI) PB6C
(MISO) PB6
(SCK) PB7C

RESET

VCCC
gndc

XTAL2C
XTAL1

(RXDJ PDO
(TXD) PD1C
(INTO) PD2C
(INT1) PD3C

(OC1B) PD4C
(OC1A) PD5C 19

(ICP1) PD5C 20

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

2B

27

22

PAO (ADCO)
PA1 (ADC1)
PA2 (ADC2)

3 PA3 (ADC3)
U PA4 (ADC4)

PA6 JADC5)
PA6 (ADC6)
PA7 (ADC7)
AREF

ZJGND
Zl AVCC

PC7 (TOSC2)
ZJPC6 (TOSC1J

PC6
26 pPC4
25 =1 PC3
24 Z1PC2

23 H PCI (SDA)
3 PCO (SCL)

21 Zl PD7 (OC2)

Gambar 2.2 PinATmegaH535

2.2 Sensor

Sensor merupakan suatu unsur mekatronik atau sistem pengukuran yang
memperoleh suatu parameter phisik dan merubahnya ke dalam suatu isyarat yang
dapat diproses oleh sistem, dengan cara bereaksi terhadap suatu perubahan dalam
pcristiwa phisik (misal, temperatur, jarak kekuatan).

Sensor adalah piranti yang mentransformkan (mengubah) suatu nilai
(isyarat atau energi) fisik ke nilai fisik yang lain serta menghubungkan antara fisik
nyata dan industri electric dan piranti elektronika. Di dunia industri berguna untuk
monitoring, controlling, dan proteksi. Sering disebut juga dengan transducer.

Tidak terbatas pada pengukuran besaran fisik saja, tetapi juga pada
kimia, dan biologi.

 



2.2.1 Macam-macam sensor eksternal:

a. Sensor optik

Menggunakan pancaran cahaya untuk mendeteksi kehadiran benda.
Biasanya digunakan optical transduser seperti LDR, photo dioda, photo
transistor.

b. Sensor panas

Mendeteksi panas dan mengubahnya ke bentuk sinyal hstrik, misalnya
lempeng bimetal, thermistor, NTC, PYC.

c. Sensor peraba

Digunakan untuk mengetahui adanya kontak dengan benda lain. Misalnya
sensorpiezo resistive, sensor matriks, sensor pneumatik.

Sensor dapat melakukan pengukuran terhadap parameter-parameter fisik
seperti suhu, posisi, tekanan, intensitas cahaya dan iain-lain. Fungsi dan sensor
adalah sebagai pcngindera dan pcrubahan, magnetuda atau frckuensi dari besaran
yang diukur, dan untuk menyediakan keiuaran berupa besaran listnk yang dapat
diproses oleh bagian atau rangkaian lain.

2.2.2 Infra Merah

Infra merah adalah suatu gelombang cahaya yang tidak tampak oleh
mata, yang frekuensinya berkisar dan 200 KHz sampai dengan 400 KHz.
Komponen untuk memancarkan infra merah banyak drjual di pasaran dalam
bentuk Led infra merah. Led infra merah ini terbual dan bahan gallium arsenide
padat yang akan memancarkan cahaya dalam radian flux jika diberi bias maju.

Operasi dasar dari Led infra merah pada dasarnya mencakup dua aspek,
yaitu cahaya sebagai bentuk energi dan energi disuppfy ke hubungan p-n yang
mengakibatkan meningkatnya arus carrier. Cahaya dapat digunakan untuk
menmgkatkan elektron dan pita valensi ke pita konduksi, dimana dapat berfungsi
sebagai arus earner. Energi yang cukup harus disuppfy dengan radiasi sehingga
electron dapat bergerak dari suatu pita ke pita lam, jika radiasi mempunyai energi
yang kecil maka electron tidak dapat ditmgkatkan sehingga tidak ada arus yang
mengalir.

 



2.3 Motor DC

Motor adalah mesin yang menggunakan energi elektrik dan energi
magnetik untuk menghasilkan energi mekanis yang berupa kecepatan atau
putaran, dalam hal im energi elektnk yang diubah berbentuk arus searah (DC).

Pada pnnsipnya mesin arus searah dapat berlaku sebagai motor arus
searah maupun sebagai generator arus searah. Perbedaannya hanya terletak pada
konversi dayanya. Generator arus searah adalah suatu mesin arus searah yang
mengubah daya masukan mekamk menjadi daya keiuaran elektrik, sedangkan
sebaliknya motor arus searah mengubah daya masukan elektrik menjadi daya
keiuaran mekanik.

Prinsip kerja motor arus searah berdasarkan pada penghantar yang
membawa arus d.tempatkan dalam suatu medan magnetik, sehingga penghantar
tersebut akan mengalami gaya. Gaya ini akan memmbulkan torsi yang akan
menghasilkan rotasi mekanik, yang akhirnya motor tersebut dapat bergerak atau
berputar. Besarnya gaya yang dibenkan untuk mengerakkan motor adalah berubah
sebanding dengan kekuatan medan magnetik, besarnya arus yang mengalir pada
penghantar dan panjang penghantar.

,4

Gambar 2.3 Motor DC (Power window)

2.4 Driver Motor L298

L298 adalah suatu lc yang digunakan untuk menjalankan motor,
Konfigurasi pin L298 dapat dilihat pada Gambar 2.7. Feature yang dimiliki 1.298
adalah

 



I Tegangan kerja sampai dengan 46 volts

2. Mampu memberikan arus sampai 4 A

3. Tegangan saturasi yang rendah

4. Proteksi terhadap panas yang berlcbih

5. Logika 0 (low) tegangan sampai 1,5 volt
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BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1 Gambaran Umum Sistem

Perangkat lunak yang akan dibangun adalah suatu pemotong rumput
otomatis menggunakan ATmega8535 dan sensor Infra Red. Input untuk system
yang akan dibuat ini berupa Infra Red . Untuk pengoiahnnva digunakan
mikrokontroler ATmega8535 scdangkan untuk outputnya berupa motor yang
difungsikan untuk menggerakan roda. Diagram blok sistem dapat dilihat pada
Gambar 3.1.

Masukan Prosesing Keiuaran

infra Red t ^ Mikrokontroler
ATmega 8535

Motor DC + Roda

Gambar 3.1 Diagram blok sistem

Prtnsip kerja dari pemotong rumput otomatis menggunakan ATmega8535
dan sensor Infra Red yaitu berjalan secara otomatis. Pendeteksian objek
menggunakan Infra Red j.ka terdeteksi adanya objek didepannya maka akan
berhenti selama beberapa saat. Pendeteksian kondisi atau keadaan terbuka
menggunakan sensor Infra Red dan Limit Switch, sensor limit switch yang
digunakan 2buah, dipasang di depan kanan dan kiri untuk mendeteksi objek yang
ada didepannya.

3.2 Perancangan Pemotong Rumput Otomatis

Perancangan pemotong rumput otomatis terdiri dan tiga tahap
perancangan yaitu perancangan mekanik, perancangan elektronik, dan perangkat
Iunak.(Desain Pemotong Rumput Otomatis Terlampir)

Jenis dalam aplikasi mi adalah gerak otomotis seperti yang digunakan
pada robot. Untuk mendeteksi keadaan objek didepannya menggunakan Infra Red
yang dibuat yaitu 1 dan mempunyai 2 roda yang maju dan mundur dengan
system gcrak. Penggerak dilakukan dengan 2buah motor DC (Power window).

11
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Infra Red yang dipasang disisi depan :yaitu Infra Red yang fungsinya digunak
untuk mendeteksi objek didepannya.

Gambar 3.2 Platform dilihal dan sisi atas

3.2.1 Alat dan Bahan yang Digunakan

Alat yang digunakan diantaranya: gergaji triplek, bor tangan,penggaris,
jangka, spidol. Sedangkan bahan yang digunakan diantaranya: Sterofoam (gabus),
Acrylic.

3.3 Perancangan Mekanik

Gambar 3.3 menunjukkan bentuk akhir dari perancangan pemotong
rumput otomatis yang nantinya akan membawa pemotong rumput.

Motor kanan

Pemotongrumpui

Motor kiri

Gambar 3.3 Hasil akhirperancanganpemotong rumput otomatis

 



Pemotong rumput otomatis menggunakan penggerak motor DC (Power
window). Masmg-masmg motor DC dituntut untuk dapat menggerakkan masmg-
masing roda, yaitu searah jarum jam (™) dan berlawanan arah jarum jam (ccw).
Selanjutnya, kombinasi gerak dari kedua roda juga dituntut dapat menghasilkan
gerak berbelok. Gerak berbelok pada pemotong rumput otomatis dibuat
menyerupa, gerakan dan sebuah tank, yaitu pergerakan kedua roda saline
berlawanan pada saat yang bersamaan. Bila motor kanan bergerak maju maka
motor kiri bergerak mundur begitu juga sebaliknya.

Hasil dari pemotongan akan lebih maksimal bila pemotong rumput
otomatis berjalan relatif pelan namun dengan tenaga yang besar. Gambar 3.4
menunjukkan rangkaian transrmsi roda dengan dua as poros tetap yang digunakan
pada pemotong rumput otomatis.

I
UCM

I
2CM

1CM

PaiidaitgnnDepaii

Gambar 3.4 Susunanroda

Dengan rangkatan tersebut dtharapkan dapat menjalankan fungsmya
dengan baik. Untuk menghindari terjadinya slip antara roda dengan bidang
sentuhnya (rumput) maka pada roda dibuat bercelah. Gambar 3.5 menunjukkan
As baut roda yang d.pasang pada roda. Teknik penyambungan roda dengan
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menggunakan as baut berukuran 12 mm dihubungkan dengan motor DC. Untuk
lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar 3.5.

Gambar 3.5 Assembly dari motor serta roda

3.4 Elektronik

Rangkaian elektronika pada perancangan pemotong rumput otomatis
secara sederhana dapat dilihat pada gambar 3.6.

+')\ battery kotak

+ 12vAccu/Aki

Gambar 3,6 Diagram elektronik untuk pemotong rumput otomatis
Sesuai dengan gambar diagram, mikrokontroler mendapatkan sinyal

masukan dan sensor, kemudian mengolah sinyal tersebut yang selanjutnya
mikrokontroler memberikan sinyal pada 2 buah motor DC. Perancangan
elektronik mi sendiri membutuhkan 2sumber daya yang terpisah. Hal ini harus
dilakukan karena sumber daya pada mikrokontroler tidak boleh terganggu. Pada
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saat motor DC bekerja kebutuhan akan daya cenderung berubah tergantung beban
yang diterima untuk masing-masing motor DC. Kondosi inilah yang bisa
menyebabkan mikrokontroler reset ketika berjalan. Untuk itu pemisahan sumber
daya harus dilakukan untuk menganlisipasi terjadinya gangguan. Mikrokontroler
ATmega8535 memiliki 3 port, namun pada aplikasi ini hanya 2 port yang
digunakan. Komputer merupakan perangkat keras dalam proses pemrograman di
mana penulisan dengan menggunakan BASCOM-&535 dan download dilakukan
menggunakan kabel parallel.

Rangkaian mikrokontroler ini berpcran sangat penting dalam navigasi
pemotong rumput otomatis karena berfungsi sebagai pengendali utama navigasi
dari pemotong rumput otomatis ini, seperti halnya otak pada manusia. Rangkaian
mikrokontroler ini terhubung dengan rangkaian sensor dan driver motor meialui
port - port yang tersedia. Program yang dibuat dalam bahasa BASCOM-AVR dan

telah di-eompile kcmudian dx-download ke dalam mikrokontroler. Selanjutnya
mikrokontroler akan mengeksekusi program tersebut dengan memperhatikan
keadaan input dan rangkaian sensor. Kemudian mikrokontroler akan memberikan
sinyal keiuaran yang akan mengendalikan rangkaian driver motor sehingga
pemotong rumput otomatis tersebut dapat bergerak maju atau mundur sesuai
dengan apayang telah diprogram.

3.5 Perancangan Perangkat lunak

3.5.1 Rangkaian Sensor

Rangkaian sensor yang digunakan yaitu dan Infra Red Pembagian port
berdasarkan fungsinya dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pembagian port berdasarkan fungsinya.
Port

PC.O Infra Red

Fungsi

Dan Tabel 3.1, port yang berkedudukan sebagai sensor hanya dipakai
Port C. Port ini digunakan untuk menerima output dari rangkaian dan Infra Red.
Rangkaian sensor ditunjukkan pada Gambar 3.7. Pembuatan rangkaian Infra Red
menggunakan IC 555, IC 555 suatu IC yang didesam untuk pembuatan automasi

 



menggunakan Infra Red. Untuk penjelasan masing - masing kaki di dasar teori
pada BAB II.

a
JP2 JP1
— sansoi ocr

220
-VVV^

J^.---C SMS* VCtJ J

R3
10 K

5J"
Ul LM555

IK

•

J33
+ 5V

Gambar 3.7 Rangkaian Infra Red dan IC555

Rangkaian diambil dan data sheet IC 555. Keiuaran dan sensor IC 555
dihubungkan dangan kaki mikrokontroler ATmcga8535 di kaki 16 dan 17.
Sensitifitas penerimaan sensor dengan mengatur potensiometer yang dihubungkan
pada kaki 2 IC 555, ketika terdeteksi gerakan objek yang mengeluarkan Infra Red
logika dikaki input mikrokontroler berlogika 1 (high) sedangkan ketika tidak
terdeteksi gerakan dikaki input mikrokontroler berlogika 0(low).

3.5.2 Rangkaian Driver Motor L298

Motor adalah suatu alat yang dapat mengubah daya listnk menjadi tenaga
mekanik dalam bentuk putaran. Dengan demikian pengaturan putaran motor
mempunyai arti suatu usaha untuk mengatur gerakan putaran motor. Pada alat
penggerak , putaran motor digunakan untuk berjalan. Putaran motor dapat ditinjau
dari dua aspek: arah putaran motor (satu arah atau dua arah) dan kecepatan
(konstan atau tidak konstan).

Untuk mengaktifkan atau menggerakkan motor, dibutuhkan arus yang
cukup besar. Karena arus yang disediakan oleh port mikrokontroler tidak cukup
untuk mengaktifkan motor maka diperlukan driver untuk menggerakkan motor,
yaitu menggunakan IC L298. IC L298 ini merupakan suatu IC khusus untuk
keperiuan antarmuka dan sistem digital dengan arus lemah ke sistem yang
membutuhkan tegangan dan arus yang lebih tinggi yang diterapkan khusus untuk
aplikasi motor. L298 dapat menggerakkan maksimal 2 motor.
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Masukan IC L298 dihubungkan dengan port mikrokontroler, keiuaran IC
L298 dihubungkan ke motor, Vs (kaki 4L298) dihubungkan ke sumber tegangan
12 Vdc, Vcc (kaki 9) dihubungkan kc sumber level tegangan input, sedangkan
Sens A, Sens Bdan 'GND' dihubungkan ke ground.

»iom-unot mmwm mx>tu„*M»t

Inputs Function

V„=H C = H ; D = L Ponvatd

C=L:D-H Reveres

C = D Fast Motor Stop
Van = !- C-X D=X Free Running

Motor Stop

L - Lew H - High X = Dontcare

Gambar 3.8 logika memutar motor

Blok diagram dari L298 dapat dilihat pada gambar 3.8, untuk
mcnjalankan motor menggunakan L298 yaitu dengan memberi logika high di pin
Vcn, Ven dihubungkan ke kaki PD2 (kaki 16 mikrokontroler) dan PD3 (kaki 17
mikrokontroler). Untuk memutar motor forward maka Cyang dihubungkan ke
mikrokontroler kaki 22/25 diberi logika high dan D yang dihubungkan ke
mikrokontroler kaki 24/27 diberi logika low sedangkan untuk memutar motor
reverse dengan mcmbalik keadaan pada kaki Cdan D. Untuk menghentikan motor
dilakukan dengan memberi logika yang sama pada input Cdan D, selain itu juga
dapat dilakukan dengan memberi logika low pada Ven.

Gambar rangkaian L289 dapat dilihat pada gambar 3.9 IC L298 harus
ditambah dengan dioda yang dipasang dengan bias negatif (reverse bias) pada
keiuaran dan com. Dioda ini berfungsi melindungi transistor yang ada dalam L298
dari tegangan induksi balik yang timbul dari lilitan motor saat diputar/ dihentikan
dan diputar balik.
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Gambar3.9 Rangkaian Driver Motor
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3.6 Perancangan Perangkat Lunak Mikrokontroler

Agar sistem bekerja dengan sebagaimana mestinya, maka diperlukan
perangkat lunak yang mengatur kerja dan keseluruhan rangkaian. Pertama-tama
yang dibuat adalah diagram alir (Flowchart) dan kemudian dilakukan pembuatan
program. Pembuatan program ditulis dengan bahasa mesin (assembly)
rmkrokontroller ATmega8535, dan program tersebut disimpan dalam memon
flash. Pada mikrokontroler ATmega8535 terdapat memori program sebesar 8
kbyte flash, EEPROM 512 byte dan memori data 512 byte RAM.

Untuk langkah-langkahjalannya program :
1. Inisialisasi mikrokontroller.

2. Pendeteksianobjek,

3.6.1 Program Inisialisasi Mikrokontroler ATmega 8535
Program inisialisasi mikrokontroler meliputi inisialisasi bit, inisialisasi

alamat vector interupsi, seting peralatan pada kondisi awal, dan inisialisasi
penyimpanan program di flash memori. Fowchart inisialisasi mikrokontroler
dapat dilihal pada Gambar 3.10.

 



C Start "*)

Inisialisasi

stack pointer

Inisialisasi

bit dan bvte

1
Roda diputar ke

kondisi awal

Gambar 3.10 flowchart inisialisasi mikrokontroler

3.6.2 Program Utama

Program utama berisi program untuk menjalankan program zig-zag,
program yang dibuat untuk menjalankan gerak alat pemotong sesuai dengan yang
dimginkan. Flowchart program utama dapat dilihat pada Gambar 3.11.

0

Baca Program
Zig-zag

Begerak Zig-zag

Gambar 3.11 Flowchart Program Utama
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3.6.3 Subrutin cek Infra Red

Subrutin cek Infra Red berisi program untuk memhaca keiuaran dari
Infra Red. Subrutin ini dipanggil ketika akan berhenti, untuk memastikan tidak
ada lagi gerakan manusia yang lewat. Flowchart subrutin ceklnfra Red dapat
dilihat pada Gambar 3.13.

Gambar 3.12 Flowchart subrutin cek Infra Red

3.6.4 Subrutin Jalan

Subrutin jalan berisi program menggerakkan 2 buah motor yang
digunakan untuk menggerakan kombinasi logika pada kaki mikrokontroler untuk
menggerakan ditunjukkan pada Tabel 3.2. Sedangkan flowchart dari subrutin
jalan ditunjukkan pada Gambar 3.12.

Tabel 3.2 Kombinasi logika pada kaki mikrokontroler
No Pin Mikrokontroler Logika Keadaan

Berhenti
1. PD3

PD4
l~o

0
PD6 0
PD5 0

2, PD3

PD4
1

0
Kanan

_

PD6 0 i
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PD5

PD3~ """""'"' "
PD4

0

0 ""'"""
0

Kiri

PD6 1

PD5 0

0

0

i

4. PD3

PD4
Berhenti

PD6 0
PD5 0 j

©

liacn Siibrulin

cek_jaian

Jalan Lurus

MLindLir_kaimn_
maju kiri

Mundur_kirijnaji]
kiiiiiin

(^ Selesai )

Gambar 3.13 Flowchart subrutin jalan
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BAB IV

PENGUJIAN PEMOTONG RUMPUT OTOMATIS

4.1 Metode Pengujian

Berdasarkan spesifikasi yang telah dijelaskan sebelumnya, selanjutnya
dilakukan pengujian terhadap pemotong rumput otomatis. Tujuan pengujian ini
untuk membuktikan apakah pemotong rumput otomatis yang diinginkan telah
berjalan sesuai dengan yang direncanakan sebelumnya. Hasil pengujian akan
dimanfaatkan untuk menyempurnakan pemotong rumput otomatis dan sekahgus
digunakan dalam pengembangan lebih lanjut.

Metode pengujian dipilih berdasarkan fungsi operasional dan beberapa
parameter yang ingin diketahui dari pemotong rumput otomatis tersebut. Data

yang diperoleh dari metode pengujian yang dipilih tersebut dapat memberikan
mformasi yang cukup untuk keperluan penyempurnaan pemotong rumput
otomatis.

Dalam Tugas Akhir ini pengujian pemotong rumput otomatis digunakan
untuk membuktikan apakah pemotong rumput otomatis yang digunakan dapat
sesuai dengan yang direncanakan.

Pengujian pemotong rumput otomatis dimaksudkan untuk memperoleh
beberapa parameter yang dapat menunjukkan kemampuan pemotong rumput
otomatis dalam menjalankan fungsi operasionalnya.

4.2 Pengujian Pemotong Rumput Otomatis Pada Area Rumput
Penguj ian pemotong rumput otomatis yang dilakukan tanpa

menggunakan sensor dilanjutkan dengan menggunakan sensor. Pengujian
pemotong rumput otomatis dilakukan dengan satu metode pergerakan, yaitu:
gerak zig-zag. Dengan pengujian ini akan diketahui apakah pemotong rumput
otomatis benar-benar dapat bergerak 90° atau tidak.
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4.2.1 Gerak Zig-Zag

Gerak pemotong rumput otomatis dijalankan sesuai dengan program zig
zag yang telah dibuat sebelumnya.

+ *_>i *_•! 1-+ t

Gambar 4.1 Gerak zig-zag pada area rumput

Gambar 4.1 memperlihatkan alur gerak zig-zag ftanpa adanya halangan)
yang seharusnya terjadi pada saat dilakukan pengujian pemotong rumput
otomatis. Pemotong rumput otomatis mulai berjalan pada pojok kiri bawah dan

tidak berakhir di manapun karena kontrol program menggunakan loop.

4.3 Pengujian Rangkaian Sensor

Sensor yang digunakan yaitu Infra Red. Sensor Infra Red digunakan

untuk mendeteksi gerakan objek yang memancarkan gelombang infamerah
khususnya benda didepan atau disekitarnya.

Dalam pengujian rangkaian sensor Infra Red sebelum mengukur
tegangan output sensor ketika terdeteksi adanya gerakan dari objek yang

memancarkan gelombang inframerah maka di ukur dulu berapa tegangan pada
sensor infra rednya bila senshivitasnya (potensiometcr yang tcrhubung dipin 2)
pada keadaan maksimum dan minimum dimana pada keadaan maksimum adjust
sensitivttasnya diset tegangan ground sedang pada keadaan minimum adjust
sensitivitasnya diset sama dengan tegangan pada tegangan yang keluar dari pin 7.

 



Tabel 4.1 Hasil pengukuran keiuaran sensor Infra Red

No

1

Port A
—.—_—. .

Kondisi Tegangan

PC.2 Ada Gerakan ^95 volt
2 PC.2 Tidak ada gerakan 1,44 volt
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Dari hasil pengujian sensor keiuaran IC 555 yang mengolah hasil dari
Infra Red motion detector maka dapat disimpulkan bahwa IC 555 dan Infra Red
bcfungsi dangan baik. Tegangan output sebesar 0,08 volt sudah memenuhi atau
mcwakili input pada mikrokontroler sebagai logika rendah, sedangkan tegangan
4,95 volt juga sudah memenuhi unluk logika tinggi. Mikrokontroler beroperasi
pada level TTL. Syarat logika 0 (rendah) level TTL yaitu tegangan 0 - 0,8 volt
dan logika I (tinggi) level TTL adalah tegangan 2- 5 volt. Penggunaan Infa Red
untuk aplikasi mi digunakan untuk mendeteksi gerakan objek yang ada
didepannya digunakan untuk pengaturan kapan roda berhenti dan mundur.

4.4 Pengujian Rangkaian Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan pemroses utama dalam perancangan alat ini.
Pengujian rangkaian mikrokontroler dilakukan dengan cara memberikan logika
high dan low pada keempat port masukan dan keluarannya, kemudian membaca
kondisi logika pada masing masing port.

Dari hasil pengujian, pada semua port mempunyai logika sesuai dengan
yang diprogram, sehingga rangkaian mikrokontroler ini dapat digunakan sebagai
pemroses utama.

4.5 Pengujian Rangkaian Driver dan Motor

Motor digunakan sebagai penggerak untuk memutar roda. Untuk
menjalankan motor dibutuhkan rangkaian driver berupa L298. Rangkaian driver
ini akan bekerja ketika ada masukan tinggi dan rendah (5 Vdc) pada bagian
masukan [C L298 akan memberikan tegangan ke motor dengan tegangan
keiuaran bisa sampai 46 volt. Dalam rangkaian ini menggunakan tegangan 12 volt
untuk menggerakkan motor.
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Pengujian dilakukan dengan cara memberikan kondisi berbeda pada port-
port I/O mikrokontroler ATMEGA8535 yang mengatur masukan driver dan

melihat arah putaran motor. Hasil pengujian Rangkaian driver motor ditunjukkan
pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil pengujian rangkaian.

Motor I Pin Mikrokontroler Logika Keadaan
1,2 PD3

PD4

0

0
Berhenti

PD6 0

PD5 0

1,2 PD3

PD4

1

0

Jalan Lurus
I

PD6 1
PD5 0

1,2 PD3

PD4
I

0
Kiri maju

PD6 0

PD5 0

1,2 PD3

PD4

PD6

0

0

1

Kanan maju

| PD5 10

1,2 PD3

PD4

0

1

Jalan mundur

PD6 0
PD5 1

1,2 PD3

PD4

PD6

I

0

0

Mundur Kanan

Maju kiri

PD5 1

1,2 PD3

PD4

PD6

0

1

1

Mundur Kiri

Maju kanan

PD5 0

1,2 PD3

PD4
0

0

Berhenti

PD6 0

PD5 [ 0

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa L298 dapat digunakan untuk memutar
motor.
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4.6 Pengujian Sistem

Pengujian sistem adalah kerja semua rangkaian kendali. Seluruh
rangkaian dihubungkan sesuai dengan fungsinya. Hasil pengamatan secara
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 4.3,

Tabel 4.3 Hasil keseluruhan pengujian sistem.

infra red ke ^larak.Objek^
20 cm

±60 cm

Keadaan Jalan
Diam

Lurus

Dan hasil pengujian dapat diketahui roda dapat berhenti jika sensor Infra
Redmendeteksi objek dengan jarakmaksimal 60 centimeter.

4.7 Hasil Pengujian

Hasil disim merupakan dari pengujian sensor dengan pengujian
pemotong rumput otomatis. Sensor dan pemotong rumput otomatis dirakit

menjadi satu serta pemotong rumpui yang dipasang pada pemotong rumput
otomatis. Kemudian diuji pada area rumput.

Sebelum dipotong Setelah dipotong

Gambar 4.2 Hasil Pemotong Rumput Otomatis.

 



BABV

PEMJTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada perancangan sistem dan dari hasil pengujian untuk
pemotong rumput otomatis maka dalam pembuatan sistem kendali ini dapat
disimpulkan :

1. Pemotong rumput otomatis dapat bekerja dengan baik walaupun masih perlu
penyempurnaan.

2. Infra red dapat dipakai sebagai sensor pendeteksi, akan tetapi tentu saja terlalu
banyak kelemahan dan keterbatasan, diantaranya jarak jangkau maksimal
adalah 60 cm dan keiuaran yang dihasilkan sangat terpengaruh dengan jarak
terhadap benda di sckitarnya.

3. Hasil pemotongan rumput indikatornya sama dengan yang biasa digunakan,
sedangkan Comparasinya tidak searah.

5.2 Saran

1. Penambahan sensor sehingga alat pemotong rumput dapat berjalan lancar
sesuai jalur.

2. Dibuat lebih ramping.

3. Kendala yang sering terjadi adalah pada Accu, Accu scring low bait. Sehingga
dibutuhkan Accu yang tahan lama.

27
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Lamp!ran 1

Model Awal dan bahan yang akan dipotong

Proses Pemotongan

Pemotong Rumput Otomatis

Gambar Proses Pembuatan Pemotong Rumput Otomatis

 



Lam pi ran 2

vcc

I

I
;nd

vcc

RI-T

PA0-PA7 PA0-PC7

PORTA DRIVERS BUFFERS

r
J

ftfffffi
POKLC DRIVERS BUFFERS

1
r

t

PORTA DIGITAL INTERLACE

I

{

MUX*

APX-

PROGRAM

COUNTER

PROGRAM

H.ASH

INSTRUCTION

REGISTER

INSTRUCTION
DECODER

CONTROL

LINES

AVR CPU

PROG RAM MING

LOGIC

V-

ADC

IXM.KI-'ACK

STACk

WINTER

GENERAL

PURPOSE
REGISTER

I
S1ATUS

REGISTER

comp.

INTf-.REACE

PORTB DIGITAL INTERFACE

PORTC DIGITAL INTERFACE

I

I'WI

COUNTERS

INTERNAL
OSCILATOR

WATCIflXXJ

TIMER

MCI.'CTRL I
&. TIMING

INTERRUPT
UNIT

OSCH.ATOR

INTERNA!

CALIBRATED

oscn.a ior

I—• EEPROM

USART

DI
WSTD DIGITAL INTERFACE

\

}

r PORTB DRIVERS BUFFERS

mm
PORTB DRIVERS.BUFFERSJiJKl U DKl VERS. BUFFERS

PBC-PB7 PIX1.PD7

Blok diagram ftingsiona!ATmega8535

X I ALI

RES EL

 



Lampiran 3

•'"wUPPft-

Gambar Alat Pemotong Rumput Otomatis

 



Lampiran 4

Gambar Halaman Berumput

 



Lampiran 5

Gambar Motor DC Power Window yang digunakan

 



Lampiran 6

Berikut ini listing program inisialisasi
Sregfiic - "8b35def.dat"
$crysial = 8000000
$baud - 19200

Dim X As Byte
Dim A As Word

Dim Temp As Byte
Dim Ir As Byte
Dim Count As Byte

Input_l Aiias Portd.3
Input_2 Alias Portd.4
InpuL_3 Alias Portd.6
Input_4 7\Iias Porta. 5
Input_ir Alias Pinc.O
Ls_kanan Alias Pinc.l
Ls_ki ri Alias Pine. 2

Const Mum_samples = 30
Const Threshold = 15

Berikut ini listing program utama
Do

Gosub Zigzag
Loop

End

Zigzag:

For X = 1 To 25b

Gosub Routin

Next

Return

Berikut ini listing program cek Infra Red :
Infra_red:
Count - 0

Ir - 0

For Temp = 1 To Num_ samples
If lnput_ir - 0 Thon
Count - Count + 1

Print "Value of the Count variable - « ; rOUnt
End If

Next

If Count >= Threshold Then

Print "nilai perbandingan= " ; Count
Ir = 1

End If

Return

Routin:

For A - 1 To 100000
Gosub Jalan_lurus pan:ang
Gosub Infra_red
If Ir - 1 Then

Gosub Menghindar

 



F, i.seif Ls kanan = 0 Then

Gosub Menghindar ke kiri
Elseif Ls_kiri = 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kanan
Else

End If

Next

Wait 5

For A - 1 To 6 000

Gosub Mundur kanan_maju kiri
Gosub Infra red

If Ir = 1 Then

Gosub Menghindar
Elseif Ls_kanan - 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kiri
Elseif Ls_kiri = 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kanan
Else

End If

Next

Wait 4

For A - 1 To 8000 vpendek
Gosub Jalan_lurus
Gosub Infra__red
If Ir = 1 Then

Gosub Menghindar
Elsei f I,s_kanan = 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kiri
Elseif Ls_kiri = 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kanan
Eise

End If

Next

Wait 1

For A = 1 To 6000

Gosub Mundur_kanan_maju_kiri
Gosub Infra_red
If Ir - 1 Then

Gosub Menghindar

Elseif Ls_kanan = 0 Then
Gosub Menghindar_ke_kiri

Elseif Ls_kiri - 0 Then.
Gosub Menghindar ke kar.an

Else

End If

Next

•Wait 4

For A = 1 To 8000 ^panjang
Gosub Jalan_lurus
Gosub Infra_red
If Ir = 1 Then

Gosub Menghindar

Elseif Ls_kanan = 0 Then
Gosub Menghindar_ke kiri

Elseif Ls_kiri = 0 Then
Gosub Menghindar__ke_kanan

Else ™ ~~
End If

 



N e x t

Wa i t b

For A - 1 To 6000

Gosub Mundur_ki.ri_maju_kanan
Gosub Infra_red
If Ir - l Then

Gosub Menghindar
Flseif Ls_kanan - 0 Then

Gosub Menghindar ke kiri
Elseif Ls__kiri -- 0 Then

Gosub Menghindar ke kanan
E1 s e -• -

End If

Next

Wait 4

For A = ] To 8000 , , .
r-- x , -, •, pendekGosub Jalan__lurus
Gosub Infra_red
If Ir = 1 Then

Gosub Menghindar
Elseif Ls_kanan - 0 Then

Gosub Menghindar_ke kiri
Elseif Ls_kiri -- 0 Then

Gosub Menghindar_ke kanan
Else

End If

Next

Wait 1

For A - 1 To 6000

Gosub Mundur_kiri_maju_kanan
Gosub Infra_red
If Ir - 1 Then

Gosub Menghindar
Elseif Ls_kanan = 0 Then

Gosub Menghindar_ke Jciri
Elseif Ls^kiri = 0 Then

Gosub Menghindar_ke_kanan
Else

End If

Next

Wait 4

Return

Berikut ini listing surnutin program jalan :
Berhenti:

Input 1 == 0

Input 2 == 0

Input 3 -= 0

Input 4 == 0

Return

Jalan_lurus
Input_l - 1
Input_2 = 0
Input_3 = 1
Input_4 = 0
Return

 



v-H
o

o
o

II
!•

•i~
i

(T
J

B•
HP

(M
m

f

4-1
4-J

3
3

P3
a

a
a

a
p

G
G

P
G

Q
)

H
i

M
H

M
O

d
-

O
O

h
^

j
n

s
r

.p
-
P

4
P

4
J

P

3
3

3
3

P
a

a
a

a
-p

G
G

G
G

0)
M

M
M

h
-

C
C

P
,

G
O

1-H
O

rH
T

JC
,1

II
I'

H

h
m

n
^

i
I

I
]

G
4->

P
P>

P
P

,
3

3
P

P
P

a
a

a
a

-p
C

G
G

G
<1J

-
^

M
M

M
H

ff!
-

-
r
-
1

u•
Ht!5

GC
•H

O
O

i-
i

|
h

m
ro

-^
P.
3

P
'

GP2

P
P

4-1

G
G

G
G

a
a

a
a

p
G

G
G

G
0)

H
i

m
w

m
e
n

GroG03
^G-
r
~

i

C
D

e•H
o

.—
i

rH
O

P•H
II

II
ll

|
••V

r-H
C

M
r
n

^
r

5-1
IC

G
4-1

P
P

P
M

T
j

G
G

3
3

G
G

0
.

a
a

a
p

3
G

G
G

G
0)

2
H

M
M

m
a

;

 



atures

gh-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
dvanced RISC Architecture

- 130 Powerful Instructions - Most SingleClock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
- Up to 16MIPSThroughputat16MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
3nvolatile 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 byOn-chip BootProgram
True Read-While-Write Operation

- 512 Bytes EEPROM

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

- Programming Lockfor Software Security
sripheral Features

- Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers andCompare Modes
- One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, andCapture

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 forTQFP
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

pecia! Microcontroller Features

- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator

- External and Internal Interrupt Soutces
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down Standby

and Extended Standby
O and Packages
- 32 Programmable I/O Lines
- 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad QFN/MLF

iperating Voltages
- 2.7 - 5.5V for ATmega8535L
- 4.5 - 5.5V for ATmega8535
peed Grades

- 0-8 MHz for ATmega8535L .^r " ~
-0-1C MHz for ATmeg«G533

k®

8-bit av/?
Microcontroller

with 8K Bytes
In-System

Programmable
Flash

ATmega8535
ATmega8535L

Preliminary
Summary

Rev. 2502IS-AVR-06/06

 



iilrnlT

n Configurations Figure 1. Pinout ATmega8535

sclafmer

— o £

lVCn,TO> F-BU ._
(Fi) mi :

(tNT^AINO) PB2
(Ojjainii pm :

,55) tiiJ
!^*3SI) PB5 _
("isO) fee

<SCK) PB7
RESET

vcc

GNO

XTAL2

XTAJ.1

(Rxni pm

(TXO) PD1
lIMD) FTK! J

(INF!) ma

•QC1H) FBI
,OC*A) PTTfi

o a a ^
i <, <L <

O -- ,-j •-'

3" * ? •*

/ 3 5 ¥ t 5? R $ ^ s s s

(MOSJ) PBSi".

(MKO| PB6 r 2 I
o-

32

" P*A (ADC*)

(SCK) P87 ._

reset: 4 I
30

" PB£ (AOCoj
.' PA/ (ATXTTI

5 I
29 J AREF

GNO1" H I 2H pGWD
f ! 27 AVCC

XTAL1 " a i % "PC7 fTOSC2)
(RKU) PDO • 9 r 2S " PC6 (TOSC1)

V 24
[INTO) PD2I.

"O N- "PC4

' "~ *" h '

sass
s g^ **£

PAO (ADCO)
-" PA! (ADC!)

FW2 (ADC2)
- HA.1 (ADC3)
' PA-l IA.X4)

.: (W, (AOC5)
"".' PA8 (ADCfiJ

PA' (AT>C71
AREF

. GMD

" AVCC

: PC7 (TCSC2)

.. PCG ITOSCI)
PCS

• PC4

PCI

W:7

PCI (SL1AI

pen [so.)

. KD' (OC2*

PLCC

A.
a s* fl

1b 8 a: •jt ?
• --1

(Mos» pa&r 7
^

m tu

o
9 3

- ^38 I PA4 (ATX4)
IM1SOJ PB6 1 a 38 J PAS (ADC5)
(sag pa?_ a .17 V PAG (ADC*>)

3B JPA7 (AOC7)
."15 DAREF

gno: 12 S4 J GND
XTAL2'-' ij art HAVCC
XTALT 14 T2

(RXD> POO I 15 .11

(TXD) poi : ie SO ~PCS
(INTU) PD2 l. '"n 2 Q

?; SI s 3 B s tv
m29 JPC4

— L, L .' . . ,

0.
a

O. i s y
3
a. 5. J

2" ^ ft X U
i

-~ ~ — —

NOTE: MLF Bottom padshould be sofdeced toground.

Typical values contained in this data sheet are based on simulations and characteriza
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technoloqy Min
andMax values will be available after thedevice ischaracterized

ATmega8535(L)
25021S-AVR-06/06

 



rerview

>ck Diagram

^AVfMKAK

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
AI mega8535 achieves throughputs approaching 1MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versus processing speed.

Figure 2. Block Diagram
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"90S8535 Compatibility

90S8535 Compatibility
ide

ifliiiEL

The AVR corecombines a rich instruction set with 32 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 ismore code efficient while achieving throughputs upto
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega8535 provides the following features: 8K bytes of In-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 byte oriented Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stagewith programmable gain in TQFP package, a program
mable Watchdog Timerwith 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 chip functions until the nextinterrupt or Hardware Reset. In Power-savemode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the restof the device issleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all I/O modules except asynchronous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. 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 ismanufactured 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 will continue 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: Ccompilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-
Circuit Emulators, arid evaluation kits.

The ATmega8535 provides all the features of the AT90S8535. 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, anAT90S8535 compatibility mode can be selected by programming
tho S8535C fuse. ATmega8535 ispin compatible with AT90S8535, and can replace the
AT90S8535 on current Printed Circuit Boards. However, the location offuse bitsand The
electrical characteristics differs between the two devices.

Programming the S8535C fuse will change thefollowing functionality:
• Thetimed sequence for changing the Watchdog Time-out period isdisabled. See

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

• Thedouble buffering ofthe USART Receive Register isdisabled. See "AVR USART
vs. AVR UART - Compatibility" on page 146 for details.

ATmega8535(L)
2502IS-AVR-06/06

 



Descriptions

A (PA7..PA0)

: B (PB7..PB0)

t C (PC7..PC0)

t D (PD7..PD0)

SET

U.1

XL2

CC

EF

!IS-AVR-06/06

ATmega8535(L)

Digital supply voltage.

Ground.

Port A serves as the analog inputs to the A/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 A output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink 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.

Port B is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drivecharacteristics 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 variousspecial features of the ATmega8535 as listed
on page 60.

Port C is an 8-bit bi-directional I/Oport with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers havesymmetrical 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.

Port D is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port Doutput buffers havesymmetrical 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 ifthe clock is not running.

Port D also serves the functions of variousspecial features of the ATmega8535 as listed
on page 64.

Reset input. Alow 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 37. Shorter pulsos are not guaranteed to generate a reset.

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

Output f<-om the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port Aand theA/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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SOUrCeS Acomprehensive set of development tools, application notes and datasheets are avail
able for download on http://www.atmel.com/avr.
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agister Summary
Address

x3F (OxSF)

x3E (Ox5E)

«3D (OxSD)

n3C (0x5C)
x3B (0x5B)

x3A (QxiiA)
*39 (0x59)

x3B 10x53)

'X37 (0xS7)

'x36 (0x56)

*3S (0x55)

•x34 (0x54)

x33J0x53)

-*32 (0x52)

'x3t (0x51)

1x30(0x50)

x2F (0>4F)

X2E (Ox4E)

x2D (0x4D)

X2C (0x4C)
x2B (0x4B)

x2A (Ox4A)

>x29 (0x49)

>x26 (0x48)

)X27 (0x47)

Jx26 (0x46)

)x25 (0x45)

)x24 (0x44)

3xg3 (0x43)

ix22 (0x42)

3x21 (0x41)

20"1(0X40)"1

JxtF (0x3F)

Jt1E(0x3E)

)»10(0x3(1)

,-xiC (0x3C)

1k1B(0x3B)

1xlA(0x3A)

0x13(0x39)

OxIB (0x38)

0x1/(0/37)

0x16 (0x36)

Ox) 5 (0x35)

0^.14 (0x34)

0x13(0x33)

0x12 (0x32)

Oxll (0x31)

0x10(0x30)
•ixOF (0x2F)

3xOE (0x2E)
IxGD (0x20)

:<0C (Gx2C)

3xOB (0x2B)

OxOA (0x2A)
0x03 (0x29)

0x06(0x23)
0x07 (0x27)

0x06(0x26)

0x05 (0x25)
0x04 (0x24)

0x03(0x23)

0x02 (0x22)

0x01 (0x2t)

Name

SREG

SPL

OCRO

GiCR

GIFH

TIMSK

TIFR

SPMCR

TWCR

MCUCR

MCUCSR

TCCRO

TCNTO

OSCCAL

SFIOR

TCCRIA

TCCR1B

TCNTTH

TCNT1L

0CR1AH

OCRIAL

OCR1BH

OCR1BL

ICR1H

ICR1L

TCCR2

TCNT2

OCR2

ASSR

WDTCR

UBRRH

UCSRC

EEARH

EEARL

EEDR

tECR

PORTA

DDRA

PINA

PORTB

DDRB

PINB

PORTC

DDHC

PINC

PORTD

DDRD

PIND

SPDR

SPSR

SPCR

UUR

UCSRA

UCSRB

UBRRL

ACSR

ADMUJ

ADCSRA

ADCH

ADCL

TWDR

TWAR

TWSR

3S-AVR-0B06

Bit 7

OCIE2

OCF?

SPMIE

ADTS2

COM1AI

ICNCl

FOC2

URSEL

URSEL

PORTA7

DDA7

PINA7

PORTB7

UDB7

PINB7

PORTC7

DCC7

PINC7

PORTD7

DDD7

PIND7

SPIF

SPIC

RXC

RXCIE

ACD

REFS1

ADEN

TWA6

TWS7

Bit 6

SP6

INTO

INTMJ

TOIE2

TOV2

RWWSB

TWFA

isca

WGMOO

ADTS1

COM1AO

ICES1

VVGM20

UMSEL

PORTA6

DDA6

P1NA6

PORTB6

PINB6

PORTC6

DDC6

PORTD6

DDD6

PIND6

WCOt

TXC

TXCIE

ACBG

REFSO

ADSC

TWA5

TWS6

Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2

SPb SP4 SP3

rimer/CounlcrO OutputCorryarc Hog«1cr
INT2

INTF2

TCIEt OOE1A OCfEIB T0IE1

ICF1 OCF1A OCF1B TOV1

RWWSRF BLBSET PGWRT

TWSTA 1WST0 TWWC TWEN

SMI SWO ISCt! ISC10

COM01 COMOO

WDRF

VVGM01

BORF

CSO?

Timcr/CounterO(8 Bits)

ADTSO

Oscillator Ca tibialIonRegisler

ACME PUD

COMtBl COM] BO FOCtA FOC1B

WGM13 WGM12 CS12

Timet'CounteM - CounterRegister HighByte

Timer/Countcrl -Counter Register LowByte
Timer/CoLintfli! -Output Compare Register AHigh Byle
T;mor'CoumorI -OutputCompare Register ALow Byle
Tinier/Counter1- Output Compare Register BHigh Byle
Timer/Counter! - Output Compare Register BLow Byle

Tirocr/Courttorl - Input Capture Register High Byte
Tiroer/Counterl - Input Capture Register Low Byle

COM21 | COM20 | WQM21 I CS22~
Timer/Couriter2(8 Brta)

Tirneri'Counter2 Output Compare Register

AS2 TCN2UB

WDCE WOE VVDP2

ATmega8535(L)

Bit 1 BitO Page

spa

SPO

85

iVCfc 49.69

70

OClFO TOl£0 8b, 115. 133

OCFO TOVO 116. J34

PGERS SPMEN

TWIE 181

ISCOO 32.68

EXTRF PORF 40, B9

CSOO 83

30

PSR10 59.88,135.203,223
WGM11 WGMIO f 10

CS10

CS20

OCR2UB TCR2UB

WDP! WDPO

UPM1 UPMO USBS

UBRRI11 81

UCSZ1

FEPROM Address Register Low Byte

PORTAS

DDA5

PINA5

PORTB5

DDB5

PINB5

PORTC5

ODC5

PINC5

PORTD5

DDD5

EEPROM Data Register

PORTV.

DDA4

PINA4

PORTB4

DD34

PIHB4

P0RTC4

DDC4

PINC4

PORTD4

DDD4

EER,E

PORTA3

DDA3

PJNA3

PORT83

DDB3

PINB3

PORIC3

DDC3

P1NC3

PORTD3

DDD3

PIND5 PIND4 PIND3

DORD

UDRE

UDRIE

ACO

ADLAR

ADATE

_ SPI Data Reqister

MS7R

Ft

RXEN

—__ CFOL
L'S„R1 l,Q Data Rogis^r

DOR

TXEN

USART Baud Rale Register Low Byte
ACI ACIE

MUX4 MUX3

ADtF ADIE

ADC Data Ragjster HlgfiByle

ADC Data Register Low Byle

Two-wire Serial Irrlartaca Data Register
TWA3 TWA2

TWS4 TWS3

EEMWE

PORTA2

DDA2

PINA?

PORTB2

DD82

PINB2

PORTC2

3DC2

PINC2

PORTD2

DDD2

PIND2

CPHA

PE

UCSZ2

ACiC

MUX2

ADPS2

TWA1

UCSZO

i-EVVE

PORTA 1

DDA1

PINA1

PORTB 1

DOB?

PINB1

PORTC1

DDC1

PINC1

PORTD 1

DDD1

PIND1

SPR1

U^X

RXBe

ACIS1

MUX1

ADPS1

TWAO

TWPS1

UCPOL

EEAR8

EERi

POR TAO

DDAO

PINAO

PQRTBO

DDBO

_PIN80

PORTCO

DDCO

PINCO

PORTDO

DDDO

PINOO

SP12X

fiPRO

MPCM

TXBS

AClSO

MUXO

ADPSO

TWGCE

TWPSO

_67_

67

143

141

 



lister Summary (Continued)
Jress Name Bit 7 Btt 6 Bit 5 Bit 4 1 Bit 3 Bit 2 Bit 1 BrtO I Page
' (0x20) TWBR Two-wire Sorial Interface Brt Rale Register | 181

1. Refer to the USART description for details on how to access UBRRH and UCSRC.
2. Forcompatibility with future devices, reserved bits should be written to zero if accessed. Reserved I/O memory addresses

should never be written.

3. Some of the status flags are clearedbywriting a logical one to them. Note that the CBI and SBI instructions will operateon
all bits in the I/O Register, writing a one back into any flag read as set, thus clearing the flag. The CBI and SBI instructions
work with registers 0x00 to 0x1F only.

ATmega8535(L)
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ATmega8535(L)

struction Set Summary
lemonics Operands Description 1 Operation [ Flags | ti Clocks

) Rd. Rr Add two Reqistcrs Rd < Rd + Rr 7.C.N.V H

••
Hd. Rr Add with Carry Iwu Registeis Hd . Rd + Mr * U Z.C,N,V,H

W Hftl.K Add Immediate to Word RdlrfMI. Hdh:Hd! + K 7.C.N VS
I Rd, Rr Subtract two Registers Hd . Rtf - Ri Z,C.N,V,H
i\ Rfl. K Subtract Constant from Reqisler fid . Rd - K

Rd, Rr Subtract withCany Iwo Rcqislers Rd. Hd-Rr-C
;i Hd, K Subtract wlh Carry Constant (rem Req Rd. Rd-K-C
w Rdl.K Subtract Immediate Irom Word HdhRdl. Rdh.Rd! - K
J> Rd. Hr Logical AND Registers Rd- Rd.Rr y.uy
31 Rd, K Logical AND Register and Constant Hd, Rd.K

Rd, Rr 1ogical OR Registers Rd . Rd v Rr Z.N.V
Rd, K Logical OR Register and Constant Hd. RdvK

R RdrRr Exclusive OR Registers Hd *- Hd i;> Rr Z,N,V
M Rd One's Complement Rd . OxFF Rd
J Rd Two's Comptcmort! Rd * OxOO - Rd Z,C,N,V,H
^i Rd.K Set Bit(s) in Rcgisler Hd. RdvK
R Rd.K Clear Bil(s) in Reqisler Hd .- Rd . (OxFF - K) Z,N,V
'

Rd Increment Rd.fld.-1

Rd Decrement Hd .- Rd - 1
1 Rd Test tor Zero or Minus Rd .- Rd • Hd
1 Rd Clear Reqisler Rd ^ Rd & Rd
R Rd Set Reqate r Rd. OxFF

L Rd. Rr Multiply Unsigned RLRO. RdxRr
LS Rd, Rr Multiply Signed R1:R0. RdxHr
iLSU Rd, Rr Multiply Signed with Unsigned R1RD. RdxRr
UL Rd, Rr fractional Multiply Unsigned Hf:RO*-(RdxRr|« 1 Z,C
ULS Rd, Rr Fractional Muftipry Signed R1:R0< (RdxRr)« 1
IULSU Rd, Rf Fractional MuflipfvSinned wtlh Unstqnod H1:R0* {RdxRr) « 1
AMCH INSTRUCTIONS

MP tc Relative Jump PC <-- PC - k + 1
IP Indirect Jump lo (Z) PC<-Z

:ALL k Relative Subroutine Call PCi-PCf k. 1 None 3
Indirect Call to (2) PC*-2 None

i Subroutine Return PC .- STACK
Tl Interrupt Return PC- STACK
'SF_ Rd.Rr Compare. Skip rfEqual it (Rd = Hr) PC . - PC * ? or 3
1 Hd.Rr Compere Hd Rr

'C Rd,rir Compare with Carry Rd Ri C
1 Rd,K Compare Register w.th Immediate Rd- K

:RC Rr, b Skip rfBit in Register Clsared » (Rr(b)=0) PC *- PC: + 2 or 3
'•RS Rr, b Skip II Bit in Register is Sat <f(Rr(b)=1)PC*-PC + 2or3
HC P, u Skip rfBit in I/O Register Cleared if <?(b)=0) PC *- PC * 2 or 3 None 1 1213•tg P, b Sktri it Bl h I/O Reqirter is Set it(Plt-)-1)PC.-PC*-2or3
IBS a. k Branch if Status Flag Set rf(SREGfs) - 1) then PC«-PO+k + 1
1BC s, k braitch if Status Fiag Cleared H(SRtG(s) = 0) then PC*-PC+k + %
1EQ k Branch if Equal it(Z = 1)thenPC.-PC + k+l None 1/2
tNE k Branch it Not Equal rf |Z =ro) then PC < PC + K + 1
)CS k Branch if Cany Set

rt(C=1)thenPC* PC + k + 1
iCC k Branch It Carry Cleared if(C = 0)tr>enPC«-PC + k+1
1SH k Branch rlSame or Higher <t (C = 0) then PC. PC +• k * 1
110 fc Branch il Lower «<C = 1)theiiPC.-PC-k+ 1
(Ml k Bmrvrh it Mln'js 1 if (N-'} Iter PC *- pc + *+*
IPL •( Branch il Plus if tfJ - o; men pc * PC + k t- 1 — 1
iGE * Branch IfGreater or Equal Signed II (N ,d V= n) Iher. PC . PC + k * 1
iLT k Branch if Less Than Zero, Siqnod if (N © V- 1) than PC <- PC + k + 1
1HS k Branch IfHalf Carry Flag Set rf[H = 1)thenPC. PC + k+1
1HC k Branch ifHalfCarry Rag Cleared if(H=0HhenPC*-PC + k+1
fTS k Brancti if T Flag Set if(T = 1)thenPC*-PC + k+1
(TC k Branch rfT Flag Cleared rfCT= 0)thenPC*-PC*k+1
tvs k Brancti If Overflow Flaq is Set rf(V=1)thenPC+-PC + k + 1
1VC k Branch rfOverflow Flag is Cleared H(V = 0) then PC *- PC + k * 1 None
(IE k Branch if Interrupt Enabled «(l = 1lthenPC*-PC + k + f
1ID k Branch it Interrupt Disabled ft (I = 0) then PC *- PC + k + t
ITA TRANSFER IM STRUCDONS

2IS-AVR-06/06
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emonics Operands

Rd.Rr

Rd, Rr

Rd, K

Rd, X

Hd. X-t

Rd,-X

Rd, Y

Rd, Y<-

Hd. - Y

Rd.Yiq

Rd, Z

Rd, 2*-

Rd, -7

Rd. Ziq

Rd, k

X, Rr

X+, Rr

-X, Rr

Y, Rr

Y-.,Rr

-Y, Rr

Y-tq.Rr

?, Hr

Z+, Rr

-Z. Rr

Z+q,Rr

k, Rr

Rd, Z

Rd, Z+

Hd,P

P.Rr

AHD BIT-TEST INSTRUCTIONS

P.b

P.b

Rr, b

Rd, b

Description

Move Between Registers

Copy Register Word

Load Immediate

Load Indirecl

Load Indiroct and Post-lnc

Load Indirect and Pro-Doc

Load Indirect

Load Indirect and Post-lnc.

Load Indirect and Prc-Dcc

Load Indiroct with Displaocmcnt

Load Indirect

Load Indirect and Posi-lnc.

t oad Indirect and Pre-Oec.

Load Indirect with Displacenmnt

Load Direct Irom SRAM

Store Indirecl

Store indirect and Post-lnc

Store Indirect and Pre-Oec.

Store Indirect

Store Indirect and Post-lnc.

Store Indirect and Pre-Oec.

Store Indirect wrth Displacement
Store Indirect

Store Indirect and Post-lnc.

Store Indirect and Prc-Dcc.

Store Indirect wrth Displacement

Store Direct to SRAM

Load Program Memory

Load Program Memory

Load Program Memory and Post-lnc

Store Program Memory
In Port

Out Port

Push Register on Slack

Pop Register from Stack

Set Bit In I/O Register

Clear Bit in I/O Ragistor

I 09:1-31 ShlH Let

Logical Shtlt Riqtrt

Rotate [eft Through Carry

Rotate Right Through Carry

Arilhmotic Shift Right

Swap Nibbles

Rag Set

Flag Clear

Bil Store Irom Register to I

Bn load from T to Register

Set Carry

Clear Carry

Set Negative Flag

ClearNegative Rag
Set Zerc Flaa

Clear Zero Flag

CONTROL INSTRUCTIONS

Global Interrupt Enable

Global Interrupt pLjatiie

SetSigned TestFlag
Clear Sgned Tea Flag

Set Twos Complement Overflow

Clear Twos Complement Overflow

Set T in SREG

Clear T In SREG

Set Half Cany Flag in SREG

j^garjjaB Carry Flag m SREG

No Operation

ATmega8535(L)

iflmiL

Operation

Rd . Rr

Rfftl Rd. Rr+1:Hr

Hd . K

Rd. (X)

Hd. (X).X. X-1

X-j.Rd. (X)

H<1. (Y)

Rd . (Y), Y

V. Y-1.H0. (Y]_

Ml:. !Y*<\)
Hd

Rd.-<Z),Z. Z-.1

?. - Z - 1. Rd . (?)

(2 + q)

W

[X),~Rr

(X). Re, X t- X * 1

X.-X- 1.(X)< Rr

(Y) , - Rr

(Y) «- Rr. Y * Y + 1

Y*-Y- f,(Yl< Rr

(Ytq)*- Rr

(Z)« Rr

(Z) * Rr, Z *- 7_ + 1

2.-2-UZ) Rr

(Z + q)< Rr

jkl^-Hr

"0 •- (2)

_Rd*-(Z)

Rd* (Z),Z*-Z+1

(2) * R1:R0

Rd* P

-Rr

STACK *- Rr

Rd *- STACK

i/OjP,b)
I/CHP.E) 4~ 0

Rffru-r <-Rdjn] Rd;o]

Rd(n)*-Rd(n-H), Pi<K7) * 0

Rd(0)*-C,Hdin+1).- Rd(n),C-Rd{71

Rd(7)*-C,Hd<H]^ Rd(nt1),O-Hdl0}

Rd(n)«- Rd(n+1). n=0..6

Hd(3-0). Rdl/..4),Rd(7. 4)<-Hd(5..0)
SR£G(s)< 1

3REG(s) *- 0

T .- H,(b)

Rdfb).

S<- 1

T,-1

H.-1

H(- 0

Flags

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

Nerve

None

None

None

None

None

No no

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

Z.C.N.V

Z.C.N.V

Z.C.N.V

ZC.N.V

Z.C.N.V

None

SREG<s

_SREG(S)

None

None

#Clocks
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monies Operands Description

Sleep

Watchdog Reset

-AVR-0&06

ATmega8535(L)

Operation

jscc speciticdescr. forSleep fundion)
(sec spoalic descr. for WOR/Timer)
For On-chip Debug Only

Flags #Clocks

11

 



mation

iimiEir •

ering Infor
;peed (MHz) Power Supply Ordering Code Package*1 > Operation Range

ATmega8535L-8AC 44A !

ATmega8535L-8PC i 40P6 Commercial

ATmega8535L-8JC 44J (0°C to 70X)
" '--• ATmega8535L-8MC 44M1

ATmega8535L-8AI 44A

8 2.7-5.5V ATmega8535L-8Pi

ATmega8535L-8JI

40P6

44J

ATmega8535L-8MI 44M1
Industrial

ATmega8535L-8AU<?l 44A
(-40°C to 85"C)

ATmega8535L-8PUp) 40P6

•

ATmega8535L-8MU(?!

ATmega8535-16AC

44M1

44A

. ATmega8535-16PC 40P6 Commercial

i ATmega8535-16JC 44J (0°C to 70°C)
ATmega8535-16MC 44M1

ATmega8535-16AI 44A

16 ; 4.5 - 5.5V ATmega8535-16PI

ATmega8535-16Jl

40P6

44J

i

ATmega8535-16MI 44M1
Industrial

| ATmega8535-16AU(^ 44A
{-40°C to 85°C)

ATmega8535-16PU(?> 40P6

ATmega8535-l6MU<21 44M1

36

1. This device can also be supplied in waferform. Please contact your
and minimum quantities..

2. Pb-free packaging alternative, complies to the European Directive
tive).A!so Halide free and fully Green.

Package Type

local Atmel sales officefordetailed ordering information

for Restriction of Hazardous Substances (RoHS direc-

44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic GullWing Quad Flat Package (TQFP)

40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual InlinePackage (PDIP)

44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

Irll-A 44-pad, 7 x7 x1.0 mm body, lead pitch 0.50 mm, Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)

ATmega8535(L)
2S02IS-AVR-06/06

 



ATmega8535(L)

kaging Information

Notes:

PIN 1
"^

V

PIN 1 IDENTIFIER

D1

D

E1 E

1. TNspackagecontorms to JEDEC reference MS-026, Variation ACB.
2. Dimensions D1 and E1 do notinclude mold protrusion. Allowable

protrusion is 0.25mm perside.Dimensions D1 and E1 are maximum
plasticbodysize dimensions including moid mismatch.

3. Lead coplanarfty is 0.10 mm maximum.

COMMON DIMENSIONS
{(Jnrt of Measure = mm)

|SYMBOL MIN NOM I MAX NOTE

A
-

,_

1.20

j_—

A1 0.05 - 0.15

A2 0.95 1.00 1.03

D 1 1.75 12.00 12.25

D1 9.90 10.00 10.10 Note 2

E 11.75 12.00 12.25

E1 9.90 10.00 10.10 Note 2

B
0.30 - 0.45

=
0.09 - 0.20

L 0.45 - 0.75

e 0.80 TYP

WISEST 2325 Orchard Parkway
yillHCL SanJose, CA 95131

Tin! —

44A, 44-lead, 10 x10mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness,
0.8 mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)

10/5/2001

DRAWING NO.

44A

REV.

S-AVR-06TO
13
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PIN
1

\\
ITTriTTJ-J'.TTT- yTTTJ

SEATING PLANE

Notes:

0°~15° REF

1. This package conforms toJEDEC reference M3-011 Variation AC
2. Dimensions DandE1 donot include mold Flash orProtrusion

Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.010")

f

E1

T

2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131

TITLE ~~

ATmega8535(L)

COMMON DIMENSIONS
(Unit of Measure = mm)

SYMBOL MIN NOM MAX NOTE

A
- - 4.826

A1 0.381 -
_

D 52.070 - 52.578 Note 2

E 15.240 - 15.875

E1 13.462 - 13.970 Note 2

B 0.356 _ 0.559

L^H_|

31 1.041 - 1.65 i

L 3.046 -. 3.556

C 0.203 - 0.381

eB 15.494 - 17.526

e | 2.540 TYP

09/28/01

DRAWING NO.

40P6

REV.

B

2502IS^AVR-06/D6
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Notes:

1.14(0.045) X45' PIN NO. 1

/ IDENTIFIER
n n n t','frn ^ ^ -

O

1.14(0.045) X 45"

ire

Jd

0.51(0.020)MAX

45" MAX (3X)

"TZTTZTT-TT1 r •UTTXTX
. D1 — -.

r t

E1

1. This package conforms to JEDEC reference MS-018, Variation AC.
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion.

AlloA-auie protrusion is .010"(0.254 mm) per side. Dimension D1
and E1 include mold mismatch and are measured at the extreme
materialconditionat the upper or lowerpartingtine.

3. Lead coplanarity is 0.004* (0.102 mm) maximum.

D2/E2

COMMON DIMENSIONS

(Unit of Measure = mm)

SYMBOL MIN NOM MAX j NOTE
A 4.191 - 4.572

A1 2.286 - 3.048

I A2 0.508 - -

D 17.399 - 17.653

D1 16.510 - 16.662 Note 2

E 17.399
-

17.653

E1 16.510 - 16.662 Note 2

D2/E2 U.906 - 16.002

B 0.660 - 0.813

B1 0.330 - 0.533

e 1.270 TYP

1C/04/C1

AjSSP 2325 Orchard Parkway
AIIIIEL. sanjoSe,CA 95131

TITLE

44J, 44-lead,Plastic J-ieaded Chip Carrier (PLCC)
DRAWING NO.

44J

REV.

B

^AVR-06/06
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1-A

LIH

J.

S

TOP VIEW

m

H|hE -I |~{e]
BOTTOM VIEW

1

3'

jflniEL

-Pin«l Corner

Option A

Option B

Option C

^Ptn #1
Triangie

Pin #1
• Chamfer

(C 0.30)

Pin #1

-Notch
(0.20 R)

Note: JEDEC Standard MO-220, Fig. 1(SAW Singulation) VKK'D-3.

SEATING PLANE

LA}*

SIDE VIEW

COMMON DIMENSIONS
(Unitof Measure = mm)

SYMBOL MIN NOM MAX NOTE

A 0.80 0.90 1.00

A1
- 0.02 0.05

A3 0.25 REF

b 0.18 0.23 0.30

D 6.90 7.00 7.10

D2 5.00 5.20 5.40

E 6.90 7.00 7.10

E2 5.00 5.20 5.40

e 0.50 BSC

L
0.59 0.64 0.69

< 0.20 0.26 0.41 j

5/27/06

2325 Orchard Parkway
San Jose, CA 95131

TITLE

44M1, 44-pad, 7 x7 x 1.0 mm Body, Lead Pitch 0.50 mm,
5.20 mm Exposed Pad, Micro Lead Frame Package (MLF)

DRAWING NO.

44M1

REV.

G

ATmega8535(L)
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tasheet Revision

story

anges from Rev.
)2H- 04/06 to Rev.

)2I-06/06

anges from Rev.
32G- 04/05 to Rev.

32H- 04/06

anges from Rev.
32F- 06/04 to Rev.

32G- 04/05

langes from Rev.
02-12/03 to Rev.

02-06/04

tanges from Rev.
;02E-12/03toRev.
>02F-06/04

hangjy from R^v.
>02D-u§)u3 to rtev.
502E-1&U3

hanges from Rev.
502C-04/93 to Rev.

502D-09/03

vflmEL

Please note that the referring page numbers in this section are referring to this docu
ment. The referring revision in this section arc referring to the document revision.

1. Updated code example "USART Initialization" on page 150.

1. Added "Resources" on page 6.

2. Updated Table 7 on page 29, Table 17 on page 42 and Table 111 on page 258.

3. Updated "Serial Peripheral Interface - SPI" on page 136.

4. Updated note in "Bit Rate Generator Unit" on page 180.

1. Removed "Preliminary" and TBD's.

2. Updated Table 37 on page 69 and Table 113 on page 261.

3. Updated "Electrical Characteristics" on page 255.

4. Updated "Ordering Information" on page 304.

1. MLF-package alternative changed to "Quad Flat No-Lead/MIcro Lead Frame
Package QFN/MLF".

1. Updated "Reset Characteristics" on page 37.

2. Updated SPH in "Stack Pointer" on page 12.

3. Updated Ccode in "USART Initialization" on page 150.

4. Updated "Errata" on page 309.

1. Updated "Calibrated Internal RC Oscillator" on page 29.

2. Added section "Errata" on page 309.

1. Removed "Advance Information" and some TSD's from the datasheet.

2. Added note to "Pinout ATmega8535': on page 2.

3. Updated "Reset Characteristics" on page 37.

4. Updated "Absolute Maximum Ratings" and "DCCharacteristics" in "Electrical
Characteristics'' on page 255.

5. Updated Table 111 on page 258.

ATmega8535(L)
2502lS-rAVR-06D6

 



anges from Rev.
52B-09/02 to Rev.
32C-04/03

O2IS^AVR-O6/06

ATmega8535(L)

6. Updated "ADC Characteristics - Preliminary Data" onpage 263.

7. Updated "ATmega8535 Typical Characteristics - Preliminary Data" on page

8. Removed CALL and JMP instructions from code examples and "Instruction
Set Summary" on page 301.

1. Updated "Packaging Information" onpage305.

2. Updated Figure 1on page 2, Figure 84 on page 179, Figure 85 on page 185
Figure 87 on page 191, Figure 98 on page 207. '

3. Added the section "EEPROM Write During Power-down Sleep Mode" on page

4" and^t^iTJnVZ *? aPP"cat,on notes "Multi-purpose Oscillator"and 32 kHz Crystal Oscillator", which do not exist.

5. Updated codeexamples on page 44.

6. Removed ADHSM bit

7. Renamed Port Dpin ICP to ICP1. See "Alternate Functions of Port D" on page

8' T£g™Tati°n 3b0Ut PWM Symmetry f°rTimer °on W 79 ^ Timer2

9' SE^S Tab'e 68 °" P39e 169' Table 75 on **& 190> ™* 76 on page 193Table 77 on page 196, Table 108 on page 253, Table 113 on page 261

10. Updated description on "Bit 5- TWSTA: TWi START Condition Bit" on page

11' "Po^frnTrl fT^JTJ" "ming *• TemP0^ Buffer (Page Loading)" andPerforming a Page Write" on page 231.

12" on^tlZ* SCCt'Cn deSCription in "SPI «"" Programming Characteristics"
13. Updated "Electrical Characteristics" on page 255.

14. Updated "ADC Characteristics - Preliminary Data" on page 263,
14. Updated 'RegisterSummary"on page299.

15. Various Timer 1 corrections.

16. Added WD_FUSE period in Table 108 on page 253.
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/wj SGS-THOMSON
L298

. OPERATING SUPPLY VOLTAGE UPTO46 V
- TOTAL DC CURRENT UP TO 4 A
. LOW SATURATION VOLTAGE
- OVERTEMPERATURE PROTECTION
• LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1 5 V

(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298is an integrated monolithic circuit ina 15-
lead Muitiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de
signed toaccept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
steppingmotors. Two enable inputsare provided to
enableordisable thedeviceindependentlyofthein
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridgeare connected togetherand the corre
sponding external terminalcan be used forthe con-

BLOCK DIAGRAM

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

Muitiwatt 15

ORDERING NUMBERS

PowerSO20

L298N (Muitiwatt Vert.)
L298HN (Muitiwatt Horiz )
L298P (PowerSO20)

nectionofan external sensing resistor.Anadditional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.

OUT! our*

9 *W"WQnF O
OUT*

V

O-r-

-L

bit

O-

EftA

May 1995

"T

;=o

x>

SEHSE A<

£""

u.

• U
TO-s>-crn -O

EtiB

»

-OSEKSEB

"se
Mwn
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L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit

. Vs Power Supply 50 V

Vss Logic Supply Voltage 7 V

V.Ve,, Input and Enable Voltage -0.3 to 7 V

lo Peak Output Current (each Channel)
- Non Repetitive (t = 100us)
-Repettive (80% on -20% off; too = 10ms)
-DC Operation

3

2.5

2

A

A

A

vsens Sensing Voltage -1 to 2.3 V

Pfc* Total Power Dissipatbn (Tca^ = 75°C) 25 W

Tstn.T, Storage and Junction Temperature -40 to 150 cc

PIN CONNECTIONS (top view)

THERMAL DATA

&

e
Multiwatt15

^

IS 1

14 ""1

H 1

V? "J

11 "3

11) 1

1 ">

H "»

I •3

ft "I

S "I

4 1

'•i I

•/ 1

1 I 1

AB CONNECTED TO PIN 8

GND

Sense A

N.C.

Out 1

Out 2

VS

inpui 1

enable A

Input 2

GND

1 20

2 19

3 18

4 17

5 PowerSO20 16

6 15

7 14

fi 12

9 12

10
11

CURRENT SENSING B

OUTPUT 4

OUTPUTS

INPUT 4

ENABLE B

INPUT 3

LOGIC SUPPLYVOLTAGE Vs

GND

INPUT 1

ENABLE A

INPUT 1

SUPPLYVOLTAGE Vs

OUTPUT 2

OUTPUT 1

CURRENT SENSING A

GNU

Sense B

NC.

Out 4

Out 3

Input 4

enable B

Input 2

VSS

GND

Symbol Parameter PowerSO20 Multiwatt15 Unit

Rth|-case Thermal Resistance Junction-case Max _ 3 °C/W

Rth hamb Thermal Resistance Junction-ambient Max 13 n 35 °c/w

O Mounted on alumrium sutetrate

2/12
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L298

PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW 15 PowerSO

1";15 2;19

2;3 4;5

5;7 7;9

6;11 8;14

1,10,11,20

12

10; 12 13;15

13; 14 16;17

3;18

Name

Sense A; Sense B

Out1; Out 2

Vs

Input 1; Input2

Enable A; Enable B

GND

VSS

Input 3; Input 4

Out 3; Out 4

N.C.

Function

Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the toad.

Outputsof the Bridge A; the currentthat flows throughthe toad
connected between these two pins is monitored at pin 1.

Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
TTL Compatible Inputs of the Bridge A.

TTL Compatible Enable Input: the Lstate disables the bridge A
(enableA) and/orthe bridgeB (enable B).
Ground.

Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor mustbe
connected between this pin and ground.

TTLCompatible Inputs of the Bridge B.

Outputs of theBridge B. Thecurrent that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
Not Connected

ELECTR CAL CHARACTERISTICS (Vs =42V;Vss=5V,Tj ==25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit
VE Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Vih +2.5 46 V

Vss Logic Suppfy Voltaqe (pin 9)
4.5 5 7 V

Is Quiescent Supply Current (pin4) V«, = H; Ic=0 V=L

V, = H
13

50

22

70

mA

mA

Ven = L V,-X 4

Iss Quiescent Current fromVss (pin 9) Ven=H; |L = 0 V,= L
V, = H

24

7

36

12

mA

mA

Van = L V-X 6

V,L Input Low Voltage
(pins 5. 7, 10,12)

-0.3 1.5 V

Vih Input High Voitsge
(pins 5, 7, 10,12)

2.3 VSS V

In. Low Voltage Input Current
(pins 5. 7. 10,12)

V,=L -10 LlA

llH High Voltage Input Current
(pins 5, 7, 10,12)

Vi= H< Vss -0.6V 30 100 uA

Ven = L Enable Low Voltaqe (pins 6,11) -0.3 1.5 V
Ven=H Enable Hiqh Voltaqe (pins 6 11^ 23 Vss V
len^L low Voltage Enable Current

(pins 6,11)
Ven-L

i 1

-10 uA

Ion = H High Voltage Enable Current
(pins 6,11)

Ven = H< VSS-06V 30 100 uA

VCEsat(H) Source Saturation Voltage Il = 1A

lL=2A
1.35

2

1.7

2.7

V

V

VcEsat(L) Sink Saturation Voltage Il=1A (5)
Il = 2A (5)

1.2

1.7

1.6

2.3

V
V

VcEsat Total Drop l = 1A (5)
l=2A (5)

3.2

4.9

V

V
Vsens Sensing Voltage (pins 1,15)

-1 (1L 2 V

A£7# HKMHUCmCt
3/12

 



L298

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. Unit

Tt(V) Source Current Turn-off Delay 0.5 V, to 0.9 lL (2); (4} 1.5 us

T2(V) Source Current Fall Time 0.9 II to 0.1 lL (2), (4) 0.2 us

T3(V() Source Current Turn-on Delay 0.5 V to 0.1 li (2); (4) 2 (IS

T4 (V,) Source Current Rise Time 0.1 lL to0.9l[ (2);(4J 0.7 Us

T5(V) Sink Current Turn-off Deiay 0.5 V, to 0.9 lL (3); (4) 0.7 us

T6 (V,) Sink Current Fall Time 0.9 lL to 0.1 lL (3); (4) 0.25 MS

Ty (V,) Sink Current Turn-on Delay 0.5 V, to 0.9 li (3); (4) 1.6 us

T8(V) Sink Current Rise Time 0.1 lL to 0.9 lL (3); (4) 0.2 Ms

fc(V,) Commutation Frequency lL=2A 25 40 KHz

Tl (Veri) SourceCurrent Turn-off Delay 0.5 Ve^to 0.9 II (2); (4) 3 MS

T2(Ven) Source Current Fall Time 0.9 lL to 0.1 lL (2); (4) 1 US

T3(Vm) Source Current Tum-on Delay 0.5 V™ to 0.1 II (2); (4) 0.3 MS

T4(Ven) Source Current Rise Time 0.1 lL to0.9lL (2); (4) 0.4 ps

T5 (Van) Sink Current Turn-off Delay 0.5 V^ to 0.9 II (3); (4) 2.2 Ms

TetVe,) Sink Cun-ent Fall Time 0.9 lL to 0.1 lL (3); (4) 0.35 ps

TrfVer,) Sink Current Turn-on Delay 0.5 Ven to 0.9 lL (3); (4) 0.25 Ms

T8 (Ven) Sink Current Rise Time 0.1 II to0.9lL (3);(4) 0.1 ps

fC (Ven) Commutation Frequency lL=2A 1 KHz

1) 1(Sensing vollagecan be -1 Vfort < 50 ysec, in steady stateV^ mm >-0 5 V
2) See fig. 2.
3) See fig. 4.
4) The load must be a pure resistor.
5) PIN 1 and PIN 15ccnneded to GND.

Figure 1 : TypiasI Saturation Voltage vs. Output
Current.

Figure 2 : Switching Times Test Circuits.

4/12
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Figure 3 : Source Current Delay Times vs. Input or Enable Switching.

bnaxUA)

90%

XttL--

Ven, (*V)
50% ••

Figure4 : Switching Times Test Circuits.

Note: For INPUTSwitching, set EN = H
For ENABLE Switching, set IN = L
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L298

Figure 5 : Sink Current Delay Times vs. Input 0 V Enable Switching.

90*
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Figure 6 : Bidirectional DC Motor Control.
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L298

Figure 7 : For higher currents, outputscan be paralleled. Take care to parallel channel 1with channel 4
and channel 2 with channel 3.

Vs Vs,

ifH Vn^
ENABLE 6

o

.Ml

IN 2
O 9

OUTI

-o

OUT*
-O

a| is

APPLICATION INFORMATION (Refer to the

1.1. POWER OUTPUT STAGE

The L298integratestwo power outputstages(A;B).
The power output stage is a bridge configuration
and its outputs can drive an inductive load in com
mon or differenziaf mode, depending on the state of
the inputs. The current that flows through the load
comes cut from the bridge at the sense output: an
external resistor (Rsa ; Rsb.) allows to detect the in
tensity of this current.

1.2. INPUT STAGE

Each bridge is driven bymeans offour gates the in
putofwhich are In1; In2; EnAandln3; In4; EnB.
The In inputssetthe bridge state when The En input
is high; a lowstate of the En input inhibits the bridge.
All the inputs are TTL compatible.

2. SUGGESTIONS

Anon inductive capacitor, usually of 100 nF, must
be foreseen between both Vs and Vss, to ground,
as near as possible to GND pin. When the large ca
pacitorof the powersupplyis too far from the IC, a
second smaller one must be foreseen near the
L298.

The sense resistor, not ofa wire wound type, must
be grounded nearthe negative poie ofVs that must
be near the GND pin of the I.C.

block diagram)

Each input must be connected to the source of the
driving signals by means of a very short path.

Turn On and Tum-Orf: Before to Tum-ON the Sup
plyVoltage and before to Turn itOFF, the Enable in
put must be driven to the Low state.

3. APPLICATIONS

Fig 6 shows a bidirectional DC motor control Sche
matic Diagramfor which only one bridge is needed.
The external bridge of diodes D1 to D4 is made by
four fast recovery elements (trr < 200 nsec) that
must be chosen of a VF as low as possible at the
worst case of the load current.

The sense output voltage can be used to control the
current amplitude by chopping the inputs, or to pro
vide cvercunent protection by switching tow the en
able input.

The brake function (Fast motor stop) requires that
the Absolute Maximum Rating of 2 Amps must
never be overcome.

When the repetitive peak current needed from the
load is higher than 2 Amps, a paralleled configura
tion can be chosen (See Fig.7).

An external bridge of diodes are required when in
ductive toads are driven and when the inputs of the
ICare chopped; Shottky diodes would be preferred.

GTi SCS-TH0MSON
7/12

 



L298

Thissolution can drive until 3 Amps InDCoperation Fig 10 shows a second two phase bipolar stepper
and until 3.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlled
On Fig Sitis shown thedrivingofa two phase bipolar by the I.C. L6506.
stepper motor; trie-needed signals to drive the in
puts of the L298 are generated, in this example,
from the IC L297.

Fig 9 shows an example of P.C.B. designed for the
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Phase Bipolar Stepper MotorCircuit.

Thiscircuit drives bipolarsteppermotors with winding currents up to 2 A. The diodes are fast 2 A types.
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Figure 9 : Suggested Printed Circuit Board Layoutfor the Circuitof fig. 8 (1:1 scale).
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Figure 10 : Two Phase Bipolar Stepper MotorControl Circuitby Using the Current Controller L6506.
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L298

MULT1WATT15 (VERTICAL) PACKAGE MECHANICAL DATA

DIM.
mm inch

MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.

A 5 0.197

B 2.65 0.104

C 1.6 0.063

D 1 0.039

E 0.49 0.55 0.019 0.022

F 0.66 0.75 0.026 0.030

G 1.14 1.27 1.4 0.045 0.050 0.055

G1 17.57 17.78 17.91 0.692 0.700 0.705

H1 19.6 0.772

H2 20.2 0.795

L 22.1 22.6 0.870 0.890

L1 22 22.5 0.866 0.886

L2 17.65 18.1 0.695 0.713

L3 17.25 17.5 17.75 0.679 0.689 0.699

L4 10.3 10.7 10.9 0.406 0.421 0.429

L7 2.65 2.9 0.104 0.114

M 4.2 4.3 4.6 0.165 0.169 0.181

M1 4.5 5.08 5.3 0.177 0.200 0.209

S 1.9 2.6 0.075 0.102

S1 1.9 2.6 0.075 0.102

Dial 3.65 3.85 0.144 0.152

3

m m
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PowerSO20 PACKAGE MECHANICAL DATA

DIM.

MIN. TYP.

a1 0.10

a2

a3

0.40

0.23

D(1) 15.80

13.90

1.27

e3
11.43

E1 (1) 10.90

E2

0.80

10.0

(1) "D and E1" donet indude mold flash orprofusions
-Mold flash or prorusions shal nol exceed 0.15mm {0.006"

nnnnnnnnnp,
20

E2

<2 l_J?

10

UUUUUUUUUU
h x45'

MAX. MIN.

3.60

0.30 0.0039

3.30

0.10 0

0.53 0.0157

0.32 0.009

16.00 0.6220

14.50 0.5472

11.10 0.4291

2.90

0.10

1.10

1.10 0.0314

10" (max.?

8° (max.)

E1

^VSLSSSS

inch

TYP.

0.050

0.450

0.3937

DETAIL A

(COPLANARITV)

L298

MAX.

0.1417

0.0118

0.1299

0.0039

0.0209

0.0126

0.6299

0.570

0.437

0.1141

0.0039

0.0433
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