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1.1.

1.3.

1. PENDAHULUAN

TUJUAN

Tujuan dari keseluruhan panduan ini adalah agar Pengguna mampu memprogram
mikrokontroler keluarga AVR menggunakan fitur-fitur yang dimiliki oleh DT-
COMBO AVR-51 Starter Kit dalam program-program berbahasa C dengan bantuan
DT-COMBO AVR Exercise Kit.

. RUANG LINGKUP

Panduan ini mencakup percobaan menggunakan DT-COMBO AVR-51 Starter Kit,
DT-COMBO AVR Exercise Kit, dengan bantuan Personal Computer (PC) dan
software CodeVisionAVR®.

SISTEMATIKA PANDUAN PRAKTIS MIKROKONTROLER KELUARGA
AVR

Panduan Praktis Mikrokontroler Keluarga AVR ini terbagi dalam 11 bab. Adapun
garis besar masing-masing bab adalah scbagai berikut:

4. Bab I PENDAHULUAN:

Mecmbahas mengenai tujuan, ruang lingkup, scrta sistcmatika Panduan
Praktis Mikrokontrolcr Kcluarga AVR.

b. Bab Il PENJELASAN PERANGKAT KIIRAS:

Menjelaskan mengenai fitur-fitur DT-COMBO AVR-31 Starter Kit dan
cara menghubungkan perangkat keras.

c. Bab 1l PENJELASAN PERANGKAT LUNAK:

Menjelaskan mengenai cara penggunaan CodeVisionAVR* dan fiturnya.

d. Bab IV BASIC INPUT/QUTPUT:

Membahas teori dan latthan mengenai penggunaan Port sebagai jalur input
dan output secara per bit dan per byte.

e. Bab V SCANNING (7 SEGMENT, DOT MATRIX, dan KEYPAD):
Membahas teori dan latihan mengenai teknik scanning menggunakan delay
dan rimer untuk membaca penckanan tombol keypad, menyalakan 7 segment
dan menyalakan dot matrix.

f.  Bab VI PARALEL (LCD & EXTERNAL DATA MEMORY):

Mcmbahas teori dan latthan mengenai penggunaan pin 1/0 AVR untuk
mengakses LCD (Liguid Crystal Display) dan memori cksternal,

g. Bab VII USART:

Mcmbahas tcori dan latihan mengenai penggunaan komunikasi scrial
L'SART untuk berkomunikasi dengan komputer,

h. Bab V11 ADC (4dnalog-ro-Digital Converter).

Membahas teori dan latihan mengenai penggunaan ADC untuk mengkonversi
input tegangan analog menjadi nilai digital.



Bab 1X SERIAL (SPI dan TWI):

Mcmbahas tcori dan latihan mengenai penggunaan SPI (Serial Peripheral
Interface) dan TWI (Iwo-Wire serial Interface) untuk mengakses device
lain.

Bab X MOTOR (DC, STEPPER, dan SERVO) :

Membahas teori dan latihan mengenai pengendalian motor DC, motor
stepper, dan motor servo dengan bantuan timer.

Bab X1 DAC ( Digital-to-Analog Converter ) :

Membahas teori dan latihan mengenai pengendalian DAC untuk
menghasilkan tegangan analog.



11. DAC ( Digital-to-Analog Converter )

11.1. TUJUAN

Mampu membuat program untuk mengakses DAC menggunakan pin 1/0 AVR.
Mampu membuat program untuk menghasilkan suatu sinyal segitiga dengan
menggunakan DAC.

11.2. DASAR TEORI

DAC berfungsi untuk menghasilkan tegangan analog dari nilai digital, merupakan
kebalikan dari ADC yang mengkonversi tegangan analog menjadi nilai digital.
Seperti pada ADC yang membutuhkan tegangan referensi untuk konversi
{egangan analog menjadi nilai digital maka DAC juga membutuhkan tegangan
relerensi untuk konversi dari nilai digital menjadi tegangan analog. Pada DAC,
tegangan relerensi digunakan untuk resolusi perubahan tegangan ouput dan
schagai batas tegangan output maksimum DAC. Namun output DAC dapat
diperbesar dengan menggunakan rangkaian amplifier (penguat) seperti rangkaian
op-amp inverting amplifier, op-amp non-inverting amplifier, dan sebagainya,
Dengan rangkaian tambahan, tegangan maksimum DAC dapat diatur dari
rangkaian amplifier, tetapi resolusi perubahan tegangan eurpur akan berubah
sesuai dengan nilai penguatan pada rangkaian amplifier.

11.3. SKEMATIK DAN CONTOH PROGRAM

175

Contoh program menggunakan ADC pada ATMEGASS535. Agar contoh program
dapat berjalan dengan baik dan benar (hasil konversi ADC benar) maka pastikan
bahwa pengaturan jumper tegangan referensi ADC pada DT-COMBO AVR-
51 STARTER KIT terhubung dengan tegangan 5 volt (AVCC), yaitu posisi
Jumper J12 (ADC Ref Voltage) pada pin 1-2.

Skematik untuk rangkaian DAC dengan mikrokontroler ATMEGAS8335 terdapat
pada gambar 11.1. Tipe DAC yang digunakan yailu DACO0832 dengan resolusi
sebesar 8-bir. Keterangan yang lebih lengkap lerdapal pada darasheet DACO0832
lentang Analog Considerations (Using the DACO830 in a Voltage Switching
Configuration). Tegangan output DAC (Vp.r) pada gambar 11.1 dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan:
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Nilai D merupakan nilai digital inpuz untuk DAC yaitu bernilai 0 sampai 255,
Agar owrput DAC sesuai dengan persamaan di atas, tegangan referensi harus
diatur sebesar 2,5 volt pada pin 11 DAC0832. Untuk mendapatkan tegangan
referensi sebesar 2,5 volt yaitu dengan menganur (memutar) resistor variabel
VR1, lihat pada gambar 11.1.

Pada gambar 11.1, op-amp LM358 serta resistor R1 dan R2 dirangkai sedemikian
rupa sehingga membentuk rangkaian non-inverting ampilfier dengan penguatan
sebesar 2x jika nilai R1 dan R2 sama. Pemilihan resistor R1 dan R2 sebesar
1 MQ agar didapatkan impedansi outpul rangkalan op-amp yang besar yaitu
sebesar 1 MQ. Resistor R3 digunakan untuk mengurangi oufput tegangan
saturasi dari op-amp pada saal input op-amp 0 volt.

Untuk mengubah nilai digital dari mikrokontroler pada DAC yailu dengan
mengirimkan nilai digital terlebih dahulu (pin DID-DI7) kemudian memberikan
sinyal wrire ke DAC (pin WR1 diberi logika “07%). Sctelah beberapa waktu
(minimal sinyal wrire (tvs) 320 ns, dengan Vee DAC sebesar 12 volt), pinﬁl
diberi logika *17. Tegangan aurput DAC dapat diukur pada pin 1 pada LM358
(Vour). lihat pada gambar 11,3,

Komponen yang dibutuhkan:

- Resistor 1 MO (warna: coklat, hitam, hijau, emas) 2 buah
- Resistor 10 kQ (warna: coklat, hitam, jingga, emas) 1 buah
- Resistor 2,2 kQ (warna: merah, merah, merah, emas) 1 buah
- VR 10kO 1 buah
- LM336-2,5 volt 1 buah
- Op Amp LM358 1 buah
- DACO0832 1 buah
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Gambar 11.1. Rangkaian DACO0832 dengan Mikrokontroler ATMEGAZ533
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»  Gambar rangkaian DACO0832 dengan mikrokontroler ATMEGASS35 yang
dirangkai pada papan proyck (project hoard) ditunjukkan pada gambar 11.2,
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Gambar 11.2, Tata Letak Komponen pada Project Board untuk DAC0832

« Program | adalah contoh program untuk mengirimkan nilai digital mulai dari
0 sampai 255 ke DAC0832. Sctiap nilai digital yang dikirimkan ke DAC0832
dibaca kembali olch ADC mikrokontroler ATMEGARS35. Hasil pembacaan
ADC dikirimkan ke komputer melalui USART. Untuk mclihat hasil pengiriman
hasil ADC mikrokontroler pada komputer menggunakan program terminel.

Program 1. Program untuk mengirimkan nilai digital ke DAC.

#include <meca8535.h>
#include <delay.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

fiel ne WX PCRIC. 0D
#cefine PortDAC PORTDB




tasicnea long int hasil;

//Fargsi urtuk mengubah input birer 16 bit menjadi
//ber-ux 3CD 5 digiz

arsigred long int binZ3CD (uasicgned irt input)

{

hasil=((inpat/10000) *65536)+

(inpu . %_0000) /100 O)*409h)+

((Lnpul%10000)%_00C) /1C0) *25

(((inpL . %20000)%10C O)/lO”) 1
((Lnpul%l0000)%_00C)%1C0)%10

return(nasil);

t

((
(( 6
(( o
(( )

)+
)*

//Tegangzn referensi @opin AREE

//dasil kenversi ADC @ right adjuscoed

#dcfirc ADC VREF TYPZ 0x00

//Funcsi untuk membaca tecargan irput ADC (konversi
//ADC)

uarsigred int read adc (unsigned char adc input)

fla

{

unsignec char temp;

unsignec irt data adec;

ADMUX=acdc iaput |ADC_VREF TY2E;

//Start korversi ADC

ADCSRA | =0x40; //ACCSRA cli-or-<an dengan 400
// (ADCSRA-ADCSRA | 0x40)

//'lungcu sampal konversl AJC selesal (L[lag ADLE)

while ((ADCSRA & 0x10) 0};

ADCSRA| 0x10; //Clear flzu ADILF

data adce-0x0000;

tomp-ADCL; //Bacs ADC Datz Reglster LOW

data adc=ADCE; //3aca ADC DJata Registcer EIGE

data adc<<=8; //Gescr data adc HIGH ke kiri
//8 xali

data adc|=temp; //dasil xonversi ADC= 0000
//00%X RXKX KRKXK

return caza adg; //1ghz ad’usted

i

sn unsigned char striacg[]= {"dasil ADCD : "};

178



179

“lash unsigned char string |.— {
"Trpul DAC : %d ; "};
voe'd rain{vo’ d)

{

unsigned char Lemrp,zadc ‘npul,dac;
DIRA=0x003;

DORB=0xFZ=;

DZRC=0x01; / PCO sebagal output
PORTRB.J=1;

'/Tegangan reerens’ ADC : pin AREF
AZMUX=ADC VREF TYPE;

'/Inisialisai ALC (Enakle ADT)

'/Zrekuensi c’_ock ADC : 31.250 kHz (/NMHz/128)
AZCSRA=0x87;
SFIOR&=0xEI; //Sumber triagger : [ree

//Running nods

// Znisia’isasi JSART 8-N-1 dengan baud rate
// 9600 bps (4NHz)

UCSRA-3x030;

UCSRB-0x18;

UCSRC-0IxBE;

UBRRH-3x030;

UBRRL=0x19;

dac=2x30; / Nilai awal data DAC

while (1)
{
prinatf (stringl,dac);
PortDAC=dac; //Kirim ni_al digital ke
//JACI8Z2
Lasm ("nop") ; //D setup time (tDS3)
Lasm ("nop") ;
W2=0; //Wrxite DAC
#asm ("nop") ; //Write tims (tW)
fasm ("nop") ;
=1;
dac++;
printf (string);

adc_inout-0x00;



nasil resd adc{adc _input);
//3aca tegangan paca pin ABCO
nasil—nasi 1 %49; //Hasi | pembacaan
//dikalikan dengan - T.SB
n14s511=binZz3CD (hasil) ;
//Xonversi hasil ADC ke fermat BCD
—cmp=(nasil>>16 & 0xOF)+0x30;
//Ubal format BCD ke ASCII
pLzcaar (—emo) ; //Kizim ASCII ke USART
ptzcaar (', ")
—emp=(nasil>>12 & 0xO0F) 10x30;
pLzZchar (—emo) ;
—emp= (nasil>>8 & 0x0F)+0x30;
plumchar (Temo) ;
—emp= (nasil>>4 & 0x0r)+0x30;
pluTchar (Temo) ;
temp— (hasil & O0x0r)+0x30;
ptzchar (Temo} ;

ptzchar (' ') ;
puzchar ("V');
puzchar (0xODy ; //Ki=-im FNTFR pada tcecrm'nal

//untuk karis baru
przcaar (0x0A);
cclay ms (200} ;

}

Program 2 mcrupakan contoh program untk membuat sinyal scgitiga sama
kaki menggunakan DAC. Nilai digital mulai dari O sampai 255 dikirimkan ke
DAC, sciclah sampai ke nilai 255, nilai digital mulai dari 254 sampai 0
dikirimkan k¢ DAC, kemudian kembali ke nilai 0 sampai 255, demikian
sctetusnya. Jadi nilai O sampai 255 kemudian 254 sampai O dikirimkan berulang-
ulang schingga tegangan output DAC dapat membentuk segitiga sama kaki.
Apabila tombol yang terhubung dengan pin PC6 ditckan maka bentuk segitiga
akan semakin landai (pengiriman nilai digital ke DAC diperlambat dengan
menambah delay). sebaliknya apabila tombol yang terhubung dengan pin PC7
ditekan maka bentuk segitiga akan semakin lancip (pengiriman nilai digital ke
DAC dipercepat dengan mengurangi delay).
Catatan:
- Contoh program ini menggunakan tombol push-button yang terhubung
dengan pin PC6 dan PC7 untuk membuat sinyal segitiga semakin landai
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atau lancip. Agar tombol push-button dapat berfungsi maka hubungkan
header “PORTC” dengan /ieader “SWITCH™ menggunakan kabel 10-pin
atau kabel pita//lut ribben cable.

Voltmeter dapat digunakan untuk memeriksa tegangan keluaran DAC. Jika
naik/turunnya tegangan makin cepat, berarti segitiga makin lancip. Jika

naik/turunnya tegangan makin pelan, berarti segitiga makin landai.

Program 2. Program untuk mengirimkan sebuah kata ke komputer.

#inzlude <recel535.h>
#include <deley.h>
#include <szZrirg.n>
#include <szdic.h>

fdefine vR POR''C.C
fdeline Por _ DAC PQR_B

unsignec lcag int kesil;

//7ungsi urzux nenguoczh inout oiner 16 bit nenjadi
//ocnzux BCL 5 digit

unsigned Teng int o r2BCD (unsigned int input)

hasi =((_npul.,/13030)763536)+

(inocut%10203) /1L300)*£036) +

{( (input%13030)%1030) /100) *25&) |
(((input%10300)%2000)%_00)/10) *16)+
({(Input%1C050)%1030)%100)%_Q) ;
12511);

(
(
(
{
]

return (

//Tegangan referens? : pin AREZ

//Hzsil karvers: ADC : right adjusted

#definc ADC VREF TYPE CxCO

//Tungsil untuk nenvece tegangsn input ALC

// (kenversi ABRC)

unsignec in. read adc (unsigned char adc irnpu.)

unsigned char temp;

unsigned int data adc;

ADMUX=zdc input|ADC VREEF TVPE;

//Ste-t konversi AIC

ADCSRA| —0x£05; //ADCSRA di-or-kzn dengzna £0H
// (ADC3RA=AZCSRA | 0x40)

//Tunggu sampai konversi AZC selesai (Zlag ADIF)

while ((ADCSRA & Ix10)==0);

ADCSRA|=0x1G; //Clczr flag ADZF

data adce-0xC030;

termp ADC //Baca ADC bata Regiszer 1OW
dala adc—NnDCII; //Baca NDC Dala Regisler I[IIGII
data_ ade<<=8; //Geser data adc INIGL



//ke kiri 8 keli

data adc|=tenp; //llasil konversi ADC= 1030
//00XX RXKX XXXX
return daca_adc; //Right ad’usted
b
f ash uns‘gned cha~ stringl.— {"Hes | NICO : "};

flash unsigned char striacl[]= {

"Input JAC : wd ; "

kit i;

void main (void)
{
tns gned cha~ temp,dly,adc “rput,dac;
DBRA=0%0C; -
DDRB=0xI'"";
DLRC=0x01; //2C0 sebagai output,

//2C1-2C7 sebkagail input
PORTR.C=1;
//Tegengan rcefcrensi ADC @ pin ARET
NDVUX-NDC VREF TYDPR;
//Inisizlisai NDT (Enab’e LDC)
//Trekuansi clock AZC : 31.25C klIz (/MIIz/128)
ADCSRA=0x87;
SFIOR&=0XEZ; //Sunber trigger : Free
//Running modce

// "nisialisasi USART 8-N-1 dengan baud —atc
//96C0 bos (4MHz7)
JCS5RA=0xC0;
JCSRB=Cx18;
JCSRC=(0xB¢;
JBRRH=0xC0;
JERRL=Cx1%;

dzc=0Cx00; //Nilai awal data DAC

i=0C; //Jariabe’ dac --> increment
d_y=50; //Nilai awal variakel delay
while (1)

I

L

printfiszringl,dac);

SortDAC=cac;//K rin n®lai digital ke
//DACO832

tasem ("ncp");//Data sstup time (tDS)

#asm ("nop") ;

WR=0; //Write DAC

#asm("nop");//Writc time (LW)

#asm("ncp");

WR=1;

if (i==0)
{
daclt1;

i1f (dac==235) Z=1;
1

1



else

{

Qac—-;

if (cac==0) 1=0;
}

printf (string) ;
acc_inoat-0xC0;
hasil—-read adc(ade inpuz);,
//3aca tegangan pada pir ALCO
Fasil=kasil*419;
//dasil pembzcaan cikalikan dencgar 1 LSB
Fasil=pir2BCD (hasil);
//Zcaversi heasil ADC ke fermat BCD
terp (rzsiI>>16 & Ox0OF)+0x%30;
//Uozlh format BCD ke NSCII
patchar (temp) //Kirim ASCII ks USART
patcker (', "),
terp=(hasil>>12 & Ox0OF)+0x30;
patchzr (temp) ;
terp-(rzsil>>8 & 0x0t)+0x30;
puatcher (temp) ;
terp=(hasil>>4 § 0x0T)+0x30;
patchar (temp)
terp=(hasil & 0xO0F) 10x30;
patchzr (temp) ;
patcrzr (' ") ;
patcher('V');

patchar (0x0D) ; //Kirim ENTER pada —ermiral
//untuk baris baru
patchar (Cx0A) ;

if {1PINC.E—=() //Jika tombol vang
//terhubung dengan 2C6
{ //ditekan maka sinyal
//segitiga semakin landai
alyl 1y
if (ocly==0x00) dly=0xFEF;
}
if {rINC.T B //Jika tombol vang
//terhubung dengan 2C7
{ // ditekan maka sinyal
//segitiga semakin lancip
oly--;

if (cly==0) dly=1;

}
deley mws (dly);
}
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11.4. SOAL LATIHAN
1. Buatlah program untuk membuat sinyal segitiga seperti ditunjukkan pada
gambar 11.3 dengan lebar periode (T) dapat diatur. Jadi mikrokontroler
memberikan nilai digital sebesar 255 kemudian turun sampai 0. kemudian
kembali lagi ke nilai 255 sampai 0 demikian seterusnya. Pemberian nilai digital
ini merupakan kebalikan dari contoh program 1. Pengaturan lebar periode yaitu
dengan menunda pemberian nilai digital ke DAC seperti pada contoh
program 2, gunakan tombol PC6 untuk memperlebar periode (delay diperbesar
schingga sinyal scgitiga scmakin landai) dan tombol PC7 untuk
memperkecil periode (delay diperkecil sehingga sinyal scgitiga scmakin lancip).

Vaut
[

——

T t
Gambar 11.3. Bentuk Sinyal Segitiga untuk Soal 1.
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