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RINGKASAN

Stefanus Christian, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Juli 2015, Rancang Bangun Sistem Pembuka Pagar Otomatis
Menggunakan Modul Bluetooth HC-05 Sebagai Media Komunikasi, Dosen

Pembimbing : Ponco Siwindarto dan Mochammad Rif an.

Pagar adalah salah satu benda yang paling sering kita lihat dan benda yang
selalu ada di sebagian besar bangunan. Hal ini dikarenakan pagar berfungsi
sebagai pengaman rumah, pembatas kepemilikan tanah, memperindah tampilan
eksterior, dll. Meskipun sebagian besar fungsi pagar digunakan untuk pengaman
rumah, tetapi masih belum bisa dikatakan aman dari berbagai kejahatan di sekitar
bangunan.  Oleh karena itu dilakukan penelitian untuk mengatasi masalah
tersebut.  Penelitian ini menggunakan modul Bluetooth HC-05 sebagai media
komunikasi antara pagar dan remote controller. Modul Bluetooth HC-05 serta
LCD karakter digunakan sebagai media informasi visual. Mikrokontroler
ATMega 328 digunakan sebagai alat pemroses utama.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari skripsi sebelumnya yang berjudul
-Sistem Keamanan Pintu Pagar Otomatis Menggunakan Voice Recognitionll
dimana pada penelitian sebelumnya menggunakan gelombang radio yang dipasang
pada klakson kendaraan. Penelitian tersebut bekerja pada saat tombol klakson
ditekan dan sensor merespon output dari tombol tersebut yang selanjutnya pagar
akan bergerak sesuai dengan indikator yang telah diberikan.

Pada penelitian ini digunakan modul Bluetooth HC-05 sebagai pemancar dan
penerima sinyal. Untuk pengujian penelitian sendiri dilakukan pengulangan
pengambilan data dengan berbagai kondisi. Dari pengambilan data tersebut
diperoleh bahwa Bluetooth dapat melalukan pairing pada jarak 0 — 1029 c¢cm dan

tidak terpengaruh dengan sudut.

Kata kunci— Pagar, Bluetooth, Mikrokontroler



SUMMARY

Stefanus Christian, Department of Electrical Engineering, Faculty of
Engineering, University of Brawijaya, November 2015, Automatic Fence Opener
using Bluetooth Module HC-05 as Medium of Communication, Academic

Supervisor: Ponco Siwindarto and Mochammad Rif‘an.

Fences is one of the most common things that we see and the things that always
exist in most buildings. This is because the fence serves as a safety house, limiting
land ownership, beautify the exterior appearance, etc. Although most of the
functions are used for home security, but still can not be said to be safe from
various crimes around the building. Therefore conducted a study to resolve the
issue. This study uses a Bluetooth module HC-05 as a communication between
the fence and the remote controller. HC-05 Bluetooth module and LCD character is
used as a medium of visual information. ATMega microcontroller 328 is used as
the main processing equipment.

This study is an extension of previous thesis entitled "Automatic Fence Door
Security System Using Voice Recognition™ in which in previous studies using radio
waves mounted on a vehicle horn. The research work at the time the horn button is
pressed and the sensor responds to the output of the key hereinafter fence will move
according to the indicators that have been given.

In this experiment, the HC-05 Bluetooth module as a transmitter and receiver.
To test his own research conducted repetition of data collection with a variety of
conditions.  Obtained from data retrieval that can be put through the Bluetooth

pairing in the range 0-1029 cm and is not affected by the angle.

Keyword-Fence, Bluetooth, Microcontroller
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi semakin banyak memberikan
kemudahan dalam hidup manusia. Segala bidang kehidupan telah menerapkan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menggunakan mesin ataupun elektronika.
Berbagai alat rumah tangga dan alat kerja kantor banyak yang telah menggunakan alat
elektronik untuk membantu kehidupan sehari-hari.

Pemanfaatan teknologi dalam bidang rumah tangga dapat digunakan sebagai salah
satu alat pengaman untuk membuka dan menutup pagar. Alat pembuka pagar
menggunakan sebuah modul Bluetooth yang dapat membuka dan menutup dengan
otomatis. Selain efisien dan praktis dalam membantu membuka dan menutup secara
otomatis, tingkat keamanan terhadap pencurian dapat diminimalisir. Hal ini dikarenakan
hanya remote controller yang telah dipasang modul Bluetooth yang dapat membuka pagar.

Berdasarkan permasalahan yang disebutkan di atas maka dalam laporan ini akan
direalisasikan sebuah perangkat elektronika berbasis mikrokontroler yang mampu
membaca sinyal masukan berasal dari modul Bluetooth. Modul Bluetooth master dipasang
pada remote controller dan berfungsi sebagai pemancar yang akan mengirim sinyal ke
modul Bluetooth slave yang berfungsi sebagai penerima yang dipasangkan pada pagar.
Modul Bluetooth master yang dapat mengirim sinyal dihubungkan menggunakan
mikrokontroler ATMega 328 sehingga modul Bluetooth slave dapat menggerakan pagar
menggunakan motor DC yang sebelumya diproses dalam mikrokontroler ATMega 328.

Perancangan terdahulu untuk membuka pagar menggunakan gelombang radio yang
dipasangkan pada klakson kendaraan dan menggunakan voice recognition. Dimana pada
perancangan tersebut penggunaan gelombang radio yang dapat digunakan dengan menekan
tombol klakson dengan range 2-3 detik untuk membuka dan lebih dari 3 detik untuk
menutup pagar. (Ashar Seppiawan, 2014 : 1)

Dapat dibayangkan apabila kita tidak perlu repot membuka pagar saat sedang
membawa banyak barang belanjaan atau saat hujan deras, cukup dengan menekan tombol
di remote controller maka pagar akan terbuka untuk anda secara otomatis. Oleh karena itu

perancangan alat ini dapat diaplikasikan untuk membuka pagar secara otomatis dan

1



diharapkan dapat melengkapi kebutuhan manusia akan fasilitas kenyamanan dan keamanan
pada pagar rumah.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana sistem pairing Bluetooth pada perancangan alat?
2. Bagaimana merancang antarmuka mikrokontroller ATMega 328 dengan modul
Bluetooth?
3. Bagaimana sistem pembuka pagar secara otomatis menggunakan modul Bluetooth?
1.3 Batasan Masalah
Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang
berkaitan dengan alat akan diberi batasan sebagai berikut :
1. Modul yang digunakan adalah modul Bluetooth HC-05
2. Mikrokontroler yang digunakan adalah ATMega 328
3. Jarak maksimal antara remote controller dan pagar
4. Pengujian motor DC untuk membuka dan menutup pagar.
1.4 Tujuan
Tujuan dari pembuatan alat ini otomatisasi membuka dan menutup pagar sehingga

dapat memudahkan kehidupan manusia.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bluetooth HC-05

Bluetooth adalah spesifikasi industri untuk kawasan pribadi (Personal Area Network
atau PAN) tanpa kabel. Bluetooth menghubungkan dan dapat dipakai untuk tukar
menukar informasi. Bluetooth beroperasi dalam pita frekuensi 2,4 Ghz dengan
menggunakan sebuah frekuensi yang mampu menyediakan layanan komunikasi data
dan suara secara real time antara host-host bluetooth dengan jarak terbatas.
Teknologi  Bluetooth mempunya kemampuan untuk melaukan pertukaran informasi
dengan jarak jangkauan sampai dengan 10 meter. Pada topologi Bluetooth dikenal istilah
piconet dan scatternet seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Piconet 1 __ Piconet 2
o = = S 25 = ~
@5 @
./ 4 \\ \\
& &) O,
\ S \ f
OO OO
~ o S -~
Scattemet
@ Master

@ Slave

€13 slave/slave

Gambar 2.1 Piconet dan Scatternet
Sumber : (Sakshat Virtual Labs, 2010)

Piconet terdiri dari satu master dan beberapa slave yang terhubung pada master
tersebut. Slave dapat pada kondisi aktif maupun pasif dalam periode tertentu. Semua
peralatan yang terhubung dalam piconet tersinkronisasi satu dengan yang lainnya dan
mempunyai frekuensi yang sama. Dalam beberapa kasus dimana jaringan yang
terbentuk cukup padat, satu peralatan dapat menjadi bagian dari piconet lain.
Hubungan dimana terdapat peralatan yang terhubung pada lebih dari satu piconet dengan
scatternet.

Prinsip yang digunakan pada scatternet sama dengan prinsip pada piconet, yaitu

setiap piconet mempunyai satu master dan beberapa slave pada kondisi aktif
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maupun park. Dalam scatternet, peralatan yang berpartisipasi dalam lebih dari satu
piconet, dapat berlaku sebagai master di suatu piconet dan menjadi slave di piconet
lainnya. Master dalam piconet hanya mampu berkomunikasi dengan tujuh buah slave
aktif dan bila lebih dari tujuh yang berkomunikasi maka dapat membuat jaringan piconet
baru yang disebut scaterrnet.

Setelah bluetooth terkoneksi, tersedia 4 mode operasi, yaitu active, sniff, hold
dan park. Pada mode active, device secara aktif berkomunikasi dalam transmisi data.
Pada mode sniff, aktivitas berkurang dimana transmisi data terjadi hanya pada waktu
tertentu. Sedangkan pada mode hold, aktifitas transmisi memiliki frekuensi yang lebih
rendah dibandingkan dengan mode sniff, namun pada mode ini, bluetooth dapat
melakukan paging ataupun inquiring. Sedangkan pada mode park, bluetooth tidak
berpartisipasi dalam piconet, tetapi tetap mempertahankan sinkronisasi dengan kanal
komunikasi agar suatu saat dapat bergabung kembali dengan piconet.

Elemen-elemen dari stack protokol Bluetooth secara teori terdiri dari 3 bagian
pokok, yaitu: Transport Protocol Group, Middleware Protocol Group dan Application
Group. Transport Protocol Group dibentuk dari protocol yang didesain agar peralatan
Bluetooth dapat saling mengalokasikan dan untuk membuat konfigurasi dan mengatur
baik link fisik maupun logik. Susunan dari Transport Protocol Group dapat dilihat di
Gambar 2.2.

Transport protocols

’audio apps ‘ middleware & data applications

application
group

middleware
protocol g - e

group
transport
baseband
radio

protocol

group
Gambar 2.2 Transport Protocol
Sumber : (Sakshat Virtual Labs, 2010)

a: audio
d: data
c: control




Middleware Protocol Group merupakan protocol transport tambahan yang
diperlukan baik untuk aplikasi yang telah ada maupun yang baru untuk beroperasi pada
Bluetooth. Protokol ini telah mencakup tiga protokol dari komunikasi Bluetooth yang
memfasilitasi sejumlah besar aplikasi lain untuk dioperasikan pada Bluetooth.

Middleware Protocol Group tersusun dari bagian-bagian seperti pada Gambar 2.3.

Middleware protocols

audio appsI ne’rﬂwpor-sking I irg: I telephony apps I
application 73

grop | UDP

middleware
protocol
group
transport |*
protocol | °
group

transport protocols

Gambar 2.3 Middleware Protocol
Sumber : (Sakshat Virtual Labs, 2010)

Application Group terdiri dari aplikasi aktual yang membuat penggunaan Bluetooth
berupa aplikasi baik dari Bluetooth transport, misalnya sebagai aplikasi modem dialer
atau sebuah client web-browsing; maupun dari komunikasi wireless Bluetooth. Pada
application group berfungsi untuk mengaplikasikan fungsi dan service-service yang
dimiliki Bluetooth. Application Group bekerja sama dengan Middleware Protocol
Group dan Transport Protocol untuk mewujudkan Bluetooth profil. Pada Bluetooth
profil harus ditambahkan application code untuk dapat bekerja sama dengan stack
protocol dibawahnya dan dapat berhubungan dengan user. Application Group tersusun

dari bagian- bagian seperti pada Gambar 2.4.



Application group

@ (@) | (b) | (b) |
r profile ’m profile Jm new/future M]
application applications applications applications
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protocol . (b) I - ) (b) L

group

transport

protocol
group

Bluetooth adaptation common services

middleware protocols

transport protocols

Gambar 2.4 Application Group
Sumber : (Sakshat Virtual Labs, 2010)
Pada penelitian ini digunakan bluetooth to serial. Bluetooth to Serial terdapat
2 macam yakni yang bernomor ganjil dan bernomor genap. Bluetooth serial yang
bernomor ganjil seperti HC-05 atau HC-03 adalah versi pengembangan dari Modul
Bluetooth to Serial HC-06 ataupun HC-04. Modul HC-05 adalah modul Bluetooth
SPP (Serial Port Protocol) yang mudah digunakan, didesain untuk setup koneksi serial
nirkabel transparan. Modul ini memenuhi syarat Bluetooth V2.0+EDR (Enchaned Data
Rate) modulasi 3 Mbps dengan radio transceiver 2.4 GHz. Modul ini juga
menggunakan sistem tunggal chip Bluetooth CSR Bluecore 04-External dengan
teknologi CMOS dan dengan AFH (Adaptive Frequency Hopping Feature).
Setiap modul pasti memiliki fitur-fitur tersendiri, begitu juga dengan modul
Bluetooth HC-05 ini. Berikut adalah fitur-fitur yang dimiliki modul HC-05 :
e Sensitivitas -80 dBm
e Daya transmitter RF sampai +4 dBm
e Range operasional adalah 1.8 V- 3.6 V 1/O
e Kontrol PIO
e UART interface

e Adanya antenna dan konektor



Ukuran modul  bluetooth HC-05 ini adalah 12.7 mm x 27 mm seperti

yang ditunjukkan di Gambar 2.5. Pada Gambar 2.6 ditunjukan pin-pin pada modul

bluetooth HC-05 dan fungsi dari pin tersebut dijelaskan pada Tabel 2.1.
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Gambar 2.5 Ukuran Modul Bluetooth HC-05.

Sumber : (Studio, 2010)
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Gambar 2.6 Konfigurasi Pin Modul Bluetooth.

Sumber : (ltead Studio, 2010)



Tabel 2.1 Fungsi Pin Modul Bluetooth

No Pin No Pin No Pin No Pin
1 TX 10 Al101 19 CL 28 P10
2 RX 11 RESET | 20 USB D+ | 29 P10
<] CT 12 3.3V 21 GND 30 P10
4 RT 13 GND 22 GND 31 P10
5 PCM CLK 14 NC 23 P10 32 P10
6 PCMOUT | 15 USBD-| 24 P10 33 PI1
é PCM IN 16 CSB 25 P10 34 P10
8 PCM SYNC| 17 MOSI 26 P10
9 Al10 18 MISO | 27 P10

Sumber : (Itead Studio, 2010)

Untuk mengatur sebuah modul bluetooth digunakan perintah menggunakan AT-
Command. AT-Command adalah perintah yang dapat diberikan kepada handphone atau
GSM/CDMA modem untuk melakukan sesuatu hal, dalam hal ini untuk mengatur modul
Bluetooth HC-05. Dinamakan AT-Command karena semua perintah diawali dengan
karakter A dan T. Dengan memprogram pemberian perintah ini di dalam
komputer/mikrokontroler maka modul bluetooth dapat melakukan pairing untuk
menncapai tujuan tertentu. Komputer dapat memberikan perintah AT-Command
menggunakan Arduino Uno melalui komunikasi serial yang sudah disediakan. Beberapa
contoh perintah AT-Command yang digunakan pada skripsi ini terlihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Perintah-perintah AT-Command

AT-Command Keterangan
AT Mengecheck apakah bluetooth sudah tersambung

AT+ORGL Mengembalikan kondisi bluetooth ke keadaan semula
AT+ADDR Mengetahui alamt dari bluetooth
AT+NAME Memberi nama pada bluetooth
AT+ROLE Mengetahui role dari bluetooth
AT+PSWD Memberi password pada bluetooth

AT+ RMAAD Menghapus data koneksi yang telah ada
AT+CLASS Menentukan class dari bluetooth

AT+INQ Memindai address bluetooth

Sumber : (Itead Studio, 2010)



2.2 Mikrokontroller ATMega 328
ATMega 328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai

arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang dimana setiap proses eksekusi
data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set Computer).
Mikrokontroller ATmega 328 memiliki arsitektur Harvard, yaitu memisahkan memori
untuk kode program dan memori untuk data sehingga dapat memaksimalkan kerja dan
parallelism. Instruksi dalam memori program dieksekusi dalam satu alur tunggal, dimana
pada saat satu instruksi dikerjakan instruksi berikutnya sudah diambil dari memori
program. Konsep inilah yang memungkinkan instruksi dapat dieksekusi dalam setiap
satu siklus clock. 32x8 general purpose working register digunakan untuk mendukung
operasi pada ALU (Aritmatic Logic Unit) yang dapat dilakukan dalam satu siklus. 6 dari
general purpose working register ini dapat digunakan 3 buah register pointer 16 bit pada
mode pengalamatan tidak langsung untuk mengambil data pada ruang memori data.

Ketiga register pointer 16-bit ini disebut dengan register X ( gabungan R26 dan
R27), register Y ( gabungan R28 dan R29 ), dan register Z ( gabungan R30 dan R31).
Hampir semua instruksi AVR memiliki format 16-bit. Setiap alamat memori program
terdiri dari instruksi 16-bit atau 32-bit. Hampir semua instruksi AVR memiliki format
16-bit. Setiap alamat memori program terdiri dari 16-bit atau 32-bit. Selain register
di atas, terdapat register lain yang terpetakan dengan teknik memory mapped /O
selebar 64 byte. Beberapa register ini digunakan untuk fugsi khusus antara lain sebagai
register control Timer/Counter, Interupsi, ADC, USART, SPI, EEPROM, dan
fungsi /O lainnya. Register- register ini menempati memori pada alamat 0x20h —
0x5fh.  Pin-pin ATMega 328 ditunjukkan pada Gambar 2.7. Mikrokontroller
ATMega 328 yang digunakan memiliki beberapa fitur antara lain :

e 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus clock.

32 x 8-bit general purpose working register

Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz.

e 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang menggunakan 2
KB dari flash memori sebagai bootloader.

e Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2 KB.

e Master / Slave SPI Serial interface.
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Pin-pin ATMega 328 ditunjukkan pada Gambar 2.7 dan fungsi-fungsi dari pin
ATMega 328 dapat dilihat di Tabel 2.3 yang menunjukkan konfigurasi pin B, Tabel 2.4

yang menunjukkan konfigurasi pin C dan Tabel 2.5 yang menunjukkan konfigurasi pin D.

(PCINT14/RESET) PC6 [] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 O 26 [1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INT0) PD2 [ 25 [1 PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 24 [1PC1 (ADC1/PCINTY)

~
=~

s WwN

(PCINT20/XCK/T0) PD4 ] 6 23 [0 PCO (ADCO/PCINTS)
vecO7 221 GND
GND[]8 21 [J AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 (]9 20 [JAVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 [] 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [} 13 16 [1 PB2 (SS/IOC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO ] 14 15 0 PB1 (OC1A/PCINT1)

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin ATMega328
Sumber: (Atmel, 2010)
Tabel 2.3 Konfigurasi Port B

Port Pin Alternate Function
PB7 XTAL2 (Chip Clock Oscilator pin 2)
PB6 XTALL1 (Chip Clock Oscilator pin 3)
PB5 SCK (SPI1 Bus Master Clock Input)
PB4 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Input)
PB3 MOSI (SPI Bus Master Output)
PB2 SS (SPI Bus Master Slave Select)
PB1 OCI1A (Timer/Counter 1 Output Compare)
PBO CLKO (Divided System Clock Output)

Sumber : (Atmel, 2010)
Tabel 2.4 Konfigurasi Port C

Port Pin Alternate Function
PC6 Reset
PC5 ADC 5
PC4 ADC 4
PC3 ADC 3
PC2 ADC 2
PC1 ADC 1
PCO ADCO0

Sumber : (Atmel, 2010)
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Tabel 2.5 Konfigurasi Port D

Port Pin Alternate Function
PD7 AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
PD6 AINO (Analog Comparator Positive Input)
PD5 T1 (Timer/ Counter 1 External Counter Input)
PD4 TO (Timer/ Counter 0 External Counter Input)
PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input)
PD2 INTO (External Interrupt O Input)
PD1 TXD
PDO RXD

Sumber : (Atmel, 2010)

2.3 LCD (Liquid Crystal Display) M1632

LCD adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai

penampil utama. Pada LCD berwarna semacam monitor terdapat banyak sekali
titik cahaya (pixel) yang terdiri dari satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya.
Walau disebut sebagai titik cahaya, namun kristal cair ini tidak dapat
memancarkan cahaya sendiri. Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah
lampu neon berwarna putih di bagian belakang susunan kristal cair tadi. Di dalam
pengontrol ini sudah terdapat ROM/RAM generator karakter dan RAM data tampilan.
Semua fungsi tampilan dikontrol oleh instruksi dan modul yang mudah bisa dihubungkan
dengan sebuah mikroprosesor. Menurut datasheet Seiko Instrument (1987) modul
penampil M1632 mempunyai berbagai fitur sebagai berikut:

a) 16 karakter, dua baris dengan matrik 5 x 7, dan kursor.

b) ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter.

c) Antarmuka dengan 4 bit dan 8 bit mikroprosesor.

d) RAM data tampilan dan RAM karakter generator bisa dibaca dari mikroprosesor.

e) Mempunyai rangkaian oscillator sendiri.

f) Catu daya tunggal +5V.

g) Power-on RESET otomatis

h)  Suhu operasi dari °c sampai 50° C
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Pada Gambar 2.8 merupakan gambar LCDM1632 16 x 2 modul dan fungsi pin
LCD ditunjukkan dalam Tabel 2.6.

ooooooo

......

line LCD Disrlay

Gambar 2.8 Modul LCD 16 x2.
Sumber : (Xiamen Amotec Display Corporation, 2008)

Tabel 2.6 Fungsi Pin LCD

Nama Pin Fungsi

DBO0-DBY Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
ditampilkan.

E Sinyal operasi awal. Sinyal ini mengaktifkan data tulis atau
data baca
R/W Sinyal seleksi tulis atau baca
0 : tulis, 1 : baca
RS Sinyal pemilih register

0 : instruksi register (tulis)

1 : data register (tuli atau baca)

Vlic Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan mengubah
Vlic
Vcc Tegangan catu +5 volt.
V/ss Terminal ground.

Sumber : (Xiamen Amotec Display Corporation, 2008)
2.4 Relay

Relay adalah suatu rangkaian switching magnetik yang bekerja bila mendapat catu
dari rangkaian trigger seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.9. Relay memiliki
tegangan dan arus nominal yang harus dipenuhi output rangkaian driver-nya. Arus yang
digunakan pada rangkaian adalah arus DC. Konstruksi dalam suatu relay terdiri dari
lilitan kawat (coil) yang dililitkan pada inti besi lunak. Jika lilitan kawat mendapatkan

arus, inti besi lunak menghasilkan medan magnet dan menarik switch kontak. Switch
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kontak mengalami gaya tarik magnet sehingga berpindah posisi ke kutub lain atau
terlepas dari kutub asalnya. Keadaan ini akan bertahan selama arus mengalir pada
kumparan relay. Dan relay akan kembali ke posisi semula yaitu normaly- off, bila tidak
ada lagi arus yag mengalir padanya. Posisi normal relay tergantung pada jenis relay
yang digunakan. Pemakaian jenis relay tergantung pada keadaan yang diinginkan dalam
suatu rangkaian/sistem. Menurut kerjanya relay dapat dibedakan menjadi:

a. Normaly Open (NO); saklar akan tertutup bila dialiri arus.

b. Normaly Close (NC); saklar akan terbuka bila dialiri arus.

c. Change Over (CO); relay ini mempunyai saklar tunggal yang normalnya tertutup
yang mana bila kumparan 1 dialiri arus maka saklar akan terhubung ke terminal A,
sebaliknya bila kumparan 2 dialiri arus maka saklar akan terhubung ke terminal B.

Analogi rangkaian relay yang digunakan adalah saat basis transistor ini dialiri
arus maka transistor dalam keadaan tertutup yang dapat menghubungkan arus dari
kolektor ke emitter yang mengakibatkan relay terhubung, sedangkan fungsi dioda adalah
untuk melindungi transistor dari tegangan induksi yang bisa mencapai 100 sampai 150

volt di mana tegangan ini dapat merusak transistor.

Gambar 2.9 Relay.
Sumber : (Multicomp, 2010)

2.5 Motor DC

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik. Motor dc atau sering disebut motor arus searah lebih
sering digunakan untuk keperluan yang membutuhkan pengaturan kecepatan
dibandingkan dengan mesin ac. Motor dc memerlukan suplai tegangan searah pada
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik. Kumparan medan pada motor
dc disebut stator (bagian yang tidak berputar), dan kumparan jangkar disebut rotor

(bagian yang berputar). Jika terjadi putaran pada kumparan jangkar didalam medan
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magnet, maka akan timbul tegangan (GGL) yang berubah -ubah arah pada setiap
setengah putaran.

Prinsip motor DC adalah jika arus lewat pada suatu konduktor, akan timbul medan
magnet di sekitar konduktor. Arah medan magnet ditentukan oleh arah aliran arus pada
konduktor. ~ Pada motor dc, daerah kumparan medan yang dialiri arus listrik akan
menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah tertentu.
Konversi dari energi listrik menjadi energi mekanik (motor) maupun sebaliknya
berlangsung melalui medan magnet. Dengan demikian medan magnet di sini selain
berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan energi, medan magnet juga berfungsi sebagai
tempat berlangsungnya proses perubahan energi. Karakteristik yang dimiliki suatu
motor DC dijelaskan lewat Gambar 2.10 kurva daya dan kurva torsi/kecepatannya, dari
kurva tersebut dapat dianalisa batasan-batasan kerja dari motor serta daerah Kkerja
optimum dari motor tersebut serta spesifikasi yang dimiliki motor DC tersebut
ditunjukkan pada Tabel 2.7.

4 D.C. Motor Torque speed curve

Stall torque. 75

Torque

No load speed. w,

Speed

Gambar 2.10 Kurva Torsi dan Kecepatan.
Sumber : (Bimbhra, 1984).
Tabel 2.7 Spesifikasi Motor DC

Voltage (V)  No Loading Current (mA)  Output Speed (rpm) Current (mA)

12 50 200 30

Sumber : (Bmibhra, 1984)
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Penyusunan laporan ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif yaitu
perancangan dan implementasi sistem. Agar bekerja sesuai tujuan penelitian, langkah-
langkah yang perlu dilakukan untuk mengimplementasikan sistem yang dirancang adalah
penentuan studi literatur, perancangan dan pembuatan alat, pengujian alat, serta
pengambilan kesimpulan.

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari teori penunjang yang dibutuhkan
dalam perancangan dan pembuatan alat. Teori yang diperlukan yaitu: modul Bluetooth
HC-05, modul Liquid Crystal Display (LCD), mikrokontroler ATmega 382 (Atmel), dan
motor DC beserta driver yang digunakan.

3.2 Perancangan dan Pembuatan Alat

Perancangan dan pembuatan alat dalam bab ini secara garis besar terdapat dua

bagian perancangan dalam pembuatan alat yaitu :
e Perancangan perangkat keras (Hardware)
e Perancangan perangkat lunak (Software)

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi rangkaian dan sistem antarmuka
pada mikrokontroler yang digunakan pada alat ini, sedangkan pada perancangan perangkat
lunak meliputi diagram alir dan software yang ditunjukkan pada Gambar 4.5 sampai
Gambar 4.10. Bahasa yang digunakan adalah bahasa C arduino yang nantinya dicompile
menggunakan software arduino.

3.3 Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat secara global ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan dalam
perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yang dirancang yaitu :
e Alat akan bekerja ketika switch untuk "buka" atau "tutup" ditekan
e Modul Bluetooth yang dipakai adalah HC-05 yang sudah dilengkapi PCB
Extendednya
e Mikrokontroler yang dipakai adalah ATMega 328. ATMega ini terdapat di remote
controller dan pada modul alat. ATMega ini berfungsi sebagai unit pemproses data

e Driver digunakan untuk mengatur arah putaran motor DC agar pagar terbuka atau

15
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tertutup
e LCD digunakan untuk menampilkan karakter yang diinginkan
3.4 Diagram Blok Sistem

Keseluruhan bagian hardware atau biasa disebut dengan diagram blok hardware

dapat dilihat pada Gambar 3.1. \l/ —\L

Saklar push button Mode & Enable LCD
J \Z
Y Bluetooth I .
ATMega 328 »> receiver ATMega328 > Limit Switch
|
Bluetooth Driver
transmitter

Motor DC

Penggerak Pagar [ 7| Posisi Pagar

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Keseluruhan

Fungsi masing-masing bagian dalam diagram blok sistem tersebut adalah sebagai
berikut:
1) Rangkaian modul Bluetooth berfungsi sebagai pemancar dan pengirim sinyal
2) Mikrokontroler ATMega 328 berfungsi sebagai pengolah data dari dan ke modul

Bluetooth, dan sebagai unit kendali utama dari seluruh sistem.

3) LCD berfungsi sebagai penampil data olahan dari mikrokontroler.
4) Driver berfungsi sebagai unit pengontrol motor DC
5) Motor DC berfungsi sebagai unit penggerak pagar
3.5 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat berdasarkan blok diagram pada Gambar 3.1. Pada saat saklar
“buka” atau “tutup” ditekan, Vcc mencatu mikrokontroler master, data pada
mikrokontroler master akan dikirimkan melalui media Bluetooth master. Bluetooth slave
akan menerima data kemudian data diolah oleh mikrokontroler yang kemudian dilanjutkan
ke driver untuk mengatur arah putaran motor DC. LCD akan menampilkan karakter jika

proses data tersambung.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi penjelasan prosedur pengujian dari alat yang telah dirancang untuk

mengetahui sistem dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancanaan dan perancangan
alata baik hardware dan software. Perancangan hardware ini meliputi :

e Perancangan rangkaian antarmuka bluetooth

e Perancangan rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATMega 328

e Perancangan rangkaian antarmuka LCD

e Perancangan antarmuka driver motor DC

Pengujian dilakukan dengan memberikan perubahan pada input blok diagram dan
mengamati output blok diagram yang diuji. Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok
sistem. Adapun blok-blok yang diuji adalah :
e Pengujian modul rangkaian modul Bluetooth
e Pengujian LCD
e Pengujian rangkaian driver motor
e Pengujian sistem secara keseluruhan
4.1 Perancangan Rangkaian Antarmuka Bluetooth
Modul Bluetooth ini digunakan untuk mengirim dan menerima data mikrokontroler

yang diletakkan pada remote controller dan pagar. Agar modul ini dapat bekerja maka
supply modul diberi tegangan 9 V dan digunakan rangkaian step down converter agar
tegangan menjadi 5 V. Rangkaian antarmuka antara mikrokontroler dan Bluetooth

ditunjukkan pada Gambar 4.1
Bluetooth HC-05

| )—'.-n GND
=90 Meed.av
€————10 | Ve 5V
- T
= Rx
——10 | Key
Blustacah HC-05
) ;
Z‘— FOMRXOWP CINT 16 PEMCP I CLEGPCINTG —f
—— FOUTADPCNTAT PEAOCIARCINT fmr
= FOANTOFCINT 1S FPRISESIOCIBIPCINTE f—
L— FOMNTAOCIRPCINT S FEAMOSKOCZARCINTS b—=
= FO4TOXCKPTINT20 FEAMSOPCINTE =
7| POSTHOCOBFCNT21 PESISCHIPCINTS —2
il PREAINFCCOAPCINTZZ PEGTOSC1UMTAL WPCINTE —I
= FOTIAINUPCINTZE FETTOSC2AXTALIPCINTT =
S aseF PCUADCOPCNTE |
A _fiaves PCUADCPCNTS =
PCHADCIPCNTIO =
PCAHADCAPCHMTIY _'T
PCAADCASDAPCINTIZ —==
PUSIADCSISCLACINT S f——
PUABRESETRCINT 4 e

Gambar 4.1 Rangkaian Antarmuka Bluetooth dengan Mikrokontroler ATMega328.
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4.2 Perancangan Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler ATMega328

Mikrokontroler yang digunakan pada rangkaian ini adalah ATMega 328 yang
termasuk dalam seri AVR. Rangkaian oscillator terdiri dari dua kapasitor dan kristal,
sedangkan untuk rangkaian reset terdiri dari push button, resistor dan kapasitor. Pada
mikrokontroler ATMega 328 nilai kristal yang digunakan adalah 16 MHz. Besar nilai C1
dan C2 disesuaikan dengan apa yang tertera dalam datasheet, yaitu antara 12 pF sampai 22
pF. Perancangan minimum sistem yang digunakan dalam alat ini menggunakan kapasitor
sebesar 22 pF. Rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATMega328 ditunjukkan
dalam Gambar 4.2

1
U2 MASTER it
F 14
FOOREIPC INT IS PEIOYIC P 16 LEO/PC INTD — 1
_E BO/THBIPE INT T PG LA/PE NT1 _": /) X2
i PoaNTORC TR PO 10/PCINTZ | —  —— GRYBTAL 1
S FIFWTHOCZBIRCINTIS  PEINOSHOCZARCINTS o £ cs :
2| rowmmecircinTa PAWME0IPCINTs [ il
— | PosTimCDERG T2 FasEcipcnTs L i
—— 5| PUGAINDOCOATRC INTZZ PEGTOEC 15T AL IS T (= o
FOTSAINAPCINTES PETTOSC2TALYPG INT? —
2L aner PODMANCOYRC NTE |
a %
2| wvoc PCACADC /PG NTS [2F R2
PCADCEPCINTIO —— I}
PERABCHPCINTYY [ 2 l .
PO WADC WBDAIPOINTZ 20 BT
POSIADCSTEC PG INT 13 |——
PCSTETETRC NT1e |1

ATIEGATEF CE °
o

Gambar 4.2 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler ATMega328
Fungsi reset dalam rangkaian mikrokontroler adalah mengulang/merestart program
apabila terjadi error pada saat mikrokontroler sedang bekerja. Minimum timer reset pada
datasheet mikrokontroler ATMega328 tertera 2.5 ps. Jadi dalam penentuan komponen
penghitungan waktu untuk time reset harus diatas dari waktu minimum. Komponen yang
digunakan dalam perancangan ini adalah kapasitor bernilai 10 pF.
Perhitungan resistor untuk time reset apabila mengacu pada tegangan minimal

kapasitor yang diketahui dalam datasheet ATMega 328 agar dapat melakukan reset adalah:

Vc(min) = 0.2Vcce (4-1)
= 02x 5V
= 1
Ve = h/SNe 58 (4-2)

1 2 5.e—25ps/R.1OuF
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§ v o 25HS/R104F
In0.2 = —25us/R.10uF
R.10 = -25/-1.6

R = 1.5625 Q

Jadi nilai resistor minimal yang didapat sebesar 0.15625 Q da dalam perancangan
alat ini menggunakan resistor senilai 1 kQ, sehingga pemilihan komponen kapasitor C6 =
10pF memiliki time reset melebihi batasan minimal yang ditentukan oleh datasheet
ATMega 328.

4.3 Perancangan Rangkaian Antarmuka LCD

Pada perancangan rangkaian antarmuka LCD ini terdapat beberapa pin yang
digunakan untuk antarmuka dengan mikrokontroler pada LCD diantaranya 2 pin yang
digunakan sebagai pin control yaitu pin 18 sebagai RS dan pin 17 sebagai enable,
sedangkan untuk jalur data terdapat pada pin 4, 5, 6 dan 11. Rancangan antarmuka LCD
ditunjukkan dalam Gambar 4.3

RV R <] R

L

.|}_._._

U2 MASTER:

=== POORXDPCOINTIG PEOACF CLKCPONTD
s PDA THDUPCNTT PE1/OCT APCNTY

INT18 PEASSIOCIBPCINT2
POMMNT1OCIBPCINTI 9 PEAMOSUOC28PCINTS
72— PO4TOMCHFCRIT0 FEAMISOPCINTS
1 PDST1OCOBPCINTZ PES/SCHPCINTS

DAPCNTZ2  PBETOSCIXTALYPCNTE
POTIARPCINT2 PETMOSC2HTALLIPCINTY

13 )
e POOIADCIPCINTA
A v PC1IADCIPCNTA

FekbbbE EREEREEE

PCBRESETPONTI4

ATMEGAZ2SP

Gambar 4.3 Rangkaian Antarmuka LCD
4.4 Perancangan Rangkaian Driver Motor DC
Perancangan ini dilakukan untuk mengatur arah putaran motor DC yang digunakan
untuk membuka pagar. Rangkaian ini tersusun atas beberapa komponen yang meliputi
transistor TIP3055 NPN, diode, relay dan resistor. Relay dirancang dengan posisi
normaly-open sehingga relay akan aktif jika mikrokontroler berlogika 1 dan mati jika

berlogika 0. Driver motor berupa transistor NPN digunakan sebagai saklar untuk
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menghubung dan memutuskan relay dengan memanfaatkan kondisi jenuh dan cut-offnya.
Sesuai datasheet ATMega 328, logika tinggi port B pada pin digital arduino menghasilkan
tegangan minimal 4.2 volt dan arus keluaran maksimum 20 mA. Relay yang digunakan
merupakan relay jenis single coil 12V. Nilai hambatan kumparan relay yang digunakan
adalah 320 Q. Untuk rangkaian driver motor, perhitungan R2 adalah sebagai berikut:

Vonh = 42V

loh = 20 MA

Vee = Veet o . Rrelay

Rinternal relay = 320 Q

Pada kondisi relay aktif adalah saat Ve = Ve san-  Dari datasheet TIP3055, Ve sat max =
1.1V, sehingga :

Vecec—-Vce sat max
lc sat = L TR IRNG (2-3)

Rrelay

12-1.1
320

= 34.0625 mA
Oleh sebab itu, rating arus yang digunakan harus lebih besar dari 34.0625 mA.
hfe min = 20

hfe max = 70
i _ Ic
sehingga Ip = Tl )
_ 34.0625
a 20
= 1.7032 mA
Voh min dari mikrokontroler = 4.2 V, besar Ry, adalah :
Voh min = Ib X Ro + Ve sat max
Voh min— Vbe sat max
Ro = Ib
_ 42-1.8
- 1.7032
= 1.409 kQ

Karena nilai tahanan tersebut tidak ada di pasaran, maka diambil nilai terdekat yang
lebih besar dari nilai di atas. Nilai tahanan yang dipakai yaitu sebesar 1.5 kQ. Rangkaian
driver motor ditunjukkan dalam Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Rangkaian Driver Motor DC.

4.5 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak merupakan perancangan perangkat lunak mulai dari
proses pengiriman data dari modul Bluetooth Master ke modul Bluetooth Slave dan arah
putaran motor pada pagar. Perancangan pernagkat lunak dibuat agar data pengiriman
modul bluetooth dapt diolah sehingga sistem dapat bekerja dengan baik. Perancangan
perangkat lunak pada mikrokontroler berupa diagram alir atau flowchart. Flowchart ini
berfungsi sebagai alur kerja dari rangkaian hardware yang telah dirancang sebelumnya.
Bahasa yang digunakan dalam membuat program untuk alat ini adalah bahasa C Arduino,
sedangkan compiler yang digunakan yaitu Arduino. Flowchart yang dibagi menjadi
beberapa bagian. Flowchart untuk Gambar 4.5 adalah sistem Bluetooth master, flowchart
untuk Gambar 4.6 adalah subrutin untuk proses pairing bluetooth master, flowchart untuk
Gambar 4.7 adalah sistem bluetooth slave, untuk Gambar 4.8 adalah untuk subrutin pairing
bluetooth slave, flowchart untuk Gambar 4.9 adalah untuk subrutin gerakan pagar,
flowchart untuk Gambar 4.10 adalah untuk subrutin cek status pagar dan untuk Gambar
4.11 adalah flowchart subrutin status bluetooth slave.
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Gambar 4.5 Flowchart Diagram Sistem Bluetooth Master

Alur kerja dari perancangan software di atas adalah pertama membaca input
SWITCH_OPEN dan SWITCH_CLOSE. Setelah itu pin MODE dan INDIKATOR diberi
logika LOW dan HIGH, dimana pada mode HIGH AT-Command pada bluetooth akan
aktif. Lalu pairing antar bluetooth master dan bluetooth slave akan dimulai oleh bluetooth

master dan akan direspon oleh bluetooth slave yang akan dijelaskan pada Gambar 4.7.

Setelah pairing bluetooth yang dilakukan di dalam mikrokontroler berhasil maka

mikrokontroler akan mengirimkan data dari switch apakah terbuka atau tertutup lewat

bluetooth master.
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Setelah data dikirimkan maka proses selanjutnya menunggu apakah data yang terkirim
sudah diterima oleh bluetooth slave. Jika respon dari bluetooth slave membalas ok, maka
itu menandakan bahwa bluetooth slave sudah menerima data yang dikirim oleh bluetooth

master.
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Gambar 4.6 Flowchart Diagram Sistem Pairing Bluetooth Master
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Pada gambar 4.6 merupakan proses pairing bluetooth master di mana diproses
melalui ATMega 328 mengirimkan perintah ke bluetooth dengan menggunakan AT-
Command. Dalam hal ini bluetooth master mencari address dari bluetooth slave dengan
menggunakan berbagai macam AT-Command seperti : AT+INQ, AT+FSAD, AT+PAIR,

AT+ BIND, AT+LINK.
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Gambar 4.7 Flowchart Diagram Sistem Bluetooth Slave
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Pada Gambar 4.7 untuk flowchart sistem bluetooth slave diawali dengan membaca
STATE, Switch_ DETEKTOR_OPEN, Switch DETEKTOR_CLOSE sebagai input.
Selanjutnya pin MODE dan Enable bernilai LOW menandakan bluetooth siap untuk
berkomunikasi. Selanjutnya proses pairing dilakukan dengan bluetooth slave yang diawali
oleh bluetooth master seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.5. Setelah pairing berhasil
maka bluetooth slave akan menerima data yang dikirimkan oleh bluetooth master dan
merespon dengan jawaban "OK" Setelah itu bluetooth slave akan membaca data apakah itu
switch buka atau tutup. Jika pin RELAY1 bernilai HIGH maka motor DC akan membuka
pagar, tetapi jika pin RELAY2 bernilai HIGH maka motor akan menutup pagar. Pada
proses pembukaan pagar ini akan dijelaskan di Gambar 4.9. Jika tidak ada data yang
masuk, bluetooth akan menunggu dan akan menampilkan status bluetooth pada LCD yang

akan ditunjukkan pada Gambar 4.11.
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¥
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Gambar 4.8 Flowchart Sistem Pairing Bluetooth Slave

Pada Gambar 4.8 ditunjukkan proses pairing bluetooth slave dimana bluetooth slave
dikirimkan perintah untuk melakukan proses komunikasi dengan bluetooth master. Pada
langkah awal ditentukan password, role, address dan status dari bluetooth slave. Password

antara bluetooth master dan bluetooth slave harus sama di mana dalam hal ini
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adalah 1234 . Pada proses pairing ini mode bluetooth harus aktif agar bluetooth master
dan bluetooth slave bisa berkomunikasi, dalam flowchart ini ditunjukkan bahwa pin
MODE bernilai HIGH.

Ralay 1=0

Czk status
PaEar

Tulis “tutup
pa_a: "ka LCD

Baca pin ralay 1
bernilai 1, pin
ralav barmnilai 2

Tulis © buka
pagar ks LCDY

Gambar 4.9 Flowchart Sistem Gerakan Pagar

Pada Gambar 4.9 ditunjukkan proses gerakan pagar dimana flowchart ini menjadi
subrutin pada Gambar 4.7. Setelah bluetooth master mengirimkan data ke bluetooth slave
lalu diolah oleh mikroontroler dan dilanjutkan ke driver motor. Gerakan pagar yang akan
terjadi tergantung dari nilai logika pin Relay 1 dan pin Relay 2.Jika pin Relay 1 bernilai 0
dan pin Relay 2 bernilai 1 maka pagar akan bergerak searah jarum jam dan LCD akan
menampilkan “tutup pagar”. Jika pin Relay 1 bernilai 1 dan pin Relay 2 bernilai 0 maka
pagar akan bergerak berlawanan jarum jam dan LCD akan menampilkan “buka pagar”.
Jika pin Relay 1 dan pin Relay 2 bernilai 0 atau pin Relay 1 dan pin Relay 2 bernilai 1
pagar akan bergerak yang akan dijelaskan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Flowchart Sistem Cek Status Pagar

Pada Gambar 4.10 menunjukkan proses gerakan pagar dimana flowchart ini menjadi
subrutin pada Gambar 4.9. Gerakan pagar di dalam Gambar 4.10 ini terjadi jika kedua pin
Relay 1 dan pin Relay 2 bernilai 0 dan bernilai 1. Apabila pada proses gerakan pagar ini
ada limit switch yang tertekan maka pagar akan berhenti dan LCD akan menampilkan

status pagar sesuai kondisi yang terjadi.
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Gambar 4.11 Flowchart Status Bluetooth Slave
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Pada Gambar 4.11 menunjukkan status dari bluetooth saat bluetooth slave dan
bluetooth master saling berkomunikasi dimana flowchart ini menjadi subrutin pada
Gambar 4.7. Status dari bluetooth slave dibagi menjadi 4, yaitu disconnect, pairable,
pairing dan connect. Pada status dissconnect , pairing antara bluetooth tidak berhasil.
Pada status pairable, proses pairing sedang berlanjut. Pada status pairing, proses pairing
berhasil namun bluetooth belum bisa berkomunikasi. Pada status connect, pairing antar
bluetooth berhasil yang berarti bluetooth slave dan bluetooth master dapat berkomunikasi.
4.6 Pengujian Modul Rangkaian Bluetooth

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah Bluetooth Master dapat
mengirim informasi secara serial yang diterima oleh Bluetooth Slave, sejauh mana
Bluetooth Master dapat mengirim sinyal kepada Bluetooth Sebelum pengujian ini pairing
antara Bluetooth Master dan Slave Gambar 4.12 merupakan blok diagram pengujian
Bluetooth. Data hasil pengujian jarak yang memungkinkan untuk berkomunikasi antar
Bluetooth master dengan Bluetooth slave ditunjukkan dalam Tabel 4.1 hingga Tabel 4.3

berikut ini.

) Bluetooth :(L Bluetooh .
S s/ Arduino
Arduino Master Slave -

Gambar 4.12 Blok Diagram Pengujian Bluetooth
Tabel 4.1 Pengujian Pengirinfan Data Bluetooth tanpa Penghalang

No Jarak Data terkirim persentase
(cm) Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 error
1 50 Ya Ya Ya Ya 0%
2 150 Ya Ya Ya Ya 0%
3 300 Ya Ya Ya Ya 0%
4 450 Ya Ya Ya Ya 0%
5 600 Ya Ya Ya Ya 0%
6 750 Ya Ya Ya Ya 0%
7 1020 Ya Ya Ya Tidak 25%
8 1040 Ya Tidak Tidak Ya 50%
9 1050 Tidak Tidak Tidak Ya 75%
10 1060 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%
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Dari Tabel 4.1 diketahui jika Bluetooth Master dengan kondisi tanpa penghalang dapat
melakukan pairing hingga 1050 cm dengan persentase error 75%, sedangkan pada jarak
1060 cm, Bluetooth Master sudah tidak dapat melakukan pairing sampai 100%. Pada
jarak 50 sampai 750 cm pairing Bluetooth bekerja maksimal yang bisa dilihat pada Tabel
4.1 persentase error bernilai 0%. Pada jarak 1020 cm persentase error yang diketahui
sebesar 25 %, di mana pada percobaan keempat proses pairing antara Bluetooth Master
dan Bluetooth Slave tidak bisa berjalan. Pada jarak 1040 cm persentase error sebesar 75%
di mana proses pairing antara Bluetooth Master dan Bluetooth Slave dapat berjalan hanya
sekali dalam empat kali percobaaan.

Tabel 4.2 PengujianPengiriman Data Bluetooth dengan Plastik sebagai Penghalang pada

Bluetooth Slave

No Jarak Data terkirim Persentase
(cm) Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 error
1 50 Ya Ya Ya Ya 0%
2 150 Ya Ya Ya Ya 0%
3 300 Ya Ya Ya Ya 0%
4 450 Ya Ya Ya Ya 0%
5 600 Ya Ya Ya Ya 0%
6 750 Ya Ya Ya Ya 0%
7 1010 Ya Tidak Ya Ya 25%
8 1035 Tidak Tidak Ya Ya 50%
9 1046 Ya Tidak Tidak Tidak 75%
10 1055 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%

Dari Tabel 4.2 diketahui jika Bluetooth Master dengan kondisi plastik sebagai
penghalang pada Bluetooth Slave dapat melakukan pairing pada jarak 50 cm sampai
dengan 750 cm dengan persentase error sebesar 0 %, sedangkan pada jarak 1055 cm,
Bluetooth Master sudah tidak dapat melakukan pairing dengan Bluetooth Slave sampai
100%. Pada jarak 1010 cm persentase error yang diketahui sebesar 25 %, di mana pada
percobaan kedua proses pairing antara Bluetooth Master dan Bluetooth Slave tidak bisa
berjalan. Pada jarak 1035 cm proses pairing terdapat persentase error bernilai 50 %. Pada
jarak 1046 cm persentase error sebesar 75 % di mana proses pairing antara Bluetooth

Master dan Bluetooth Slave dapat berjalan hanya sekali dalam empat kali percobaan.
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Tabel 4.3 Pengujian Pengiriman Data Bluetooth dengan Plastik sebagai Penghalang pada
Kedua Modul Bluetooth

No  Jarak(cm) Data terkirim Persentase
Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 error
1 50 Ya ya Ya Ya 0%
2 150 Ya Ya Ya Ya 0%
3 300 Ya Ya Ya Ya 0%
4 450 Ya Ya Ya Ya 0%
5 600 Ya Ya Ya Ya 0%
6 950 Ya Ya Ya Tidak 25%
7 1020 Ya Ya Tidak Tidak 50%
8 1029 Tidak Tidak Ya Tidak 75%
9 1035 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%
10 1045 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%

Berdasarkan data yang diketahui dari Tabel 4.3, proses pairing antara Bluetooth
Master dan Bluetooth Slave dengan plastik sebagai penghalang pada kedua modul
Bluetooth diketahui persentase error sebesar 0 % pada jarak 50 cm sampai dengan 600 cm
yang berarti proses pairing antar Bluetooth bekerja dengan maksimal. Pada jarak 950 cm
persentase error yang diketahui bernilai 25 % di mana proses pairing tidak dapat berjalan
lancar pada percobaan keempat. Pada jarak 1020 cm persentase error yang dapat diketahui
sebesar 50 % dan pada jarak 1029 cm persentase error bernilai sebesar 75 % sehingga
dapat diketahui proses pairing tidak berjalan maksimal.

4.7 Pengujian LCD

Pengujian sistem mikrokontroler dan LCD adalah untuk mengetahui bahwa port
mikrokontroler dapat berfungsi sesuai dengan program yang dibuat dan LCD dapat
menampilkan data karakter dengan benar. Blok diagram pengujian mikrokontroler dan
LCD ditunjukan dalam Gambar 4.13.

ATMega 328 2 LCD

Gambar 4.13 Blok Diagram Pengujian LCD.
Pada Gambar 4.14 ditunjukkan bahwa LCD berhasil menampilkan karakter di mana

kondisi ini pagar yang terbuka sudah berhenti saat menekan limit switch. Pada gambar
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4.15 dapat dilihat bahwa LCD berhasil menampilkan karakter di mana kondisi ini pagar

yang tertutup sudah berhenti setelah pagar menekan limit switch.

Gambar 4.14 Tampilan Saat Pagar Terbuka Penuh

Gambar 4.15 Tampilan Saat Pagar Tertutup Penuh

4.8 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC

Pengujian rangkaian driver H-bridge motor DC dilakukan untuk mengetahui apakah
rangkaian dapat mengatur arah putaran motor DC. Pengujian dilakukan dalam 3 kondisi
yaitu pada pin BO bernilai 1 dan pin B1 bernilai O di mana motor bergerak searah jarum
jam dan pada pin BO bernilai 0 dan pin B1 bernilai 1 di mana motor bergerak berlawanan
arah jarum jam. Untuk kondisi 3 nilai pin BO dan pin B1 bernilai 0. Data hasil pengujian
driver ditunjukkan pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 PengujianRangkaian Driver H-bridge Motor DC

PB.0 (Pin MK) PB.1 (Pin Kondisi motor
MK)
1 0 Berputarsearahjarum jam
0 1 Berputarberlawananarahjarum jam
0 0 Motor berhenti

Dari Tabel 4.4 dapat diketahui apabila pin mikrokontoler PB.0 bernilai 1 dan pin
mikrokontroler PB.1 bernilai 0 maka motor akan berputar searah jarum jam di mana pagar
akan terbuka. Apabila pin mikokontroler PB.0 bernilai 0 dan pin mikrokontroler PB.1

bernilai 1, maka motor akan berputar berlawan arah jarum jam di mana pagar akan
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tertutup. Motor akan berhenti berputar saat pin mikrokontroler PB.0 dan pin PB.1 bernilai
0 di mana kondisi ini terjadi saat pagar sudah menekan limit switch.
4.9 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem ini bertujuan untuk menguji sistem apakah dapat
berjalan dengan baik. Pengujian ini dilakukan dengan cara menggabungkan semua
perangkat/interface yang telah dirancang dari perancangan semua hardware dan
perancangan software.

Pengujian dilakukan dengan cara mencatu mikrokontroler ATMega 328 dan Bluetooth
Master HC-05. Bluetooth Master HC-05 akan mencari Bluetooth HC-05 yang telah di-set
menjadi slave dan melakukan pair. Data dapat dikirimkan dari mikrokontroler master
melewati media Bluetooth. Apabila pin BO bernilai 1 dan pin B1 bernilai 0 pada
ATMega328 maka motor akan bergerak searah jarum jam, sedangkan jika pin BO bernilai
0 dan pin B1 bernilai 1 maka motor akan bergerak berlawanan arah jarum jam. Dan jika
pagar menekan limit switch yang telah dipasang maka motor akan berhenti di mana nilai
pin BO dan pin B1 bernilai 0. Data hasil pengujian keseluruhan sistem akan ditunjukkan
pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6.

Tabel 4.5 Pengujian Pengiriman Data Bluetooth dengan Plastik Sebagai Penghalang Kedua
Modul Bluetooth dengan sudut 90°

No Jarak Motor berputar Persentase
(cm) Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3  Percobaan 4 error

1 50 Ya Ya Ya Ya 0%
2 150 Ya Ya Ya Ya 0%
o 300 Ya Ya Ya Ya 0%
4 450 Ya Ya Ya Ya 0%
5 850 Ya Ya Ya Ya 0%
6 950 Ya Ya Ya Tidak 25%
¥ 1020 Ya Ya Tidak Tidak 50%
8 1029 Tidak Tidak Ya Tidak 75%
9 1035 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%

[EEN
o

1045 Tidak Tidak Tidak Tidak 100%
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Tabel 4.6 Pengujian Pengiriman Data Bluetooth dengan Sudut Berubah-ubah dan

Jarak 850

No  Sudut Motor berputar Persentase

Percobaan 1  Percobaan 2 Percobaan 3 Percobaan 4 error
1 30 Ya Ya Ya Ya 0%
2 60 Ya Ya Ya Ya 0%
3 90 Ya Ya Ya Ya 0%
4 120 Ya Ya Ya Ya 0%
5 150 Ya Ya Ya Ya 0%
6 180 Ya Ya Ya Ya 0%
I 210 Ya Ya Ya Ya 0%
8 240 Ya Ya Ya Ya 0%
9 270 Ya Ya Ya Ya 0%

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa dengan sudut yang yang konstan dan jarak

yang berubah-ubah dengan plastik sebagai penghalang dapat diambil kesimpulan bahwa

jarak 950 cm persentase error bernilai 0% dan pada jarak 1045 cm persentase error bernilai

100%. Untuk pengiriman data maksimal tanpa kesalahan terjadi pada jarak 50 cm sampai

850 cm.

Pada pengujian Tabel 4.6 dapat diambil kesimpulan bahwa apabila pada jarak yang

konstan dan dalam hal ini adalah 850 cm dan dengan sudut yang berubah-ubah, error

pengiriman data bernilai 0%



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1)

2)

3)

Modul Bluetooth HC-05 yang telah dirancang bekerja pada frekuensi 38400 Hz dan
pada jarak maksimal 10 m. Modul ini beroperasi pada tegangan 1.8 V sampai 3.6 V.
Pada kondisi tidak ada penghalang saat Bluetooth melakukan pairing di jarak 1050 cm
persentase error bernilai 75%, sedangkan pada jarak 1060 cm, Bluetooth Master sudah
tidak dapat pairing 100%. Pada keadaan menggunakan penghalang plastik pada
Bluetooth Master menghasilkan jarak maksimal pairing adalah 1046 cm, dengan
catatan pada jarak ini persentase error yang dapat terjadi adalah 75%. Pada keadaan
plastik sebagai penghalang di kedua modul didapatkan persentase error 25% pada
jarak 950 cm dan persentase error 100% pada jarak 1045 cm.

Perancangan antarmuka pada penelitian ini bekerja pada frekuensi 9600 Hz dan
menggunakan modul Bluetooth HC-05, LCD dan driver motor DC. Driver ini sendiri
terdiri dari relay, transistor TIP3055, diode dan resistor. Driver ini digunakan untuk
mengatur arah putaran motor DC. Bluetooth HC-05 dilakukan pairing terlebih dahulu
menggunakan AT Command lewat Arduino.

Sistem kerja alat ini adalah ketika Bluetooh Master mengirimkan data ke Bluetooth
Slave dengan komunikasi simplex dengan Bluetooth sebagai media pengirim. Sistem
dapat mengaktifkan arah putaran motor DC searah jarum jam jika switch buka ditekan.
Untuk kondisi motor DC berputar berlawanan arah jarum jam,switch untuk tutup
ditekan. Untuk kondisi motor berhenti, pagar harus menekan limit switch dimana
kedua pin bernilai 0. Komunikasi yang terjadi pada Bluetooth Master dan Bluetooth

Slave ini tidak dipengaruhi oleh sudut.

5.2 Saran

Saran yang dapat digunakan dalam peningkatkan kerja sistem dapat diuraikan sebagai

berikut:

1)

Sistem ini dapat dipasangkan tidak hanya di remote controller, tapi bisa dipasangkan

pada alat transportasi

34
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password

2) Sistem ini dapat ditambahkan buzzer jika saat pairing bluetooth terjadi kesalahan
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LAMPIRAN III
LISTING PROGRAM
Master
[*
Switch OPEN =11
Switch CLOSE =12
Indikator = 13

//bluetooth
TXD =2
RXD =3
KEY =4
Y

#define BUFFER_SIZE 200

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial HC05(2,3); // software serial
#define dbg Serial

#define MODE 4

#define Switch_OPEN 11

#define Switch_ CLOSE 12

#define INDIKATOR 13

char buffer[BUFFER_SIZE];

char OKrn[] = "OK\r\n";

int buffer_length=0,timeout_data=0;
String address;

bool status_connect=false;
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byte wait_for HCO5_response(int timeout, char* term=0Krn)
{
unsigned long t=millis();
bool found=false;
int i=0;
int len=strlen(term);
while(millis()<t+timeout)
{
if(HCO5.available())
{
buffer[i++]=HCO05.read();
if(i>=len)
{
// dbg.print(buffer);
if(strncmp(buffer+i-len, term, len)==0)
{
found=true;

break;

}
}
}
}
buffer_length=i;
buffer[i]=0;
dbg.print(buffer);
return found,

¥

void setup()

{
pinMode(INDIKATOR, OUTPUT);
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pinMode(Switch_ OPEN, INPUT_PULLUP);
pinMode(Switch_CLOSE, INPUT_PULLUP);
pinMode(MODE, OUTPUT);
digitalWrite(MODE,LOW); //mode data
digitalWrite(INDIKATOR,LOW);
HCO05.begin(38400);

dbg.begin(9600);

dbg.printin("mulai);

digitalWrite(MODE,HIGH); //mode AT command
delay(1000);

digitalWrite(INDIKATOR,HIGH);

setup_HCO5() ;

¥

void setup_HCO05()
{
intij;
/[ AT command
dbg.printin("AT+RESET");
HCO5.printin("AT+RESET"); // reset sistem ke status awal power
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+ORGL");
HCO5.printin("AT+ORGL");  //kembali ke factory seting
wait_for_HCO05_response(1000);

dbg.printin("AT+NAME?");

HCO5.printin("AT+NAME?");
wait_for_HCO5_response(1000);
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dbg.printin("AT+NAME=TIAN_UB_2015");
HCO5.printin("AT+NAME=TIAN_UB_2015"); //ganti nama
wait_for_HCO05 response(1000);

restart:

dbg.printin("AT+RMAAD");

HCO5.printin("AT+RMAAD"); //hapus data koneksi yang telah ada
wait_for_HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+PSWD=1234");
HCO5.printIn("AT+PSWD=1234"); //Key BT= dibuat 1234
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+ROLE=1");
HCO5.printIn("AT+ROLE=1"); //set modul ke Master
wait_for_ HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+CMODE=1");
HCO5.printiIn("AT+CMODE=1"); // multi koneksi
wait_for_HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+CLASS=1");
HCO5.printIn("AT+CLASS=1"); //bluetooth class
wait_for_ HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+INIT");
HCO5.printIn("AT+INIT"™); //mulai inisialisasi
wait_for_HCO5_response(1000);

recheck:

delay(500);

dbg.printin("AT+INQ");
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HCO5.printIn("AT+INQ"); //scan address BT
wait_for_HCO5_response(6000);
if (strncmp(buffer,"+INQ:",5)==0) //jika terdeteksi
{
for (i=0;i<buffer_length;i++) {if (buffer[i]==""){j=i+1;break;}}
address="";
for(i=j;i<buffer_length;i++)
{
if(buffer[i]==","
{
dbg.print(Address terdeteksi:");
dbg.printin(address);
wait_for HCO5_ response(1000); //baca balasan OK sisa INQ
/lcek apakah address telah terkoneksi pada list pair
dbg.print("AT+FSAD=");dbg.printIn(address);
HCO5.print("AT+FSAD=");HCO5.printIn(address);
wait_for HCO5_response(5000); //tunggu balasan HCO05
if (strncmp(buffer,"FAIL",4)==0) //Fail jika belum terkoneksi
{
if(address=="2015,3,180359") //apakah address sesuai dengan alamat pada slave(adreess
bluetooth diambil secara langsung)
{
/I Pair berdasarkan address
dbg.print("AT+PAIR=");dbg.print(address);dbg.printin(*,25");
HCO5.print("AT+PAIR=");HCO05.print(address);dbg.printIn(",25");
wait_for_HCO05_response(5000);
if ((strncmp(buffer,"FAIL",4)==0) || (strncmp(buffer,"ERROR",5)==0)) {goto restart;}
// Binding berdasarkan address
dbg.print("AT+BIND=");dbg.printin(address);
HCO5.print("AT+BIND=");HCO5.printIn(address);
wait_for HCO5_response(5000);
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/I Start Koneksi ke address
dbg.print("AT+LINK=");dbg.printIn(address);
HCO5.print("AT+LINK=");HCO5.printIn(address);
wait_for_HCO5_response(5000);
if ((strncmp(buffer,"FAIL",4)==0) || (strncmp(buffer,"ERROR",5)==0))
{

goto restart; //ulang jika gagal k label restart
}
else if(strncmp(buffer,"OK",2)==0)
{

status_connect=true;

break; //keluar jika OK

}
}
break;
}
else
{ /ljika data pairing telah ada lanjut dengan konek link
dbg.print("AT+LINK=");dbg.printIn(address);
HCO5.print("AT+LINK=");HCO5.printIn(address);
wait_for HCO5_response(5000);
if ((strncmp(buffer,"FAIL",4)==0) || (strncmp(buffer,"ERROR",5)==0))
{

goto restart; //ulang jika gagal k label restart

}
else if(strncmp(buffer,"OK",2)==0)

{

status_connect=true;
break; //keluar jika OK

¥
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}
if (buffer[i]=="")
{

address+=",":

¥

else

{
address+=buffer[i];
}
}
}
else
{
delay(500);
goto recheck;

¥
¥

void loop()
{
int count;
bool status_data;
if(status_connect==true)
{
digitalWrite(INDIKATOR,LOW); //indikator ON sbg tanda connect (anode LED=+)
HCO5.print("$:"); //HEADER
HCO5.print(IdigitalRead(Switch_OPEN)); //kirim logikA TOMBOL OPEN DENGAN
INVERT
HCO05.print(!digitalRead(Switch_CLOSE)); //kirim logikA TOMBOL CLOSE DENGAN
INVERT
HCO5.print("|OK\r\n™); //END Data
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status_data=wait_for_HCO5_response(1000);
}
if (strncmp(buffer,"ACK",3)==0)
{
timeout_data=0;
}
else if (strncmp(buffer,"+DISC:LINK _LOSS",15)==0) // Disconnect slave
{
status_connect=false;
digitalWrite(INDIKATOR,HIGH); //indikator OFF sbg tanda connect
delay(3000);
setup_HCO5();
timeout_data=0;
}

else

{

if (status_data==false) //jika tidak ada jawaban data dlm kurun inverval
{
timeout_data++;
dbg.print(timeout_data);
if (timeout_data==20)
{
timeout_data=0;
setup_HCO05();
}
}
}
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Slave
[*

RS =10
EN=9
D4=8
D5=7
D6=6
D7=5

//bluetooth
Keymode = A4
EN =A5

TXD =2

RXD =3
STATE=4

RELAY1 =11
RELAY1 =12
o

#define BUFFER_SIZE 200

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial HC05(2,3); // software serial
#define dbg Serial

#define MODE A4

#define ENABLE A5

#define STATE 4
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#define RELAY1 11

#define RELAY?2 12

#define Switch DETEKTOR_OPEN A0
#define Switch DETEKTOR_CLOSE Al

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(10, 9, 8, 7, 6, 5);

char bufferflBUFFER_SIZE];

/I By default we are looking for OK\r\n

char OKrn[] = "OK\r\n";

int buffer_length=0,timeout_data=0,timedsp=0;

String address;

bool wait_for_HCO05_response(int timeout, char* term=0Krn)
{
unsigned long t=millis();
bool found=false;
int i=0;
int len=strlen(term);
// tunggu higga timeout milliseconds tercapai
/[ atau jika OK\r\n (terminator) ditemukan
while(millis()<t+timeout)
{
if(HCO5.available())
{
buffer[i++]=HCO05.read();
if(i>=len)
{

if(strncmp(buffer+i-len, term, len)==0)
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{

found=true;

break;

ki
¥
k
k

buffer_length=i;
buffer[i]=0;
dbg.print(buffer);
return found,;

k

void setup()
{
/Istart LCD
Icd.begin(16, 2);
digitalWrite(RELAY1,LOW); //RELAY 1 OFF
digitalWrite(RELAY2,LOW); //RELAY 2 OFF
pinMode(RELAY1, OUTPUT);
pinMode(RELAY2, OUTPUT);
pinMode(MODE, OUTPUT);
pinMode(ENABLE, OUTPUT);
pinMode(STATE, INPUT);
pinMode(Switch_ DETEKTOR_OPEN, INPUT_PULLUP);
pinMode(Switch DETEKTOR_CLOSE, INPUT_PULLUP);

digitalWrite(ENABLE,LOW); //bluetooth disable
digitalWrite(MODE,LOW); //mode data
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HCO05.begin(38400);

dbg.begin(9600);
dbg.printIn("mulai");
Icd.clear();
Icd.print("CHRISTIAN");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("UB 2016");
delay(1000);
setup_HCO05() ;

¥

void setup_HCO05()
{

intij;

digitalWrite(MODE,HIGH); //mode AT command
digitalWrite(ENABLE,HIGH); //bluetooth enable
delay(1000);

/[ AT command

Icd.clear();
Icd.print("Konfigurasi *);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Bluetooth™);
delay(1000);
dbg.printin("AT+RESET");
HCO5.printIn("AT+RESET");
wait_for_HCO05_response(1000);

dbg.printin("AT+ORGL");
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HCO5.printIn("AT+ORGL");
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+RMAAD");
HCO5.printIn("AT+RMAAD");
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+PSWD=1234");
HCO5.printin("AT+PSWD=1234");
wait_for HCO5_ response(1000);

dbg.printin("AT+NAME?");
HCO5.printin("AT+NAME?");
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+NAME=TIAN_SLAVE");
HCO5.printin("AT+NAME=TIAN_SLAVE");
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+ROLE=0");
HCO5.printIn("AT+ROLE=0");
wait_for HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+POLAR=1,0");
HCO5.printin("AT+POLAR=1,0");
wait_for_HCO05_response(1000);

dbg.printin("AT+CLASS=1F1F");

HCO5.printIn("AT+CLASS=1F1F");
wait_for_HCO5_response(1000);
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dbg.printin("AT+INIT");
HCO5.printIn("AT+INIT");
wait_for_HCO05 response(1000);

dbg.printin("AT+ADDR?");
HCO5.printin("AT+ADDR?");
wait_for_HCO5_response(1000);

dbg.printin("AT+UART=38400,0,0");
HCO5.printin("AT+UART=38400,0,0");
wait_for HCO5_response(1000);

digitalWrite(ENABLE,LOW); //bluetooth disable
digitalWrite(MODE,LOW); //mode data
delay(1000);

digitalWrite(ENABLE,HIGH); //bluetooth enable

void loop()
{

wait_for_HCO5_response(1000); //baca respon HCO5 secara kontinyu
if (strncmp(buffer,"$:",2)==0)
{
if (buffer[2]=="1")
{
/[Buka pintu hingga switch open tersentuh
if(digitalRead(Switch_ DETEKTOR_OPEN)==1)
{
digitalWrite(RELAY1,HIGH); //ON
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¥

else
{
digitalWrite(RELAY1,LOW);,

}

}

else

{
digitalWrite(RELAY1,LOW);

}

if (buffer[3]=="1"

{

/[Tutup pintu hingga switch close tersentuh
if(digitalRead(Switch DETEKTOR_CLOSE)==1)
{

digitalWrite(RELAY2,HIGH); //ON

¥

else

{
digitalWrite(RELAY2,LOW);

}

}

else

{
digitalWrite(RELAY2,LOW);

}

HCO5.print("OK\r\n");

timeout_data=0;

timedsp++;

if(timedsp==5)

{
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timedsp=0;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Connect "');
Icd.setCursor(0,1);
if ((digitalRead(RELAY1)==0)&&(digitalRead(RELAY2)==0))
{
cek_status_pagar();
}
else if ((digitalRead(RELAY1)==1)&&(digitalRead(RELAY2)==1))
{

cek_status_pagar();

}
else if ((digitalRead(RELAY1)==0)&&(digitalRead(RELAY?2)==1)) //perintah TUTUP
pagar
{
Icd.print("Menutup PAGAR );
}
else if ((digitalRead(RELAY1)==1)&&(digitalRead(RELAY2)==0))
{
lcd.print("Membuka PAGAR ");
}
}
}
else
{
timeout_data++;
if (timeout_data>=10)
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Disconnec");
Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print(*'---------------- ");
delay(1000);
while(true)
{
digitalWrite(MODE,HIGH); /Imode AT
delay(20);
dbg.printin("AT+STATE?");
HCO5.printIn("AT+STATE?");
wait_for HCO5_response(1000);
digitalWrite(MODE,LOW); //mode data
it (strncmp(buffer,"+STATE:DISCONNECTED",19)==0) //Fail jika belum terkoneksi
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Disconnec");

¥
else if (strncmp(buffer,"+STATE:PAIRABLE",15)==0) //Fail jika belum terkoneksi

{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Pairing ");
}
else if (strncmp(buffer,"+STATE:PAIRED",13)==0) //Fail jika belum terkoneksi
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Pair OK ");

)
else if (strncmp(buffer,"+STATE:CONNECTED",16)==0) //Fail jika belum terkoneksi

{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Status:Connect ");
timeout_data=0;
break;
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}

dbg.print("Status:");

dbg.printin(digitalRead(STATE));

if (digitalRead(STATE)==0) {timeout_data=0;break; }
delay(500);

timeout_data++;
if(timeout_data==100){setup_HCO05();timeout_data=0;break;}
}

void cek_status_pagar()

{
/lcek apakah switch telah tersentuh (0)

if(digitalRead(Switch_ DETEKTOR_CLOSE)==0)
{
Icd.print("PAGAR Tertutup "); //jika switch nyentuh

}
else if(digitalRead(Switch DETEKTOR_OPEN)==0)

{
Icd.print("PAGAR Terbuka ");

¥

else

{
led. print("=-----=8-Sa==s "):

¥
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LAMPIRAN IV

DATASHEET

Features
* High Performance, Low Power AVR” 8-Bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
= 131 Powerful Instructions - Most Single Clock Cycle Execution
- 32 x 8 General Purpose Working Registers
- Fully Static Operation
~ Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
« High Endurance Non-volatile Memory Segments
- 4/8/16/32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash program memory
- 256/512/512/1K Bytes EEPROM
= §12/1K/1K/2K Bytes Internal SRAM
~ Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
~ Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C'"’
~ Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
- Programming Lock for Software Security
* Peripheral Features
~ Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
~ One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
~ Real Time Counter with Separate Oscillator
- Six PWM Channels
~ 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package
Temperature Measurement
= 6-channel 10-bit ADC in PDIP Package
Temperature Measurement
- Programmable Serial USART
~ Master/Slave SPI Serial Interface
- Byte-oriented 2-wire Serial Interface (Philips I°C compatible)
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
- On-chip Analog Comparator
~ Interrupt and Wake-up on Pin Change
* Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
= Internal Calibrated Oscillator
- External and Internal Interrupt Sources
~ Six Sleep Modes: Idie, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
* /O and Packages
~ 23 Programmable VO Lines
- 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 28-pad QFN/MLF and 32-pad QFN/MLF
* Operating Voltage:
- 1.8-55V
* Temperature Range:
- -40°Cto 85°C
* Speed Grade:
- 0-4MHz@1.8-5.5V, 0-10 MHz@2.7 -5.5.V, 0 - 20 MHz @ 4.5 -5.5V
« Power Consumption at 1 MHz, 1.8V, 25°C
- Active Mode: 0.2 mA
~ Power-down Mode: 0.1 pA
- Power-save Mode: 0.75 pA (Including 32 kHz RTC)

AIMEL

ATMEL

I ©)

8-bit AVR"
Microcontroller
with 4/8/16/32K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegad48A
ATmegad48PA
ATmega88A
ATmega88PA
ATmega168A
ATmega168PA
ATmega328
ATmega328P

Summary

Rev. 8271BS-AVA-04/10

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Pin Configurations

e 1-1.  Pinout ATmegad48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

TQFP Top View POIP
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eesssss——— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

1.1 Pin Descriptions

111 vcec

11.2 GND

Digital supply voltage.

Ground.

113 Port B (PB7:0) XTAL1/XTAL2/TOSC1/TOSC2

114  PortC (PC5:0)

115 PC6/RESET

11.6  PortD (PD7:0)

8271BS-AVR-04/10

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

Depending on the clock selection fuse settings, PB6 can be used as input to the inverting Oscil-
lator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Depending on the clock selection fuse settings, PB7 can be used as output from the inverting
Oscillator amp!

If the Internal Calibrated RC Oscillator is used as chip clock source, PB7...6 is used as
TOSC2...1 input for the Asynchronous Timer/Counter2 if the AS2 bit in ASSR is set.

The various special features of Port B are elaborated in and "System Clock and Clock Options”
on page 26.

Port C is a 7-bit bi-directional I/O port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
PC5...0 output buffers have sy ical drive ct istics with both high sink and source
capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset condition becomes active,
even if the clock is not running.

If the RSTDISBL Fuse is programmed, PC6 is used as an /O pin. Note that the electrical char-
acteristics of PC6 differ from those of the other pins of Port C.

If the RSTDISBL Fuse is unprogrammed, PC6 is used as a Reset input. A low level on this pin
for longer than the minimum pulse length will generate a Reset, even if the clock is not running.
The minimum pulse length is given in Table 28-12 on page 323. Shorter pulses are not guaran-
teed to generate a Reset.

The various special features of Port C are elaborated in "Alternate Functions of Port C” on page
86.

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

ATMEL 2

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

The various special features of Port D are elaborated in "Alternate Functions of Port D" on page

89.

117 AVge
AV is the supply voltage pin for the A/D Converter, PC3:0, and ADC7:6. It should be externally
connected to Vi, even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be connected to V¢
through a low-pass filter. Note that PC6...4 use digital supply voltage, V.

118 AREF

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

1.1.9 ADC7:6 (TQFP and QFN/MLF Package Only)
In the TQFP and QFN/MLF package, ADC7:6 serve as analog inputs to the A/D converter.
These pins are powered from the analog supply and serve as 10-bit ADC channels.

AIMEL .
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

2. Overview

The ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P is a low-power CMOS 8-bit microcon-
troller based on the AVR enhanced RISC architecture. By executing powerful instructions in a
single clock cycle, the ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P achieves through-
puts approaching 1 MIPS per MHz allowing the system designer to optimize power consumption
versus processing speed.

2.1 Block Diagram

8271BS-AVR-04/10

Figure 2-1.  Block Diagram
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The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers. All the
32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two independent

ATMEL 5

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

gi to be in one single i in one clock cycle. The resulting
architecture is more code efficient while achieving throughputs up to ten times faster than con-
ventional CISC microcontrollers.

The ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P provides the following features:
4K/8K bytes of In-System Programmable Flash with Read-While-Write capab
256/512/512/1K bytes EEPROM, 512/1K/1K/2K bytes SRAM, 23 general purpose I/O lines, 32
general purpose working registers, three flexible Timer/Counters with compare modes, internal
and external i pts, a serial USART, a byte-oriented 2-wire Serial Interface,
an SPI serial port, a 6-channel 10-bit ADC (8 channels in TQFP and QFN/MLF packages), a pro-
grammable Watchdog Timer with internal Oscillator, and five software selectable power saving
modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the SRAM, Timer/Counters, USART, 2-wire
Serial Interface, SPI port, and interrupt system to i ioning. The P down mode
saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all other chip functions until the
next intemupt or hardware reset. In Power-save mode, the asynchronous timer continues to run,
allowing the user to maintain a timer base while the rest of the device is sleeping. The ADC
Noise Reduction mode stops the CPU and all I/O modules except asynchronous timer and ADC,
to minimize switching noise during ADC ions. In y mode, the cry

Oscillator is running while the rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up com-
bined with low power consumption.

The device is manufactured using Atmel's high density non-volatile memory technology. The
On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System through an SPI
serial interface, by a conventional non-volatile memory programmer, or by an On-chip Boot pro-
gram running on the AVR core. The Boot program can use any interface to download the

i prog in the Application Flash memory. Software 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
monoli chip, the Atmel ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P is a powerful
microcontroller that provides a highly flexible and cost effective solution to many embedded con-
trol applications.

The ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P AVR is supported with a full suite of
program and system developi tools ing: C C i Macro A Program
Debugg i In-Circuit and Evaluation kits.

rison Bi Pr S
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The ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P differ only in memory sizes, boot
loader support, and interrupt vector sizes. Table 2-1 summarizes the different memory and inter-
rupt vector sizes for the devices.

Table 2-1. Memory Size Summary

Device Flash EEPROM RAM Interrupt Vector Size
ATmegad8A 4K Bytes 256 Bytes 512 Bytes 1 instruction word/vector
ATmegad8PA 4K Bytes 256 Bytes 512 Bytes 1 instruction word/vector
ATmega88A 8K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 1 instruction word/vector
ATmega88PA 8K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 1 instruction word/vector
ATmega168A 16K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 2 instruction words/vector
ATMEL o
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I
ATmegadB8A/aBPA/BBA/BBPANNGBA/I6BPASBIS28P oy ATmegad8A/48PA/BBA/B8P A/168A/168PA/328/328P

Table 2-1. Memory Size Summary

Device | Flash EEPROM RAM Interrupt Vector Size
ATmegal68PA | 16K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 2 instruction words/vector legister Summary

ATmegade8 | 32K Bytes | 1K Bytes 2K Bytes 2 Insiruction wordshector % | MName | 87 ] BR6 ] Bi Bit

N
@

bbb bbb e b bbb e b e bbb e b e e e ke e e b e e e e fe e e e b [ e de fe e el e e k=

Page

.ﬁ .
ATmegad28P | 32K Bytes 1K Bytes 2K Bytes 2 instruction wordsivector S

0 Reserved

ATmegad8A/48PA/88A/88PA/168A/16BPA/328/328P support a real Read-While-Write Self-Pro- - Resoned

bl Reserved
gramming mechanism. There is a separate Boot Loader Section, and the SPM instruction can M Rosorved
only execute from there. In ATmega 48A/48PA there is no Read-While-Write support and no ” HMH“
separate Boot Loader Section. The SPM instruction can execute from the entire Flash. b Reserved
[ Reserved

@
i ®
o

) Reserved - -
) Reserved = =
) Resorved
)
)
)

bl e e e e 1 E

&
]
z
o
o
o

3. Resources

A p ive set of di tools, notes and datasheets are available for
download on http//www.atmel.com/avr. )

Reserved - B
Reserved - -
Reserved - -

) Reserved
9 Reserved
)

Reserved

2 Reserved -
0 Reserved -
M Reserved -
0 Reserved =
8 Reserved -
2 Reserved -
1 Reserved -

B Reserved
i Reserved
b Reserved
4 Reserved

0 Resorved
2 Reserved
39 Reserved
3 Reserved
2 Resorved
2 Reserved - -
8 Reserved - -
v Reserved - -
0 Resorved - B
M Reserved - -
n Reserved - -
B Resorved -

0 Reserved -
M Reserved -
3 Reserved -
0 Reserved -
M Reserved -
n Reserved -

bbb bbb e e b b e e e I

3 Resorved

3 Reserved
2 Reserved
P Reserved
I Resorved
u Reserved -
h Reserved =
i Resarved -
n Reserved -
i RO USART 10 Data Register 196
i UBRAOH I | [ I USART Baud Rate Register High 200
i UBRRAOL USART Baud Rate Registor Low 200
0 Reserved - 1 - 1T -7 - T - T - T -
) UCSROC UMSELO! | UMSELOO | UPMO! |  UPMOO |  USBSO | vcwwiwoome | wesmeivonae | UCPOLO 198213

el bbb e b e e e e o]
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

— — — — — — — —
Name Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit 0 Page
UCSR0B RXCIEQ TXCED UDRIEQ RXEND TXEND ucszoz AXB80 TXB80 197
UCSROA AXCO ™G0 UDRED FE0 DORO UPED U2x0 MPCVO 196
Reserved - - - - - - - -
Reserved = - = -
TWAMR TWAMS TWAMS TWAW WA TWAVE TWAMT TWAMO - 245
TWeR TWINT TWEA TWSTA TWSTO TWWCe TWEN = TWE 242
TWOR 2owire Dato Regiser 244
TWAR qwas [ vwas [ twar | was T vwae [ war [ twao [ wece 245
TWSR aws7 | twse | wss | twse | twss | = [ _twesi [ Tweso 244
TWBR _u‘....o ‘Seral Interiace B4 Rate Regster 22
|
|

Reserved - - | I [ = I =
ASSR - TCN2UB | OCR2AUB | OCR2BUB | TCR2AUB | TCReBUB 165
Resorved - = | = 1 = [ = I =

OCR28 tout Compare Register B 163
OcR2A Qutput o Register A 163
TohT2 (©-biy 163
ToCR28 FOG2A FOC28 - - WGN22 cs22 cs21 cs20 162
TCCR2A | COM2A1 COMRAQ CconzB1 CoM280 - - wonet WGM20 159
Resorved - - - -
Reserved
Reserved
Reserved
Resorved
Reserved
Reserved
Reserved
Resorved
Reserved
Reserved
Resorved
Resorved
Reserved
Reserved
Rosorved
Reserved
Reserved

Reserved -

EXCLK AS2

Resorved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

Reserved

OCR1BH TimeiCounter - Output Compare Register B High Byte

OCRIBL Output Compare Rogister B Low Byl

OCR1AH fput Compare Register A High Byte

OCRIAL - Outpul Compare Register A Low Byte

ICRIH Input Capture Rogistor High Byte

ICRIL Timer/Counter! - Input Capture Register Low Byt

TCNT1H - Counter Register High Byte

TONTIL - Counter Register Low Byle

Reserved - - - - - - - -

TCCRIC FOC1A FOC18 - - - - - - 138
TCCR1B ICNCt ICEST - WaMI3 WGM12 cs12 csi1 cs10 137

(0x80) TCCRIA COM1A1 COM1AD Ccom1B1 COMIBO - - WGM11 WGM10 135

ATMEL 0
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esss——— A Tmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

—
Bit7

—
Bit6

— — — —
Bit5 Bit4 Bit3 Bit2

—
Bit1

—
Bit0

Name Page
DIDR1 - - - - - - AINID AINOD 250
DIDRO - - ADCED ADCAD "ADC3D ADGC2D ADCID 'ADCOD 267
Reserved - - - - - - - -
ADMUX REFS1 REFSO ADLAR - MUX3 Mux2 MUX1 MUX0 263
ADCSRB - AGNE - - - ADTS2 ADTS1 ADTSO 266
ADCSRA ADEN ADSC ADATE ADIF. ADIE ADPS2 ADPS1 ADPSO 264
ADCH ADC igh byte 266
ADCL ADC Data Register Low byte 266
Reserved - - - - - - - -
Reserved - - - - - - - -
Reserved = = = = = = = =
Resarved - = - - - - - -
Reserved - - - - - - - -
Reserved - - - - - - - -
Reserved - - - - - - - -
TINSK2 B - - - - OCiE28 OCIEZA TOlE2 164
TINSK1 - - ICIEY - - OCIE1B OCIETA TOIE1 140
TIMSKO - - - = - OCIER OCIEOA TOIEQ 112
POMSK2 PCINT23 PCINT22 PCINT21 PCINT20 POIN PCINTI8 POINT17 PCINT16 75
PCMSK1 - PCINTI4 PCINT13 PCINT12 PCINT11 PCINT10 PCINTS PCINTS ™
PCMSKO PCINT? PCINTE PCINTS PCINT4 PCINTS PCINT2 PCINT1 POINTO 75
Reserved - - - - - -
EICRA - - - - 15C10 1SC00 72
PCICR - - - - - PCIE2 PCIEQ
Reserved = = = = = = = =
OSCCAL Oscilator Calbration Register £
Resorved - - - - - - - -
PRA PRIV PRTIMZ PRTIMO - PRTIMI PRSP PRUSARTO PRADC 42
Reserved - - - - - - - -
Resarved - - - - - - - -
CLKPR CLKPCE - - = CLKPS3 CLKPS2 CLKPS1 CLKPSO 37
WOTCSR WOIF WDIE WDP3 WDCE WDE WDP2 WOP1 WDPO 55
SREG i T H s v N 3 c )
OXE (OXSE) SPH B - - - - (5P10)* 5Py P8 12
03D (0x5D) SPL SP7 SP6 SP5 P4 5P3 P2 sP1 SPO 12
0x3C (0x5C) Reserved - - - - - - - -
0:38 (0x5B) Reserved - - - - - - - -
O3A (0x5A) Resorved - - - - - - - -
0x39 (0x59) Reserved - - - - - - - -
0x36 (0x56) Resarved - - = = = = = =
0x37 (0x57) SPMCSR SPMIE (RWWSB)" - (RWWSRE)> | BLBSET PGWRT PGERS | SELFPRGEN 204
0x36 (0x56) Reserved - - - - - - - -
0x36 (0x55) MCUCR - BODS* BODSE® PUD - - IVSEL IVCE 45/6993
0x34 (0x54) MCUSR - - - - WORF BORF EXTRE PORF 55
0 (0x53) SMCR - - - - sm2 sut SM0 SE 40
Ox2 (0x52) Reserved - - - - - - - -
0x31 (0x51) Reserved - - - - - - - -
0x30 (0x50) ACSR ACD ACBG ACO ACH ACIE ACIC ACIST ACISO. 248
OF (0x4F) Reserved - - - - - - - -
OE (0sE) SPOR SPI Data Regist 176
02D (0x4D) SPSR sPiF__ | weol | - I - I - T - T - _seiex 175
0:2C (0%4C) SPCR smE_| see | oomb | MsTR | cpoL | CPHA | SPR1 |  sPRo 174
028 (0x4B) GPIOR2 General Purposs 1O Register 2 =
024 (0x1A) GPIOR1 ‘General Purpose LO Register 1 =
0x29 (0%49) Reserved - I - I - I - I - T - I - I -
0x28 (0x48) OCR08 Oulput Compare Register 8
0x27 (0x47) OCROA Output e Register A
0x28 (0x46) TCNTO
OxZ5 (0x45) TCCROB Focon | rFocos - I B ][ wome T csee T csor [ csw
0x24 (0x44) TCCROA COMOA1 | COMOAD | coMoB? comoBo__ | - I - | wemor | wamoo
0x23 (0x43) GTCCR M| = [ - - [ - 1] = | psmasy PSRSYNC
0x22 (0x42) EEARH (EEPROM Address Register High Byte) *
0x21 (0xd1) EEARL EEPROM Address Register Low Byle
0x20 (0x40) EEDR EEPROM Data Register
O F (0:3F) = S I T T T EPE | EERE
OXIE (03E) GPIORO General Purpose LO Register 0

8271BS-AVR-04/10
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—— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P —— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
T T I T I T T T I ) 8 Insiruction: Set Summary
Ox1D (©x30) EIMSK = = = = = = NT1 INTO 73 Mnemonics | Operands Description Operation Flags | #Clocks
O SR = = - ~ - — INTFL TP 73 ARITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTIONS
PCFR = = = = = POIF2 PCIFY PCIFD [ao0 [ Ramr A4 two Rogisters Rd< Rd.Ar ZCNVH 1
L Réserved = = = = = = = = ADC g, Ar Add Y Rde BRI BRI C ZONVH 1
Ox19 (0x39) Reserved = = = = = = = = ADIW RALK Add Immediate to Word AdhRd « RdhAdl + K ZCNVS 2
Ox18 (0:38) Reserved - - - - - - - - SUB R Ar birscl two Regise Rd < Rd_Ar ZONVH T
Ox17 (037) TFR2 - - - - - OCF28 OCF2A Tovz 164 SuBl Ro.K ‘Subtract Constant from Register Rd« Rd-K ZCNVH 1
0x16 (0x36) TIFR1 - - ICF1 - - OCF18 OCF1A ToV1 140 SBC Rd. Rr ‘Sublract with Carry wo Registers Rde Rd-Rr-C ZONVH 1
Ox15 (0:35) TIFRO - - - - - OCFoB OCFoA Tovo seci Rd.K ‘Sublract with Carry Constant from Reg Rde Rd_K-C ZCNVH 1
Reserved = = = = = - = = SBIW. RALK ‘Subtract immediate from Word RohAd « RdhAdI-K ZONVS 2
Reserved - - - - = = = = AND. R Ar Logical AND Registers Ade AdeRr ZNV 1
Roserved = = = = = = = = ANDI Ro.K Logical AND Register and Constant Rd R oK ZNY 1
Rasaved = = = A = = = = oR R Ar Logical OR Registers Rd < Rdv Ar ZNY 1
‘Roservod B - B - B - - B ORI RO.K . d Gonstant Rde RdvK ZNY 1
v = = = = = = = = EoR o, Ar Exclusive OR Registers Rd < Rd 0 AT ZNY 1
oo = = = = z = = = com Rd One's Comglement Ad e OFF _Rd ZONY 1
T - — = = - — - — NEG Rd Two's Complement Rd ¢ 0x00 Rd ZONVH T
estived = = = = = = = = seR RIK Rde RavK ZNY 1
0x08 (0x28) PORTD PORTD? PORTDS PORTDS PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTDY PORTDO 94 N‘-“u! Rde Rde 1 M” “ “
o e rio— |y | s | pwes | o[ pnos | o pner oo = T PG Zuv :
TsT Test for Zero or Minus Rd < Rd <R ZNY 1
OxB (0:26) PORTC B PORTCE PORTCS PORTCA PORTCS PORTC2 PORTCI PORTCO o5 T Cloar Pgdoter CpET e =] _
Ox07 (027) DORC - DOCE 0DCS DOC4 DDC3 poc2 DOC1 DOCO 93 SER ‘Set Register ‘R« OFF oo 1
PIN - PINCE PINCS PINCA PINCS PINC2 PINGT PINCO o T Miutily Unsigned R CIOA 2 2
PORTB PORTBT PORTBE PORTBS PORTBA PORTES PORTB2 PORTB1 PORTBO «° MULS. ‘Mutiply Signed R0 « Rd x Rr 7C 2
DORB DDB7 DDB6 DDBS DDB4 DDB3 DDB2 DOB1 DOBO 93 MULSU ‘Muliply Signed with Unsigned RIA0 « Rd x Ar 2 2
0x03 (0x23) PINB PINBT PINB6. PINBS PINB4 PINES PINB2 PINB1 PINBO 93 FMUL Unsigned RI:A0 « (Rdx RN << | ZC 2
Ox02 (0x22) Reserved - - - - - - - - FMULS gned R1RO « (R x Rr) << 1 20 2
0x01 (0x21) Reserved = = = = = = = s SMULSY EAGTE igned with Unsigned BIR0  (Rdx Ro << 1 2. 2
030 (0x20) Reserved - - - - - - - - 'BRANCH INSTRUCTIONS
Note: 1. jty with future devices, reserved bits should be written to zero if accessed. Reserved /O memory addresses Rase . e e N :
should never be written. P « Direct Jump PCek None 3
2. /O Registers within the address range 0x00 - Ox1F are directly bit-accessible using the SBI and CBI instructions. In these REAL L Bsve Buwiutng Gl FCECPOVRTS Nahes S
registers, the value of single bits can be checked by using the SBIS and SBIC instructions. mnnhp = waa_g Sat u.unz_ M w ﬁ” w
3. Some of the Status Flags are cleared by writing a logical one to them. Note that, unlike most other AVRs, the CBI and SBI RET ‘Subroutine Retum 'PC « STACK [ 7
instructions will only operate on the specified bit, and can therefore be used on registers containing such Status Flags. The RETI Intormupt Roturn PC « STACK ] 4
CBI and SBl instructions work with registers 0x00 to Ox1F only. CPSE Rdr kip I Equal #(Rd=ROPCe PC+20r3 None 1273
4. When using the I/O specific commands IN and OUT, the /O addresses 0x00 - 0x3F must be used. When addressing /O m” ”“”. ms‘x; . ““ = ”‘ M u« m” !
Registers as data space using LD and ST instructions, 0x20 must be added to these addresses. The = e s R e Rveh 4
ATmeg /88PA/168A/168PA is a complex microcontroller with more peripheral units than can be 'SBAC RLb ‘None.
supported within the 64 location reserved in Opcode for the IN and OUT instructions. For the Extended I/O space from 0x60 SBRS Rr.b None.
- OxFF in SRAM, only the ST/STS/STD and LD/LDS/LDD instructions can be used. SE0 i Nenw
5. Only valid for ATmega88A/88PA/168A/168PA/328/328P. M”W ” 2 zzm”
6. BODS and BODSE only available for picoPower devices ATmega48PA/88PA/168PA/328P 'BRBC e i (SREG(3) = 0) then PCe PCrks 1 Redo.
BREQ K WZ-1)henPC« PCoks1 None
BANE « Branch f Not Equal 1(Z-0thenPC PC okt None
BRCS « Branch f Carry Set H(C= 1) henPC PO+ None
BRCC k Branch if Carry Cleared H(C=0)thenPC« PC+ None
BRSH i Branch t Same or Higher 1(C-0)thenPC e PO+ None
BRLO « Branch i Lower H(C= 1) henPCe PO+ None
BAML K Branch if Minus H(N=1)then PC « PC - None
BRPL k Branch if Plus #(N=0)thenPC « PC + None
BRGE \ Branch f Grealer or Equal, Signed None
BALT « Branch f Less Than Zero, Signed None
BRHS c Branch if Hall Carry Flag Set None
BRHC 3 Branch it Hall Carry Flag Cleared Nono
BRTS _, Branch 1 T Fing Set None
BRTC i« Branch 1 T Flag Chaared None
BRVS L3 Branch it Overflow Flag is Set None
BRVC « ow Flagis Cleared None
AIMEL 12
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messsss———— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328
eeessss———— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
Mnemonics Operands Description Operation Flags
ﬂ,m k Branch if Interrupt Enabled then M «PC+ks+t None
[eap X Bt iniono Dicics L0 QerPePC i) Noce | Opersnds | Description | Oparation | Feos | #Clocks
'BIT AND BIT-TEST INSTRUCTIONS. 2P | ] Pop Regsierrom Siedc | R stack ] ticee I 2
sl Pb Set 1O Register VOPD) e 1 None u“n Py - -
c8l Pb Clear Bit i VO Register VOIPD) « 0 None 2.Qporaton <
LSL R _E.s Rd(n+1) < Rd(n). RA(0) < 0 ZCNV L e e s -
WDR Waichdog Reset specific descr. for WDRAimer) None 1
LSA [ Logical Shit Right Rd(n) « Rd(n 1), RA7) « O ZCNV BREAK Break For ‘Debug Onh Nors WA
ROL Rd Rotate Left Through Car RA(0)¢C.Ad(n+ 1)« Rd(n).CeRd(7) ZCNV TR S —
e - i TR O e E Note: 1. These instructions are only available in ATmega168PA and ATmega328P.
AsA Rd Arthmote Shift Right Rd(n) « Rdin+1).0-06 ZCNV
SWAP Rd Swap Nibbles Rd(3_0)RA(7. 4).Rd(7_4) R(3. 0) None
BSET s Flag Set SREG(s)
BCLR s Fiag Clear SREG(s)
BST Ao 1 Store from Register 1o T T R T
BLD Rd.b Bit load from T 1o Regiter Ad®) « T None
SEC SetCary Cet c
cte Clear Carry ceo c
SEN Set Negatie Fiag Ned N
o Clear Negatwe Flag Neo N
sez Set Zero Flag Zet z
cz Glear Zero Flag Zc0 z
sl Global Internpt Enable et i
cu Global Interrupt Disabie 10 |
SES Set Signed Test Flag S« S
CLs Clear Signed Test Flag S0 S
SEV Set Twos Overtow Vel v
oV Glear Twos Complement Overllow Veo v
SET o1 Tin SREG Tt T
CLT Clear T in SREG T«0 y 3
SEH ‘Set Hall Cany Fiag in SREG Het W
o " i He o T
DATA TRANSFER INSTRUCTIONS
MOV Rd, Rr Move Between Registers. Rd « Rr None 1
MOVW . Ar Copy Register Word Rde1Ad « At AT None |
Lot RA.K Load Immedate Rl < K None 1
LD R, X Load Indrect Rd« (X) None 2
LD Rd. X+ Load Indirect and Post-inc. Rde (X). Xe X+ 1 None 2
) o X Load Indrect and Pre-Dec X< X-1.Rde 00 Nore 2
) Rd.Y Lond Indrect Rd< (V) None 2
LD Rd. Y+ Load Indrect and Post-Inc. Rde (Y).Ye ¥l None. 2
LD Rd,- Y Load Indrect and Pre-Dec. Y« Y-1,Rde (V) None 2
oD RdYiq Load Indrect with None 2
T Rd.Z Load Indrect None 2
LD Rd. Z+ Load Indrect and Post-Inc. None 2
) Load Indrect and Pre-Dec 72z 1Rde@ None 2
oo Load Indrect with Displacerment Rde Z+q) None 2
LDS Load Direct from SRAM Rd « (K None 2
sT Store Indirect 00 < Rr None 2
ST Store Indirect and Post-Inc. K eRLXeXe 1 None 2
ST Store Indirect and Pre-Dec X X-1.00 « fr None 2
ST Store Indirect )« Rr None 2
ST Siore Indirect and Postinc M e ReYevet None 2
ST Storo Indiroct and Pro-Doc YY1 (e fr Nono 2
ST Store Indirect with (Y+q) «Rr None 2
ST @R None 2
ST @< RrZeZit None 2
st Store Indiroct and Pro-Dec Zez1.@Rr None 2
STD Store Indir with Rr None 2
sTS Siore Directto SRAM None 2
LPM Load Program Memory None 3
LM Ro.Z Load Program Memory None 3
LPM Rd, Zv Load Program Memory and Post-inc Rd« (2).Z ¢ Ze1 None. 3
sPm Store Program Memory @ < ARO None -
N Ro.P o Port Rde P None T 1"
ouTt P, Rt Out Port P «Rr None 1 h -=nF
PUSH Rr Push Register on Stack STACK < Rr None 2 8271BS-AVR-04/10 P
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

6. Ordering Information

6.1 ATmega4d8A

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

6.2 ATmegad48PA

Speed (MHz) Power Supply Ordering Code™ Package' Operational Range Speed (MH2) Power Supply Ordering Code'?! Package'” Operational Range
ATmegad8A-AU 32A ATmegad8PA-AU 32A
ATmega48A-AUR® 32A ATmega48PA-AUR'® 32A
ATmegad8A-MMH) 28M1 ATmega48PA-MMH 28M1 Industrial
209 18-55 ATmegad8A-MMHR(® 28M1 Indusinial 209 18-85 ATmegadSPA-MMHRHE) 2001 40°C 10 85°C)
ATmega48A-MU 32M1-A (40°C10 85°C) ATmegad8PA-MU 3oMi-A (40°Cto85°C)
(5) ATmegad48PA-MUR® 32M1-A
ATmega48A-MUR 32M1-A ATmegad8PA-PU 28P3
ATmegad8A-PU 28P3 =
A " SR = 5 = Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information
Note: 1. This a.,w<._om can m_wﬁ ,Um supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering informat| and minimum quantities.
and minkmum quantities. 2. Pb-free packaging complies to the European Directive for F iction of F (RoHS directive).Also
2. Pb-free packaging complies to the European Directive for Restriction of H: ok (RoHS directive).Also Halide free and fully Green.
Halide free and fully Green. 3. See "Speed Grades” on page 321
3. See "Speed Grades” on page 321. 4. NiPdAu Lead Finish.
4. NiPdAu Lead Finish. 5. Tape & Reel
5. Tape & Reel.
Package Type
Package Type 324 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP)
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP) 28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF) 32M1-A 32-pad, 5 x 5 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
32M1-A 32-pad, 5 x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF) 28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

AIMEL
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6.3 ATmega88A

2D

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Speed (MHz) Power Supply Ordering Code'? Package'” Operational Range| 6.4  ATmega88PA
ATmega88A-AU 32A — - : - -
ATmega88A-AUR') 32A Speed (MHz) Power Supply (V) Ordering Code® Package'" Operational Range
ATmega88A-MMH“ 28M1 Industrial »Mamgﬂwn.»mx " ww»
(3) » 2 (4)(5) megal - ¢
e il £ megabBA MM 2°M (-40°C to 85°C) ATmegaB8PA-MMH 28M1 )
ATmega88A-MU 32M1-A 209 18-55 AT 4)5) Industrial
& 8-5. mega88PA-MMHR 28M1 (40°C 1o 85°C)
ATmega88A-MUR 32M1-A ATmega88PA-MU 32M1-A
ATmega88A-PU 28P3 ATmega88PA-MUR® 32M1-A
Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering inform: AlmegatBRAFU 26FS
and minimum quantities. Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information
2. Pb-free packagin lies to the European Directive for Restriction of Hazardous RoHS directive) Al s0d minkim qlnice:
2 ..8@ PacKagIng compaes 5o the Eropesl 'Tective:or: Hosnotion’o (Rol /N80 2. Pb-free complies to the P Directive for of F (RoHS directive).Also
Halide free and fully Green.
A ¥ ; Halide free and fully Green.
3. me Speed Qﬂmﬂmw on page 321. 3. See "Speed Grades” on page 321.
4. NiPdAu Lead Finish. 4. NiPdAu Lead Finish
5. Tape & Reel. 5. Tape & Reel.
Package Type
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP)
28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
Package Type 32M1-A 32-pad, 5x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP) 28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
M1-A -pad, 5 x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF; h————n—. 18
32| 32-pad, 5x5 body, Lea ch 0.50 Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (Q ) ———
28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

8271BS-AVR-04/10
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
6.5 ATmegal68A
Speed (MHz)"* Power Supply (V) Ordering Code® Package'” Operational Range 6.6 ATmegal68PA
ATmega168A-AU 32A —
ATmega168A-AUR® 32A Speed (MHz)"* Power Supply (V) Ordering Code® Package'" Operational Range
ATmega168A-MMH' 28M1 Industrial nﬁamomuww».ﬁm@ ww»
- £ (4)(5) mega -
20 18255 AlmegalGeA-MMHR 20M1 (-40°C to 85°C) ATmega168PA-MMH' 28M1 5
ATmega168A-MU 32M1-A 5 Industrial
AT 168A-MUR® 3OM1-A 20 18-55 ATmega168PA-MMHR' 28M1 (40°C to 85°C)
ega ATmega168PA-MU 32M1-A
ATmega168A-PU 28P3 ATmega168PA-MUR® 32M1-A
Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering informal Almegaloebi -ty 2863
and minimum quantities. Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information
2. Pb-free packaging complies to the European Directive for Restriction of Hazardous Substances (RoHS directive).Also ond minmom a.:m: mm.. (G v -
Halide free and fully Green. 2. Pb-free packaging complies to the European Directive for F of t (RoHS directive).Also
3. See"Speed Grad <x 7 a1 Halide free and fully Green.
. 5680 Spe rades” on page 3. See "Speed Grades” on page 321
4. NiPdAu Lead Finish. 4. NiPdAu Lead Finish.
5. Tape & Reel. 5. Tape & Reel.
Package Type
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP)
28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
Package Type 32M1-A 32-pad, 5x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP) 28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
28M1 28-pad, 4 x 4 x 1.0 body, Lead Pitch 0.45 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)
2M1-A 32-pad, 5x 5 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF) h————m—- 20
8271BS-AVR-04/10 E— &
28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
AIMEL 1
E—— F
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6.7 ATmega328

Speed (MHz) Power Supply (V) Ordering Code® Package'" Operational Range|
ATmega328-AU 32A
ATmega328-AUR™ 32A Industrial
200 18-55 ATmega328-MU 32M1-A 40°C o 85°C
ATmega328-MUR 32M1-A ( 0 85°C)
ATmega328-PU 28P3

Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering inform:

2. Pb-free packaging complies to the European Directive for R

and minimum quantities.

iction of Hazardous Sub (RoHS directive).Also

Halide free and fully Green.

3. See Figure 28-1 on page 321.
4. Tape & Reel
Package Type
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP)
28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
32M1-A 32-pad, 5 x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)

8271BS-AVR-04/10

ATMEL
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

6.8 ATmega328P

Speed Aﬂ:nv Power Supply Ordering Code® Package'" Operational Range
ATmega328P-AU 32A
ATmega328P-AUR 32A Industrial
209 18-55 ATmega328P-MU 32M1-A A é,oca 85+C)
ATmega328P-MURY 32M1-A
ATmega328P-PU 28P3
Note: 1. This device can also be supplied in wafer form. Please contact your local Atmel sales office for detailed ordering information
and minimum qual 3
2. Pb-free complies to the Directive for iction of (RoHS directive).Also
Halide free and fully Green.
3. See Figure 28-1 on page 321.
4. Tape & Reel.
Package Type
32A 32-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Quad Flat Package (TQFP)
28P3 28-lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
32M1-A 32-pad, 5x 5 x 1.0 body, Lead Pitch 0.50 mm Quad Flat No-Lead/Micro Lead Frame Package (QFN/MLF)

ATMEL -
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e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328F

esssss———— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
7. Packaging Information

71 32A 7.2 28M1

ol
18]

‘!o
—p 1o

1
2 /ln:_ 11D

]

=B
=4 ®
BT [€] | siDEVIEW
—~ m El E
|
) ! TOP VIEW -+
B W [+
-”- y
_Tv‘ D2} ]
E_’m L J viuud (7= b Moy res)
At A2 A (Unit of Measure = mm)
2
COMMON DIMENSIONS U ROE] Aln RO st e
-] s A 080 | 090 | 1.00
(Unit of Measure = mm) I+IU lam
Al 0.00 0.02 0.05
symBoL| MIN_| Nom | max | NoTE 1”1 - p ~ I T
A = = 120 - P c 0.20 REF
Al 0.05 - 0.15 J
- < D 3.95 4.00 4.05
A2 0.95 1.00 1.05 ’a o
.3 D D D D D _J ._l 2 235 240 245
D 8.75 9.00 9.25 ~ E 3.95 4.00 4.05
D1 6.90 7.00 7.10 | Note 2 ‘f' —‘Im E2 235 240 245
E B.75 9.00 9.25 0.4 Ref e 0.45
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-026, Variation ABA. 4x) BOTTOM VIEW
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion. Allowable E1 6.90 7.00 7.10 | Note2 ( L 0.35 040 | 045
protrusion is 0.25 mm per side. Dimensions D1 and E1 are maximum B 0.30 045
) y 0.00 - 0.08
plastic body size dimensions including mold mismatch. c 0.09 0.20
3. Lead coplanarity is 0.10 mm maximum. S Note: The terminal #1 ID is a Laser-marked Feature. K 0.20 = s
L 0.45 == 0.75
e 0.80 TYP 10/24/08
TITLE
10/5/2001 hﬂ Package Drawing Contact: | 28M1,28-pad4x4x1.0mmBody, Lead Pitch 045 mm,
————— TITLE DRAWING NO. |REV. packagedrawings @atmel.com | 24 x,w.a mm m.xnc»mn Pad, Thermally Enhanced zBvV 28M1 B
ﬁ o .._om:Mu m0~> ww.n”_m_g 324, 32-lead, 7 x 7 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, - 5 Plastic Very Thin Quad Flat No Lead Package (VQFN)
z i 0.8 mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)

AIMEL 2 ATMEL w
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73 32M1-A eess———— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P
7.4 28P3
Iy
(L
| 571
o]
f N |
e _u_z _
1 - . o A
= nOnn, o
2 ﬁl N = : ! \ / = *
3 Pin 11D = ) )
H VR { E1
H  siDEviEW ({ i
H \
= OO YOO
] A
TOP VIEW - lre]as] m ) —— ﬁﬂ
= 3 71 I m;@ﬁ{n:ﬁj gm _ jm f
g | U i
(K] [ L& L T L 7..# - Tmm
Y E e COMMON DIMENSIONS - B1 B (4 PLACES)
(Unit of Measure = mm) e
i 02} symsoL| MIN | Nom [ mAX [ NOTE
ﬁ Ccc::c—_/ A 080 0.90 1.00 £
COMMON DIMENSIONS
7] - m 1 Al = 0.02 0.05 c | 0°~15° REF (Unit of Measure = mm)
- 2 - |-
= v,qe.m_o_,uaz o ) A2 .65 100 SN~ V SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE
= b= A3 0.20 REF % A = P
> f= b 018 | 023 [ 030 a1 |osos | - -
[— o D 4.90 5.00 5.10 D [34544 | - 34.798 | Note 1
= — E 7.620 8255
D1 470 | 475 | 480 =
m— o
: : D : :||m|ﬂ D2 2905 3.10 3.25 E1 7112 - 7.493 | Note 1
EL _T I-_ _..- l E 4.90 500 | 5.10 M i e
I Note: 1. Dimensions D and E1 do not include mold Flash or Protrusion. |09 bz 1907
E1 4.70 475 4.80 Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.010"). B2 0.762 2 1.143
BOTTOM VIEW E2 205 | 310 | 325 L laws | - | aae
e 0.50 BSC [of 0.203 = 0.356
L 030 | o040 [ o050 B = - |10160
P = = 0.60 e 2540 TYP
0
e = = 12 09/28/01
Note: JEDEC Standard MO-220, Fig. 2 (Anvil Singulation), VHHD-2 K 020 | - g TLE
2325 Orchard ParkWay | pgpg g.jead (0.300"/7.62 mm Wide) Plastic Dual
R % SanJose, CA 95131 | |nline'Package (PDIP)
TITLE
mwmm,_oazmﬂn ?%ﬁ& 32M1-A, 32-pad, 5 x5 x 1.0 mm Body, Lead Pitch 0.50 mm,
NJ0ED, 9513 3.10 mm Exposed Pad, Micro Lead Frame Package (MLF) h
MEL %
8271BS-AVR-04/10 —
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8. Errata

8.1 Errata ATmegad48A

The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega48A device.

8.1.1 Rev.D
¢ Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set whi
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit i
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

8.2 Errata ATmegad48PA
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega48PA device.

8.2.1 Rev.D
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set whi
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit i
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

8.3 Errata ATmega88A
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega88A device.

8.3.1 Rev.F
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set whi
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit i
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

AIMEL
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8.4 Errata ATmega88PA
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega88PA device.

8.4.1 Rev.F
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog C Multiplexer El bit in ADCSRB is set while MUX3 in
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cleared.

Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

8.5 Errata ATmega168A
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega168A device.

8.5.1 Rev.E
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while MUX3 in
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cleared.

Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

8.6 Errata ATmega168PA
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega168PA device.

86.1 RevE
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while MUX3 in
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cleared.

Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

AIMEL =
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8.7

8.7.1

8.7.2

8.7.3

8.7.4

messssss———— ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Errata ATmega328
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega328 device.

Rev D

RevC

Rev B

Rev A

8271BS-AVR-04/10

e ATmega48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit 8.8
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while b
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cle 8.8.1
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX8 bit before setting the ACME bit.
Not sampled.
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit 8.8.2
* Unstable 32 kHz Oscillator
8.8.3
1. Unstable 32 kHz Oscillator
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while N
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cle
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX8 bit before setting the ACME bit.
2. Unstable 32 kHz Oscillator
The 32 kHz oscillator does not work as system clock. The 32 kHz oscillator used a
chronous timer is inaccurate.
Problem Fix/ Workaround
None.
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit 8.8.4

* Unstable 32 kHz Oscillator

1.

2.

Unstable 32 kHz Oscillator
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while M
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cle

Problem Fix/Workaround
Clear the MUXS bit before setting the ACME bit.

Unstable 32 kHz Oscillator

The 32 kHz oscillator does not work as system clock. The 32 kHz oscillator used a
chronous timer is inaccurate.

Problem Fix/ Workaround

None.

8271BS-AVR-04/10
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Errata ATmega328P
The revision letter in this section refers to the revision of the ATmega328P device.

RevD
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit

1. Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while MUX3 in
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cleared.
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

RevC
Not sampled.

Rev B
* Analog MUX can be turned off when setting ACME bit
* Unstable 32 kHz Oscillator

1. Unstable 32 kHz Oscillator
If the ACME (Analog Comparator Multiplexer Enabled) bit in ADCSRB is set while MUX3 in
ADMUX is '1' (ADMUX[3:0]=1xxx), all MUX'es are turned off until the ACME bit is cleared.
Problem Fix/Workaround
Clear the MUX3 bit before setting the ACME bit.

2. Unstable 32 kHz Oscillator
The 32 kHz oscillator does not work as system clock. The 32 kHz oscillator used as asyn-
chronous timer is inaccurate.
Problem Fix/ Workaround
None.

Rev A
* Unstable 32 kHz Oscillator

1. Unstable 32 kHz Oscillator
The 32 kHz oscillator does not work as system clock. The 32 kHz oscillator used as asyn-
chronous timer is inaccurate.
Problem Fix/ Workaround
None.

AIMEL »
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9. Datasheet Revision History

Please note that the referring page numbers in this section are referred to this document,
referring revision in this section are referring to the document revision.

9.1  Rev. 8271B-04/10

9.2 Rev. 8271A-12/09

8271BS-AVR-04/10

Updated Table 8-8 with correct value for timer oscilliator at xtal2/tos2

Corrected use of SBIS instructions in assembly code examples.

Corrected BOD and BODSE bits to R/W in Section 9.11.2 on page 45, Section 11.5 on pag
and Section 13.4 on page 93

Figures for bandgap characterization added, Figure 29-34 on page 349, Figure 29-81 on p
374, Figure 29-128 on page 399, Figure 29-175 on page 424, Figure 29-222 on page 449,
ure 29-269 on page 474, Figure 29-316 on page 499 and Figure 29-363 on page 523.
Updated "Packaging Information” on page 546 by replacing 28M1 with a correct correspon(
package.

New datasheet 8271 with merged information for ATmega48PA, ATmega88|
ATmega168PA and ATmega48A, ATmega88A andATmega168A. Also includ
information on ATmega328 and ATmega328P
Changes done:
— New devices added: ATmega48A/ATmega88A/ATmega168A and
ATmega328
— Updated Feature Description
— Updated Table 2-1 on page 6
— Added note for BOD Disable on page 40.
— Added note on BOD and BODSE in "MCUCR — MCU Control Register” on
page 93 and "Register Description” on page 294
— Added limitation informatin for the application "Boot Loader Support —
Read-While-Write Self-Programming” on page 279
— Added
page 296
— Added specified DC characteristice per processor
— Added typical characteristics per processor

ion information for "Program And Data Memory Lock Bits” on

— Removed execption information in "Address Match Unit” on page 223.
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PRt -2 Ninhi BuiGang Electrn Co. LTD - Kinds ofsingle rlays , power relays autamoeive relays, teecom elys , pe-board relays, lag-inrelays  PCB reays, miiature relays

M \
B! Home gvaacn_m pﬁ:ﬂ,mzai %ogas Us £
k 4R

HRS4(H) Relay

1.COIL DATA

Products:

¥ Engineeig Reference 1-1.Nominal Votage

1-2.Coil Resistance

b StecionTable 1-3.Operate Voltage
’ wFM__% 1-4 Release Voltage
g == 15 Nominal Power Consumption
B AutoMotive Relays
2.CONTACTDATA
2-1.Contact Arrangement
2-2.Contact Material
2-3 Contact Rating
2-4 Max. Switching Voltage

2-5.Max. Switching Current
2-6.Max. Switching Power
2-7.Contact Resistance ( Initial )

§ Electrical
Al (i

3.GENERAL DATA

3-1.Insulation Resistance
3-2Dielectric Strength

3-3.0perate Time

3-4 Release Time
3-5.Temperature Range
3-6.Shock Resistance
3-7.Vibration Resistance
3-8 Weight

iy Hkerclays comfproducs b 1 of 5020372006 17:3:11

3VDCto48VDC
Refer to Table 1
Refer to Table 1
Refer to Table 1
360 to 450 mW

HRS4(H) Relay

1FomA, 1FomC
AgCdo

10A120VAC /24 VDC (1C)
15A120VAC /24 VDC (1A)

110VDC / 240 VAC

15A

1800 VA, 360W

50 me-. at 6 VDC 1A

100,000 operations at nominal load
10,000,000 operations

Min.100Me« at 500 VDC

750VAC , 1min between open contacts
1,500VAC., 1min between contacts and ol

Max. 8ms

Max. 5ms

-30to+85 =

106

10- 55 Hz, Amplitude 1.5mm
104

eetdl.com

www.DataSheetdU.com

PRS- N MoiGang ElectonCo.LTD - Kinds o singe ey, power ey, e ey, e ey, e e lys,plug ey PCB ey, miiatueelays

39 Safety Standard UL NO. E164730

4 DIMENSIONS (inmm )

-4 5.[-

5.0RDERING CODE

A w
o) _|82.—>o._.>zm>zomsm‘._.
A1 FORMAC: 1 FORMC

I L NOMINAL VOLTAGE:
| — DC3V, DCSV, DCBV, DC12V, DC24V, DCABV

HRS4 B

len

L ENCLOSWRE
S— WASHABLE

— — oL
NIL -— STANDARD TYPE
H-— HIGH SENSITIVE TYPE

6.COIL DATA CHART

L .,mﬁmwm.m:_ om

pls By comprducts il (of SO2008 www.DataSheetdU.com
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gitzw?asni Electron Co, LTD - kinds of single relays , power relays , automative relays., telecom relays , pe-bowd relays., plug-in reays , PCB relays , mimature relays

colL colL OPERATE | RELEASE colL
ORDERING CODE NOMINAL RESISTANCE |  VOLTAGE VOLTAGE NOMINAL
vDe wil40% VDC Voe mW
HRS4-S DC3V _ 3 20 225 030
HRS4-S DCSV 7 5 50 375 050
HRS4-S DCBV 7 6 80 450 060
HRS4-S DCV _ 9 180 675 090 450
HRS¢-SDC12V 7 12 30 9.00 120
HRS4-S DCUV 7 A4 820 18.00 240
HRS4-S DC48V 7 48 5200 36.00 480
HRS4H-S DC3V _ 3 % 225 030
HRS4H-S DC5V 7 5 10 375 050
HRS4H-S DCOV 7 6 100 450 060
HRS4H-S DCV _ 9 25 6.75 090 360
HRS4H-S DC12V 7 1 400 9.00 120
HRS4H-S DC24V 7 A4 1600 18.00 240
HRS4H-S DC48V 7 48 6400 _ 36.00 480
Table 1
7.HRS4(H) CHARACTERISTIC DATA

eetdl.con

g Ml coenfroducts e (3 of SO032006 1743:11 www.DataSheetd .com

P Nl HuiGarg Eectron Co,LTD - ind ofsnle ey, power ey, aomctive rlys, oo ey e ey, lg-inlys PCB s, misiatre elays

Coil Temperature Rise

10

0 01020304050608101214

g Heretayx comiproducts bl (4 of S20372006 174311

Time(ms)

Timing

Temperature Rise('C)

8

ﬁ

Qpergle

N

\.\\-

IR

/

Release

Coll Power(W)

"

01

0203 04 05 06

Col Power{W)
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1 PRS- Nilgh HuiGarg ™ powerrekys elys, el I Jugin ey, PCB rlys .
Maximum Swilching Power Life Curve
Contact Current(A) QOperation (x10,000)
[
1 AC 100 f
Resistive
10 50 \_sf_“g
i 4 / NAC esiie
Resisive
5 10
01020 304050 _8m8‘§ 0 24 681012 141618 20
Contact Voltage(V) Contact Current(A)
wimt DataSheetdU.com
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Guangzhou HC Information Technology Co., Ltd.

Product Data Sheet

Module Data Sheet

Rev 1

1. 0 1.01

2010/5/15 | 2011/4/6

MODEL :
DRAWN BY: Ling Xin HC-05
Description:
CHECKED BY : Eric Huang BC04 has external 8M Flash and EDR mode

HC-03 is industrial, and compatible with civil HC-05

APPD. BY: Simon Mok REV : 20 PAGES:
Former version Linvaor is the former of Wavesen.
introduction

vesencom Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574

>n9mmm Room 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660
Technology consultant: é:::@:tr,:_ Business consultant:sales@wavesen.com
Complaint and suggestion:
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1. Product’s picture

2. Feature

3. Pins description

4. The parameters and mode of product
5. Block diagram

6. Debugging device

7. Characteristic of test

8. Test diagram

9. AT command set

C Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
)an..mmm moo:_ 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660
support@ wavesen.com Business consultant:sales@wavesen.com

Complaint and suggestion: sunbirdit@hotmail.com
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Guangzhou HC Information Technology Co., Ltd.

1.Product’s picture

LED2(32)
LED1(31)

3. w<:mv,
GND (13)

Figure 1. A Bluetooth module

Phone: 020-84083341 T.mx 020-84332079 OD 1043073574

Post: 510660
Business oo:mc_ﬁmzn mm_mm wavesen.com

Guangzhou HC Information Technology Co., Ltd.

Figure 2 50 pieces chips in an anti-static blister package

2. Feature

® Wireless transceiver

»  Sensitivity (Bit error rate) can reach -80dBm.

»  The change range of output’s power: -4 - +6dBm.

Function description (perfect Bluetooth solution)

» Has an EDR module; and the change range of modulation depth: 2Mbps - 3Mbps.
» Has a build-in 2.4GHz antenna; user needn’t test antenna.

Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou
: support@wavesen.com
Complaint and suggestion:

»aaamm moo:_ 527, Post: 510660
Business consultant:sales@wavesen.com




56

HC

v

YV ¥ ¥V ¥ ¥ ¥¥ ¥ VY ¥Y ¥YY

Has the external 8Mbit FLASH

Can work at the low voltage (3.1V~4.2V). The current in pairing is in the range of 30~40mA.
The current in communication is 8mA.

PIO control can be switched.

Has the standard HCI Port (UART or USB)

The USB protocol is Full Speed USBI.1, and compliant with 2.0.

This module can be used in the SMD.

It's made through RoHS process.

The board PIN is half hole size.

Has a 2.4GHz digital wireless transceiver.

Bases at CSR BC04 Bluetooth technology.

Has the function of adaptive frequency hopping.

Small (27mm X 13mm X 2mm).

Peripheral circuit is simple.

It’s at the Bluetooth class 2 power level.

Storage temperature range: -40 ‘C - 85°C, operating temperature range: -25 C - +75C
Any wave inter Interference: 2.4MHz, the power of emitting: 3 dBm.

Bit error rate: 0. Only the signal decays at the transmission link, bit error may be produced. For

example, when RS232 or TTL is being processed, some signals may decay.

Low power consumption

Has high-performance wireless transceiver system

Low Cost

Application fields:

>
>
>
>

>

Bluetooth Car Handsfree Device
Bluetooth GPS
Bluetooth PCMCIA , USB Dongle

Bluetooth Data Transfer
® Software

CSR

Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574

>aa.mmm moo:_ 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe wonims park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660

support@ wavesen.com

:sales@wavesen.com

Complaint and suggestion: sunbirdii@hotmail.com

G HC

Technology Co., Ltd.

3. PINs description

BCM_LV
I BON_LY
b UART TED on —2
UART_RKD Pow0 2
114 Bllers pioo 2
e plos [
—= PCM_CLK oY =
—— PCN_OUT PIO6 |——Fr—
7 penni pios [
—=— PCM_SYNC PIO4 T
o —=—— A100 pI03
|2 I e pioa 3
I RESET PIOL 5
VM e pico —23
mmE & e 45 L
= Mm e m =
cBRLEHES

Figure 3 PIN configuration
The PINs at this block diagram is same as the physical one.

PIN Name | PIN # Pad type Description Note
GND 132122 VSS Ground pot
Integrated 1.8V (+)
supply with On-chip linear
1V8 14 VDD BRY v‘ s
regulator output within
1.7-1.9V
vce 12 3.3V
o Programmable
AIO0 9 Bi-Directional ) .
input/output line
R Programmable
AIO1 10 Bi-Directional . i
input/output line
i Programmable
Bi-Directional :
PIOO 23 input/output line, control
RXEN i
output for LNA(f fitted)
AR Programmable
Bi-Directional . y
PIOI1 24 input/output line, control
TXEN 5
output for PA(if fitted)
PI1O2 25 Bi-Directional Programmable

Phone: 020-84083341

Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
>&Smw moos m»u 20 6 Jiangong moma Tianhe wc:sma park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660

Complaint w:n w:@@mm:o:.

sales@wavesen.com
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input/output line
. Programmable
PIO3 26 Bi-Directional o .
input/output line
pre g Programmable
PIO4 27 Bi-Directional . .
input/output line
o Programmable
PIOS 28 Bi-Directional . .
input/output line
= Programmable
PIO6 29 Bi-Directional . " CLK_REQ
input/output line
R Programmable
PIO7 30 Bi-Directional . . CLK_OUT
input/output line
o Programmable
PIO8 31 Bi-Directional . .
input/output line
o Programmable
PIOY 32 Bi-Directional s %
input/output line
o Programmable
PIO10 33 Bi-Directional . .
input/output line
§ s o Programmable
PIOI11 34 Bi-Directional . X
input/output line
CMOS Input with weak
RESETB 11 i
intemal pull-down
CMOS output, tri-stable with UART request to send,
UART_RTS 4 i .
weak internal pull-up active low
CMOS input with weak UART clear to send, active
UART_CTS 3 ;
internal pull-down low
CMOS input with weak s
UART_RX 2 k UART Data input
internal pull-down
CMOS output, Tri-stable
UART_TX 1 p 4 UART Data output
with weak internal pull-up
CMOS input with weak Serial peripheral interface
SPI_MOSI 17 A 2
internal pull-down data input
Chip select for serial
CMOS input with weak X P SAco S i
SPI_CSB 16 y peripheral interface, active
internal pull-up
low
SPI_CLK 19 CMOS input with weak Serial peripheral interface
WWW, W3 e Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574

Address: moo:_ 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou

t: support en.com

Complaint and suggestion:

Post: 510660

Business consultant:sales@wavesen.com

G HC Technology Co.. Ltd.
internal pull-down clock
CMOS input with weak Serial peripheral interface
SPI_MISO 18 R
internal pull-down data Output
USB_- 15 Bi-Directional
USB_+ 20 Bi-Directional
Default :
1.8V external power 1.8V
1.8V 14 s y
supply input internal power
supply.
PCM_CLK 5 Bi-Directional
PCM_OUT 6 CMOS output
PCM_IN 7 CMOS Input
PCM_SYNC 8 Bi-Directional
wwwwavesencom Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574

Address: Room 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou
Technology consultant: support @ waveser

Complaint and suggestion: sunbirdit@hotmail.com

Post: 510660
Business consultant:sales@wavesen.com
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4. The parameters and mode of product

LINVOR BLUE T

www. linvor. com

Bluetooth Module
€ Bluetooth

4 RF BUR

CSR BC4 +8M FLASH /5%
1O0-PIOTT . AIOK

AlOT.

USB. PCM. UART

SPII% I,

ey

SMFLASH, ZhfEd% A

CSR . BC4171438

Vv 20
2006/09/6

Keymg)

B

Asynchronous:2Mbps(Max)

20455 Cantigl

2TmmX 1 3mmX

If you want more information, please visit www.waves

Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574

Page 1o0f 2

>&amm moo:. 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe mozs!o park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660

r:.uwczﬁ avesen.com
Complaint and suggestion: I il
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G HC i y Co., Lud.
LINVOR BLUE T Bl
www. 1invor. com 2
A7 : mm
» L <
»- @
3 =@ 1 ™ mon 34
m : - - .
crs o o
5 i« s os
6 24 &  rwex o7
“ = ; M S oo mos
El o T
) @ Pos_see mos
w ° 2o @ A00 mos
» oy < ey ot
» 2@ aw me
»: 2@ 13 o o0 22
» &
1415061718 19 20 (21 1.75mm
ARRARARA
13mm NO PIN NAME  NO PIN NAME
1T 20 LSB D+
2 RX 21 6ND
3 [CTS 22 GND
1 RIS 23 P100
5 PCM CLK | 24 P10
102
| 26 P103
1 ' . 27 P104
- 28 P105
o 29 P106
i 30 P107

31 o)
33 PI1010
3 P1O11
1 =
PCB Layout ifj & % 94
v Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
>aa5mm Room 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660
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5. Block diagram

u
BN KEY
' HC-05
- mﬂw M% W| UARLTXD pon (2
Tias S UART RID PO (-
1 RIII433 3 5
v i in (o e 51
1 e — N oo —— T PIO8 [— i
2 — 3 g np— —— paaIK 07— o—13
3 o ao o i —— PLOUT P06 —— KEY
1 T — ] ML PIOS f——m R 1K
5 S G o e —— PaLsae BOs — - e
5 0 ] o0 P03 (7 an
751 i 01 P02 (—5- RS 40 D2yl
] REsET DOl —— =
. L v} RN PIO0 —=—
cone = T ;o[ Z
= m_ i=fe e =
grdliaz
i =
by
[
e g
=
m 3
T |
[l
L
u
. — W
paRITD T
1 a
5 R ——mour 2
UART RXD »ﬂ_.o ol 0T %

15

6. Debugging device

6.1 Device

Figure 5 Block diagram

PC, hardware, 3G, 3G Frequency Counter (SP3386), 3.15V DC power supply, Shielding, Bluetooth

Test box.
6.2 Software

Phone: 020-84083341

WWw. wavesen.com

Technology consultant: support@way com
Complaint and suggestion: i 1

Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
Address: Room 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou

Post: 510660

consultant:sales@wavesen.com

7. Characteristic of test

Test Condition 25°C RH 65%

Min Typ Max Unit

1. Carrier Freq. (ISM Band) 24 24835 MHz
2. RF O/P Power -6 2 4 dBm
3. Step size of Power control 2 8 dB
4. Freq. Offset ( Tipical Carrier freg.) -75 75 KHz
5. Carrier Freq. drift ( Hopping on. drift rate/50uS ) -20 20 KHz

1 slot packet -25 25 KHz

3 slot packet -40 -40 KHz
6. Average Freg. Deviations ( Hoj modulation ) 140 175 KHz

Freq. Deviation 115 KHz

Ratio of Freg. Deviation 0.8
7. Receive Sensitivity @< 0.1% BER( Bit error rate ) __-83 dBm
8. Test diagram
3GHz Ferq.
Counter RS232
CHC
RF | OP gomi
LPT1
uuT Interface
circuit <—>» Computer
SPI
Shielding Box
Fig 1. Programming and Freg. Alignment

www.wavesencom Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
Address: Room 527, No.13, Jiangong Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660

Technology consultant: suj
Complaint and suggestion:

Business consultant:sales@wavesen.com
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G HC Infi T y Co., Ltd.
GPIB
Bluetooth test ) Computer
set
RF I/P COM 1
LP1
RS232
RF Port

Shielding Box

Phone: 020-84083341

en.c

Fig 2 RF parameter Test Procedure

: Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
>n9mmm mooa 527, z° 13, L_mzmo:o Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660
m Business consultant:sales@wavesen.com
Oosv_m_B and m:nnmw:o: MEEB__...@FEB.»E

Start

SMT process

Visual Check Repair
Failed A

Firmware
programming Repair
m:a RF Freq.
nt

Falled %
|

RF parameter
test Repair

3 AssemblelAlignmentiTesting Flow Chart

9. AT command set

More information about command set is provided at HC-05 master-salve bluetooth serial module
command set.pdf. Please download it from our company website www.wavesen.com.

VW, WAVESCR,C Phone: 020-84083341 Fax: 020-84332079 QQ:1043073574
Address: Room 527, 2o 13, ,__m:oozo Road, Tianhe software park, Tianhe district, Guangzhou  Post: 510660
en.com Business consultant:sales@wavesen.com
Complaint and mzoomm:o: EE.EBBEFBB
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TIP3055 (NPN),
TIP2955 (PNP)

Complementary Silicon
Power Transistors

Designed for general-purpose switching and amplifier applications.

Features
® DC Current Gain —
bpg =20-70 @I¢
=4.0 Adc
® Collector-Emitter Saturation Voltage —
Veg(sayy = 1.1 Vde (Max) @ Ic
=4.0 Adc
® Excellent Safe Operating Area
® These are Pb-Free Devices*

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit
Collector — Emitter Voltage Vceo 60 Vde
Collector - Emitter Voltage Veer 70 Vde
Collector - Base Voltage Ves 100 Vde
Emitter - Base Voltage Ves 70 Vde
Collector Current — Continuous lc 15 Adc
Base Current Ig 70 Adc
Total Power Dissipation @ Tg = 25°C Pp 20 w
Derate above 25°C 0.72 wrc
Operating and Storage Junction Ty Teig 65to °C
Temperature Range +150
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction-to-Case Rasc 1.3 cw
Thermal Resistance, Junction-to-Ambient Raua 357 "C/W
Stresses exceeding Maximum Ratings may damage the device. Maximum
Ratings are stress ratings only. F i ion above the F
Operating Conditit is not implied. P to stresses above the
Operating Condif may affect device reliability.

.T.annn_.o:u_s_o:-_wego:a:-_uv\m-om&-wwon«\E.nwo.ao::naoimmwu_ouwc
the ON i and { i
Reference Manual, SOLDERRM/D.

© Semiconductor Components ndustries, LLC, 2012 1
May, 2012 - Rev. 7

ON Semiconductor®

http://onsemi.com

15 AMPERE
POWER TRANSISTORS
COMPLEMENTARY SILICON
60 VOLTS, 90 WATTS

\

SOT-93 (TO-218)
CASE 340D
STYLE1

TO-247
CASE 340L
STYLE3

NOTE: Effective June 2012 this device will
be available only in the TO-247
package. Reference FPCN# 16827.

ORDERING INFORMATION
See detailed ordering and shipping information in the package
dimensions section on page 2 of this data sheet.

Publication Order Number:
TIP3055D

ORDERING INFORMATION

TIP3055 (NPN), TIP2955 (PNP)

MARKING DIAGRAMS

TO-247

e T P

2 COLLECTOR

TIPxx56 = Device Code

A

Y
ww
G

= Assembly Location
= Year

= Work Week

= Pb-Free Package

TO-218

O

AYWWG
TIPxx55

2 COLLECTOR

Amemq 4 ___ 3 EMITTER

Device Package Shipping

TIP3055G SOT-93 (TO-218) 30 Units / Rail
(Pb-Free)

TIP2955G SOT-93 (TO-218) 30 Units / Rail
(Pb-Free)

TIP3055G TO-247 30 Units / Rail
(Pb-Free)

TIP2055G TO-247 30 Units / Rail
(Pb-Free)

http://onsemi.com
2
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TIP3055 (NPN), TIP2955 (PNP)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T¢ = 25°C unless otherwise noted)

| Characteristic

[ symbol

Unit

OFF CHARACTERISTICS

Collector-Emitter Sustaining Voltage (Note 1)
(Ic = 30 mAdc, Ig = 0)

Veeogsus)

60

Vde

Collector Cutoff Current
(Vcg = 70 Vdc, Rgg = 100 Ohms)

lcer

mAde

Collector Cutoff Current
(Vo = 30 Vdc, Ig = 0)

lceo

07

mAdc

Collector Cutoff Current
(Vge = 100 Vde, Vegiom = 1.5 Vde)

lcev

50

mAde

Emitter Cutoff Current
(Vg = 7.0 Vde, I = 0)

leso

50

mAdc

ON CHARACTERISTICS (Note 1)

DC Current Gain
(Ic = 4.0 Adc, Vce = 4.0 Vdc)
(Ic = 10 Adc, Ve = 4.0 Vdo)

hee

20
5.0

70

Collector-Emitter Saturation Voltage
(Ic = 4.0 Adc, |g = 400 mAdc)
(Ic = 10 Adc, Ig = 3.3 Adc)

Vee(san

1.1
30

Vde

Base-Emitter On Voltage
(lc = 4.0 Adc, Vge = 4.0 Vdc)

VBE(on)

18

Vde

SECOND BREAKDOWN

Second Breakdown Collector Current with Base Forward Biased
(Ve = 30 Vdc, t = 1.0 s; Nonrepetitive)

_ la

_ 30

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Current Gain — Bandwidth Product
(Ic = 0.5 Adc, Ve = 10 Vde, f = 1.0 MH2)

25

Small-Signal Current Gain
(Vog = 4.0 Vde, Ic = 1.0 Ade, f = 1.0 kHz)

e

NOTE: For additional design curves, refer to electrical characteristics curves of 2N3055.
1. Pulse Test: Pulse Width = 300 us, Duty Cycle < 2.0%.

http://onsemi.com
3

i

>

There are two limitations on the power handling ability of

area curves indicate Ic — Vcp
limits of the transistor that must be obseved for reliable

he transistor t be subjected to greater

than the curves indical

The data of Figure 2 is based on Tc = 25°C, Ty
g on power level. Second breakdo
pulse limits are valid for duty cycles to 10% but must be
derated for temperature.

TIP3055 (NPN), TIP2955 (PNP)
z
H
[z
| -
£ s
3
8
e
£
10
01 02 03 0507 10 20 30 50 70 10
Ic, COLLECTOR CURRENT (AMP)
Figure 1. DC Current Gain
£ .
E] i
20 i o
o< do : 1
50 S issipati
34 11 T iai i
g ¥F— umT ! variable depe
G 10} —-— BONDING WIRE LIMIT = LU
3 osf —— THERMALUMT@Tc=25C == SEs|
5 i
o |
o
1T 11

20 40 60 10 20 40
Ve, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

Figure 2. Maximum Rated Forward Bi
Safe Operating Area

60
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http://onsemi.com
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TIP3055 (NPN), TIP2955 (PNP)

PACKAGE DIMENSIONS

SOT-93 (TO-218)
CASE 340D-02
ISSUEE
c NOTES.
1. DIMENSIONING AND TOLERANGIG PER ANSI
E v“H Y1450, 1962.
2 CONTROLLING DIMENSION. MLLMETER
WILUMETERS | INCHES
{OM]| un |
T
i ]
s 1780
A FEF
J II_ 1.75 REF
H STHET
PINI. BASE
2. COLLECTOR
3. EMTTER
4 COLLECTOR
TO-247
CASE 340L-02
ISSUE F
= 3 NOTES
P e 1 DUEISONNG NI TOLERMONG FER AYS
re—{=B=}-» Ls 2 CONTROLUNG DIMENSION: MLLMETER

1=
ek
—-Ir

[-Q-]
eloomumeE o]

0113 [ 0123

[@lo5600@[e 0]  EAlEon

http://onsemi.com
5

TIP3055 (NPN), TIP2955 (PNP)

and

, LLC (SCILLO). SCILL

use of any product or Gircut,
“Typical”

data shoets andior

purpose, nor does SCILL assume any lisbiity

y P
disclaims any and alliabiiy, including without imiation special, consequential or incidental damagos.

operating parameters. ncluding Typicals™

Y

vary over time. Al

intanded to suppart or sustain lifs, o for any cther application

o the rights of athers. SCILL products are not designed, intended, or authorized for

SciLLe

for

or other applcations.
jury o Should

‘associated with such unintended or unauthorized use,

Buyer p y yer , empioyees, subsidiaries, afliates
and detributors hamless aganst al daims, costs, damages, and expences, and feasonabie atiomey foes ariang out o, droctly orIndirectly, any dlam of personal injury ot death

alleges that SCILL

biect to al

o
for resale in any manner.

SCILLC s an Equal

PUBLICATION ORDERING INFORMATION
UTERATURE FULFILLMENT

Uiterature Distribusion Conter for ON Semiconductor

PO. Box 5163, Denver, Colorado 80217 USA|

Phone: 303-675-2175 or 800-344-3860 Toll Free USA/Canada
Fax: 303-675-2176 or 800-344-3867

N. American Tochnical Support: 800-282-9855 Toll Free
USACanada

Europe, Middie East and Africa Technical Support:
Phone: 421 33700 2010

Email. orderttiz onsemi com

Jop:
Phone: 81-3-5817- 1050

ON Somiconductor Wabsite: www.onsemi.com
Order Literature: hitp: /www.onsem| com orderit

Foc additional information, please contact your local
Sales Representative

TIP3055/D
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