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ABSTRAK

Nama : Bambang Setiyo Prayitno
Program Studi : Magister Fisika

Judul . Data Akuisisi Sistem Observatori Medan Magnet Bumi

Telah dibuat prototipe Data Akuisisi Sistem Observatori Medan Magnet
Bumi berbasis PC dengan mikrokontroler AVR Atmega32 sebagai unit akuisisi
data. Tujuan dari pembuatan alat ini untuk mempermudah dalam proses
pengamatan, pengambilan data Medan Magnet Bumi untuk diolah lebih lanjut
oleh Data logger, komunikasi serial dengan komputer dilakukan melalui USART.
Program pengendali mikrokontroler dibuat menggunakan bahasa pemograman
Bascom dan C, disisi komputer menggunakan program Labview untuk
menampilkan data real time. Selanjutnya data diproses untuk mendapatkan tingkat
gangguan yang terjadi selama proses pengamatan Medan Magnet Bumi
dinyatakan dalam K indeks, Sehingga pengamatan Observatori Medan Magnet

Bumi akan lebih efisien.

Kata kunci:
Data Akuisisi, K indek
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ABSTRACT

Name : Bambang Setiyo Prayitno
Study Program : Magister of Physics
Title : Data Acquisition System Observatory of Earth Magnetic Field

It has been made Data Acquisition System of Observatory Earth Magnetic
Field base on PC with microcontroller AVR ATmega32 as data acquisition unit.
The purposed of this project is easily in processing for data observation and
collecting of earth magnetic field for analyzing more advances by data logger.
Serial communication with computer using USART. The Programming of
microcontroller using Bascom and C language, other side of computer using LAB
View to display real time data. The data whose stored can be processed to get
degree of disturbance on going as long as observation of magnetic earth field

which obviously in K index until more efficient.

Key word:
Data Acquisition, K index
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang.
Indonesia adalah Negara kepulauan yang terdiri dari 5 pulau utama
( Sumatra, Kalimantan, Jawa, Sulawesi dan Papua) dan 30 kelompok pulau-pulau

kecil, secara keseluruhan kurang lebih 13.000 pulau. Secara geografis Indonesia
berada pada busur antara 900 E dan 141 E . wilayah yang luas membuat variasi

declinasi magnit bumi dari 10 hingga 50 , meskipun beberapa wilayah tidak
memiliki variasi magnetic secular. Dan juga medan magnet total bervariasi dari
40000 hingga 46000 nT ( standart WHO untuk kesehatan manusia batas
maksimum 0.1 mT ), Situasi ini membuat observasi geomagnetik sangat penting
untuk mengetahui penomena geofisika yang berhubungan dengan sifat
kemagnetan bumi di wilayah indonesia[6]. Aplikasi data magnet di gunakan untuk
keperluan diantaranya adalah:
A. Nasional
A.1. Navigasi penerbangan dan pelayaran.

Untuk arah navigasi diperlukan data declinasi magnet untuk koreksi
jarum kompas terhadap arah utara geografis maka peta isomagnetik
diperlukan.

A.2. Peta Topografi

Peta topografi dalam skala besar harus termasuk notasi pada
deklinasi magnetik pada masing-amsing bagian peta. Informasi
isomagnetik dan data dibutuhkan untuk melengkapi peta.

A.3. Survey geologi dan geofisika.

Setiap survey geologi dan geofisika menggunakan metoda magnet
memerlukan data variasi geomagnetik yang dicatat/direkam pada
observatori geomagnetik. Data digunakan untuk koreksi data medan
selama survey. Data observatori juga digunakan dalam daerah seismik

aktif untuk prediksi gempabumi.

1
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A.4. Komunikasi Radio.
lonosfer berisikan konsentrasi ion yang mempengaruhi penjalaran
gelombang radio yang dipantulkan oleh lapisan ini. Badai magnet

mengganggu konsentrasi ion dalam lapisan ini.

B. Internasional.

Untuk mendukung International Geomagnetic Reference Field (IGRF)
dalam kerangka pertukaran data internsional dengan International Association
of Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) and World Data Center (WDC) dan
Australian Geological Survey Organisation (AGSO).

Badan Meterorologi, Klimatologi dan Geofisika salah satu tugas dalam
observasi di bidang geofisika adalah mengamati kemagnetan bumi, yang saat
ini  memiliki stasiun pengamat magnet bumi di 4 lokasi, yaitu:
Tuntungan(Medan), Tangerang (Banten), Pelabuhan Ratu (sukabumi),
Manado ( sulawesi Utara) dan Kupang ( NTT).Aktivitas monitoring medan
magnet bumi terdiri dari komponen horizontal (H), Vertikal (Z), total
intensitas (F) dan Declinasi magnet (D) yang selalu berubah akibat aktivitas
sunspot.

Di stasiun pengamatan magnet bumi umumnya menggunakan dua jenis
sensor magnet, yaitu fluxgate dan proton magnetometer yang merekam
komponent X,Y,Z dan medan total. Ke semua komponen di simpan dalam
komputer akuisisi.. Selanjutnya untuk analisa parameter indek K ( menyatakan
adanya gangguan medan magnet luar) masih secara manual yang dibuat
berdasarkan nilai rata-rata maksimum dan minimum dalam tiap jam

pengamatan.

1.2. Tujuan Penelitian.
Membuat sistem monitoring dalam pengamatan observatori medan magnit
bumi, penentuan paramater indeks K secara automatis dan pengembangan sistem

perekaman data dengan buatan sendiri.
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1.3. Batasan Masalah.

Dalam penulisan ini dibatasi hanya dalam sistem perekaman perubahan
data medan magnet akibat gangguan dari medan luar serta pembuatan analisa
secara automatis dalam penentuan indek K untuk mengetahui tingkat gangguan
medan magnet bumi.

Sistem akan diuji cobakan untuk proses monitoring variasi gangguan

medan magnet bumi di stasiun observatori medan magnet bumi di Pelabuhan Ratu.

1.4. Sistematika Penulisan.

Penulisan diawali BAB | (Pendahuluan) yang berisi tujuan dan
pembatasan masalah, BAB Il (Tinjauan Pustaka) yang berisi teori-teori yang
terkait dengan rancangan sistem yang akan dibuat. BAB 11l ( Metoda Penelitian)
berisikan alat dan bahan yang digunakan serta prosedur kerja yang dilakukan.
Kemudian BAB 1V ( Hasil dan Pembahasan ) merupakan hasil yang didapat
beserta analisa-analisa yang dilakukan dari unjuk kerja sistem yang dibuat. Dan
terakhir BAB V ( Kesimpulan dan Saran ) berisi tentang kesimpulan yang didapat
setelah melakukan percobaan serta saran yang diperlukan untuk pengembangan

selanjutnya.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sensor Magnet Bumi.

Magnetometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur kuat dan arah
medan magnet. Pertama kali dibuat oleh Carl Friedrich Gauss menggunakan
magnet batang secara horizontal digantung dari tali emas. Di era modern
magnetometer telah diproduksi dengan berbagai prinsip kerja seperti Overhauser
magnetometer, Caesium Vapor Magnetometer, Proton Precession magnetometer
dan fluxgate magnetometer [1].

Dalam penulisan ini penulis menggunakan sensor medan magnet bumi
dengan prinsip fluxgate magnetometer. Secara mendasar terdiri dari inti
ferromagnetic dalam sebuah eksitasi coil seperti pada gambar 1. geometeri pada

inti dapat berbeda dari banyak design.

=

I exc (t)

Tl ST S

Gambar 2.1, Sensor fluxgate magnetometer[1].

Dengan memberikan arus AC terhadap lilitan kawat dan inti magnet maka
magnet akan mengalami saturasi. Perubahan flux magnet melalui pick-up coil

akan mengakibatkan naiknya tegangan V__ . Hal ini akan menggerakan medan

magnet yang menginduksi tegangan pada pick-up coil. Sebagai contoh signal dari
pick-up coil pada gambar 2.1,tanpa sebuah medan luar. Tanpa sebuah medan luar
flux magnetik dalam inti hanya tergantung pada medan yang dibentuk oleh pick
up coil. Inti akan berada pada keadaan saturasi pada beberapa waktu dengan dua
arah saturasi yang sama pada perioda exitasi. Perubahan flux magnet antara dua

keadaan saturasi akan menginduksi tegangan dalam pick up coil. Jika komponen

4
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pada medan luar berada pada sumbu inti, waktu yang dibutuhkan untuk satu
saturasi akan meningkat. Ini akan menggeser tegangan induksi pada pick-up coil.
Seperti pada gambar 2.2, pergeseran ini dapat dideteksi dan bentuk ukuran
pergeseran flux medan luar dapat diperoleh.

No external field applied
B(t) core

Voltage incuced in pick-up coil

A I
W

B(t) core

External field applied
Voltage induced in pick-up coil

) ¥ {
MWW

Gambar 52 sriginal déri bick—up éoil [1]

Untuk mencegah signal besar yang dihasilkan oleh eksitasi coil
ditambahkan inti pada pick-up coil dengan sebuah lilitan coil/kawat yang
berlawanan arah dari yang pertama seperti pada gambar 2.3. untuk menjamin

bahwa kedua coil digerakan oleh arus yang sama coil dihubungkan secara seri.

V sec
>
| exc (t)
o\ N 0\ [_ o o o
/ ! B1 / / / > Core 1
V/ V/ V/ VI [ |
D LU
\ \ \ B2 I l I Core 2
- -
I A4 v/ N/ v
4—
)

Gambar 2.3., kompensasi untuk medan eksitasi[1]
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Coil yang dililitkan berlawanan arah dan menghasilkan medan magnet

pada arah yang berlawanan dengan inti. Dengan adanya medan magnet luar maka

fluk magnetik yang berlawanan inti masing-masing akan meniadakan sehingga

tidak ada tegangan yang diinduksi oleh pick-up coil.( gambar 2.4.) Jika ada medan

luar, signal dari pick-up coil akan meningkat karena pergeseran relative pada

perubahan fluk di masing-masing inti (gambar 2.5.). Itu akan didominasi oleh

harmonik yang kedua pada frekuensi exitasi.

/

No external field applied

B(t) core 1

N\

‘.I‘.\ ’ II'\.:

B(t) core 2

/_ W\ 7
‘ ,

/ | |

| 1 |
[ \ |

O(t) total

Voltage induced in pick-up coil

Py

Gambar 2.4., sinyal keluaran dari pick-up coil pada batang ganda

magnetometer dengan tidak ada medan luar.
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External field applied
B(t) core 1

B(t) core 2
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"\

Ty s

NP

Voltage induced in pick-up coil

ANEAN * TimAWp

L
Gambar 2.5, sinyal keluaran dari pick-up coil pada batang ganda

.[‘.\//

magnetometer dengan medan luar.

Mekanisme dari fluxgate adalah bahwa pada keadaan AC saturasi akan

menyebabkan munculnya permeabilitas(p, )bervariasi antara 0 dan p__ . saat

eksitasi medan melalui nol, signal hanya akan tergantung pada medan luar dapat
terlinat sebagai phase pergeseran waktu dari signal yang tergantung pada
kemagnetan inti. Ini berarti bahwa informasi pada medan luar dapat diamati pada
dua gerakan frekuensi.

Tegangan induksi pada pick-up coil dinyatakan sebagai berikut:

dB
Ve = Na— 2.1
SEC dT ( )

Dimana n adalah jumlah lilitan dalam pick-up coil, a adalah luasan dan
B adalah medan luar Bey.

B =u,.B, (2.2)

a
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B dt

Dimana p_ adalah permeabilitas yang berbeda dari permeabilitas

(u,) material tertentu karena factor demagnetisasi D:

1= oG+ (24)

Factor demagnetisasi D bervariasi dengan bentuk geometri dari intinya.
Maka dapat dituliskan sebagai persamaan dasar fluxgate dan sebagai fungsi

permeabilitas relative pada inti

_ D)
Veee = naB,, " At)z (2.5)
(1+D(x, -1)

Pada persamaan (5) memberikan output tegangan Vsgc Sebagai fungsi
pada Bex dan perubahan permeabilitas terhadap waktu.

Dalam penulisan ini penulis menggunakan sensor fluxgate
magnetometer model FGE merupakan tri-axial magnetometer. Masing-masing
sensor dikalibrasi pada Danish magnetic observatory Brorfelde untuk menentukan

sensitivitasnya.

EpsD
Y Epsi
Eps2

Eps3

e

v

Z

Gambar 2.6., Frame referensi Kalibrasi menggunakan sistem koordinat

orthogonal.[3]

Sebagai frame referensi untuk kalibrasi menggunakan sebuah sistem

koordinat orthogonal X,Y,Z. Dimana sumbu Y adalah horizontal dan berada pada
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bidang vertikal yang sama sebagai sumbu magnet pada Y. Sumbu X juga
horizontal dan tegak lurus Y. Z adalah titik ke arah bawah. Pada gambar
menunjukkan frame referensi dan 5 sudut penyimpangan. Dalam instrument yang
standar sudutnya adalah lebih kecil dari 2 mrad atau & min pada busurnya.

Menggunakan sudut penyimpangan diperoleh  persamaan untuk
magnetometer sebagai berikut:

Sy *Vy =0, + By +¢,B, +&B; — Xgas

S, *V, =0, +B, +&,B, =Yg s (2.6)

S, *VAEGE- BREREEE + SfBEE/ . 8

Dimana S adalah sensitivitas instrumen dalam nT/V, dan O adalah offset
instrumen dalam nT, Bx,By dan Bz adalah komponen medan magnet sepanjang
sumbu referensi sistem koordinat dan epsilon adalah sudut pergeseran. BIAS
menandakan bahwa medan magnet konstan dikurangi oleh arus BIAS stabil.
Keduanya offset dan sudut pergeseran adalah kecil sehingga diabaikan, sehingga

persamaannya dapat disederhanakan sebagai berikut:

Sa*V, =B, — M

Sy *V, =B, =g (2.7)

S, *V, =B, —Zgs

.Sensitivitas instrument ditentukan oleh sensitivitas sensor coil dan resistor
pembagi dalam rangkaian elektronik, maka :

S, :%nT/mA (2.8)

Dimana R adalah tiga resistor dalam bok elektronik untuk setting sensitivitas
intrument dan C adalah sensitivitas sensor ( nT/mA) yang disertakan dalam
sertifikat kalibrasi. Formulasi ini sangat penting dalam proses instalasi
(DM1,2005). Stasiun observatory magnetometer modern menggunakan fluxegate
sensor yang mengukur variasi gangguan medan magnet bumi berdasarkan tiga
komponen pengukuran arah, yaitu X ( arah Utara-Selatan), Y (arah Timur-Barat )

dan Z ( vertical ). Dalam komponen polar dapat dinyatakan sebagai berikut:

Universitas Indonesia
Data akuisisi..., Bambang S. Prayitno, FMIPA Ul, 2009



10

H=(x?+Y2)"”
D = arctan(Y
14) (2.9)
=7
F=(X2+v24+27)"
Utara
; Magnetik
D H
Y ? Timur Sejati
X A
Utara | 1=
Sejati |

v
Z

Gambar 2.7., arah vektor gaya medan magnet [3].

Keterangan:

H = Kuat medan pada arah Utara Magnet Bumi.

F = Kuat Medan Magnet Total.

D = Deklinasi Magnet, sudut antara Utara magnet dan Utara Sejati bumi.
K-Indeks.

Adalah suatu kode yang dihubungkan terhadap komponen horizontal pada
pengamatan medan magnet bumi dengan integer dalam range 0 — 9 dengan nilai 1
kondisi kalem dan 5 atau lebih menandakan badai magnetic. Nilai K indek
tersebut diperoleh dari fluktuasi maksimum pada komponen horizontal yang
diamati pada magnetometer relative terhadap hari tenang, selama interval tiga jam.
[9,10].

Tabel konversi dari fluktuasi maksimum (nT) terhadap K-indek berbeda dari
setiap stasiun observatori. Dalam prakteknya bahwa observatory pada latitude
yang lebih tinggi memerlukan level lebih tinggi pada fluktuasinya yang
dinyatakan dalam K-indeks. Real time K-indek diperoleh setelah interval waktu
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tiga jam ditentukan (0000-0300,0300-0600,....... ,2100-2400). Deviasi maksimum
positive dan negative selama perioda 3 jam di jumlahkan untuk menentukan
fluktuasi total maksimum. Deviasi maksimum mungkin terjadi kapan saja selama

perioda 3 jam.

DI-FLUX

Adalah alat yang digunakan untuk menentukan sudut deklinasi dan inklinasi
magnet bumi, prinsip kerja alat juga berdasarkan fluxgate magnetometer hanya
menggunakan single core. Pertama menempatkan sensor magnet ke arah utara
geografis bumi lalu sensor digerakan ke arah kiri-kanan ( untuk penentuan
deklinasi ) atau atas bawah ( untuk penentuan inklinasi ), hingga penunjukkan
indikator perubahan medan magnet bumi menunjukkan nol, yang berarti tidak ada
perubahan medan magnet yang bekerja pada sensor flukegate akibat medan
magnet bumi melainkan adalah medan magnet yang dihasilkan oleh coil dan
bahan didalam intinya.

Fluxgate adalah sensor yang sensitif terhadap perubahan arah dengan merepons
arah medan magnet bumi. Sensitifitas tertinggi terjadi ketika sensor magnet tegak

lurus terhadap medan magnet bumi -

N,
4
asures dF

%
b

Gambar 2.8, Gambar vektor gaya magnet terhadap sensor magnet

Hal ini dilakukan masing-masing dalam 4 kali pengukuran, lalu nilainya dirata-

ratakan.
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(a) (b)
Gambar 2.9, Penentuan (a)Deklinasi dan (b)Inklinasi
PROTON MAGNETOMETER
Untuk mengukur absolut medan magnet bumi total digunakan proton

magnetometer menggunakan prinsip memperhitungkan frekuensi gerak presisi
proton dalam pengaruh suatu medan magnet. Pers Larmour :
o=g. H (2.10)

dengan : ® = frekuensi Larmour

g = percepatan gravitasi

H = Kuat medan
Bila medan magnet induksi pada kumparan dihilangkan maka inti atom hidrogen
akan mengalami gerak presisi kembali ke keaadan semula. Frekuensi yang timbul
akan sesuai dengan besarnya medan magnet bumi yang mempengaruhinya.

2.2. Data Logger
Secara umum datalogger merupakan suatu piranti yang dapat menyimpan
data. Piranti tersebut dapat membaca sinyal listrik sebagai masukannya dan
menyimpannya di internal memori serta mengirimkannya ke komputer. Bagian
utama dari sistem data logger terdiri atas akuisisi data, perekaman data dan
pengiriman data.
Adapun beberapa parameter yang perlu diperhatikan, antara lain:
e Jenis Input : merupakan jenis sinyal listrik yang mampu diterima sebagai
masukan oleh data logger seperti tegangan/arus AC/DC.
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e Jumlah Input : Umumnya data logger dirancang untuk masukan tunggal
( single channel) atau masukan jamak (multi channel), dengan teknik
multiflexing mampu menangani beberapa sinyal input sekaligus.

e Kecepatan sampling : merupakan ukuran kemampuan pengambilan data
dalam interval waktu tertentu atau kecepatan pencuplikan data. Sampling
yang semakin cepat maka semakin banyak data sehingga dibutuhkan ruang

penyimpanan yang besar.

Sensor
magnet

Komponen
X,Y,Z
™ ADC16bit |_ - | Display
- 8 ke - »  Prosesor » LCD
Sensor suhu I
RS232 Kom o Display
Serial 1 Komputer
: i
RTC GPS

Gambar 2.10., Konfigurasi sistem data logger

Gambar 2.10 merupakan rancangan sistem data logger yang dibuat
dimana input yang menuju AD Converter terdiri dari Komponen pengukuran
variasi medan magnet (pada sumbu X, y dan z) dan komponen pengukuran
temperatur ruang, yang selanjutnya di ubah kedalam bentuk digital oleh AD
Converter. Mikroprosesor merupakan komponen yang mengontrol proses
pencuplikan data, pencatatan data dan pengiriman data ke piranti lainnya seperti

komputer.

2.3. Mikrokontroler Atmega32.

Mikrokontroler merupakan pengembangan lebih lanjut dari penggunaan
mikroprosesor, dimana pada mikroprosesor membutuhkan ROM, RAM untuk
membuat suatu alat sederhana, sedangkan dalam mikrokontroler piranti-piranti

tersebut telah terdapat didalamnya.
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AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatan Atmel, berbasis
arsitektur RISC ( Reduced Instruction Set Computer ). Hampir semua instruksi
diproses dalam satu siklus clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose,
time/counter fleksible dengan mode compare, interupt internal dan eksternal,
serial UART, programmable Watcdog timer dan mode power saving, memiliki
sebuah SPI serial port, enam software selctable power saving modes. Idle mode
memberhentikan kerja CPU ketika mengijinkan USART, Two-wire interface,
A/D Converter, SRAM, timer/Counters, SPI port dan interrupt system to continue
functioning.

AVR kaya akan kombinasi set instruksi dengan 32 general purpose
working register. Ke 32 register tersebut langsung dihubungkan ke Aritmetic
Logic Unit (ALU) dan diberikan dua register independen untuk di akses dalam
satu instruksi exekusi dalam satu siklus waktu (clock cycle). Arsitekturnya lebih
efisien sehingga kecepatannya 10 kali lebih cepat dari microcontroller CISC
convensional. AVR Atmega32 di dukung dengan penuh oleh program dan sistem
development tool termasuk : C compiler, macro assemblers, program
debugger/simulators, in-circuit emulator dan evaluation Kits.

Dari arsitektur, mikrokontroller Atmega32 mempunyai beberapa kelebihan
diantaranya:

» Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier

» Nonvolatile Program and Data Memories
— 32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash Endurance: 10,000
Write/Erase Cycles
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits In-System
Programming by On-chip Boot Program True Read-While-Write

Operation
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— 1024 Bytes EEPROM Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
— 2K Byte Internal SRAM

— Programming Lock for Software Security

* JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG

Interface

* Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and
Capture Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels
— 8-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels in TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x,
or 200x
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator

— On-chip Analog Comparator

» Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator

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

* 1/0 and Packages
— 32 Programmable 1/O Lines
— 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad MLF

* Operating Voltages
— 2.7 -5.5V for ATmega32L
—4.5-5.5V for ATmega32

* Speed Grades
—0 - 8 MHz for ATmega32L
—0- 16 MHz for ATmega32

» Power Consumption at 1 MHz, 3V, 25°C for ATmega32L
— Active: 1.1 mA
— Idle Mode: 0.35 mA
— Power-down Mode: <1 pA
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Gambar 2.11, Arsitektur MikrokontrolerATmega32 [2]
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2.4. ADC 16 bit LTC1859.

AD Converter LTC1859 adalah AD Converter 16 bit produk linear
technology yang memiliki 8 channel input, input range dapat diprogram dengan
fault protected hingga £25V. LTC1859 mudah diprogram melaui serial interface
untuk input OV - 5V, 0V - 10V, 5V atau +10V. Semua channel memiliki fault
protected hingga +25V. Sebuah tegangan overvoltage fault hingga +25V pada satu
atau lebih chanel yang tidak digunakan tidak akan mempengaruhi akurasi pada
chanel yang dipilih. [5]

Multiflexer dapat diprogram untuk masukan 8 single ended input, 4
differensial input atau kombinasi dari keduanya. LTC1859 adalah ideal untuk
aplikasi multichannle dengan resolusi tinggi seperti instrumentasi, sistem data
akuisisi dan proses control dalam industri. Catu daya yang dibutuhkan untuk AD
Converter ini adalah 5 V. Clock internal yang ditrim untuk waktu maximum

conversi adalah 5 ps dan sampling rate 100 ksps.

com CONVST

CHO 101857/ RDI—
CHI LTC1858 SCK f—

!

p

- ul
—{cHz2 LTGI859 gp CONTROL
SOFTWARE-PROGRAMMABLE | LINES
SINGLE-ENDED OR _| g:i Dgﬁg [ =
DIFFERENTIAL INPUTS 1500
(0¥ TO 5, 0V TO 10¥, —]CHS BUSY |—
=5VOR=10V] —]CHB OVpp 3VTOSV
— CH7 DOVpp ‘ﬁ sV
MUXOUT* AV, 5V
UXoUT oo 1 .

MUXOUT™  AGND3 10uF "L1 OuF Z— —10uF
oot pene|4—F— T L
ADC™  REFCOMP R ] = i
AGND1 <+

Yenl————I—

25V

il

Gambar 2.12, configurasi LTC1859[5]

LTC1859 menggunakan algoritma successive approximation dan sebuah
rangkaian internal sample and hold untuk merubah signal analog ke 16 bit serial,
dan dilengkapi dengan tegangan referensi presisi dan sebuah internal clock.
Kontrol logik memberikan kemudahan interface ternadap mikroprosesor dan DSP.
Signal analog diumpankan pada kanal MUX input yang di skalakan oleh pembagi
resistor R1, R2 dan R3 seperti ditunjukkan di bawah ini:
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REFCOMP

4

BIPOLAR

R1 SR3
I 3t CH SEL
= MUXOUT

INPUT

= 1A

Gambar 2.13, resistor pembagi

Signal rescaled tampak pada MUXOUT (pin 10 ,11) dimana dihubungkan
ke ADC input ( pin 12, 13) pada operasi normal. Sebelum proses konversi dimulai
8 bit data word di clock dalam SDI input pada first eight rising SCK edges untuk
memilih alamat MUX, range input dan mode power down. ADC pada mode
akusisi berada pada falling edge pada enam clock dalam 8 bit data word dan akhir

pada rising edge pada signal CONVST yang mengawali konversi.

AVpp  DVop
. < MUX ADDRESS AND RANGE -
CH1 CONTROL
LOGIC 2l
INTERNAL ey
CLOCK By
INPUT MUX
AND
RANGE
SELECT Sk
+ ATy
o7 12-14-N16-BIT AD
' SAMPLING ADc | DATAQUT
coM | - )| SERIAL 110 OVpp

SDO

4096V

25V
REFERENCE

1 1.6384X
< 8k
<

muxour-| |muxoutt Apct| |aoc I I |wezac-
AGND1 VRer REFCOMP ~ AGND2 AGND3 DGND

Gambar 2.14, blok diagram LTC1859[5]

2.5 Komunikasi Port Serial

Dikenal dua cara komunikasi data secara serial, yaitu komunikasi data
serial secara sinkron dan komunikasi data serial secara ansinkron. Pada

komunikasi data serial sinkron, klok dikirimkan bersama-sama dengan data serial,

Universitas Indonesia
Data akuisisi..., Bambang S. Prayitno, FMIPA Ul, 2009



20

sedangkan komunkasi data serial asinkron clock tidak dikirim bersama data serial,
tetapi dibangkitkan secara sendiri sendiri baik pada sisi pengirim (transmitter)
maupun penerima (receiver). Pada computer PC port serialnya termasuk dalam
asinkron. Komunikasi data serial ini dikerjakan oleh UART ( Universal
Asyncronous Receiver/Transmitter). IC UART dibuat khusus untuk mengubah
data pararel menjai data serial dan menerima data serial yang kemudian diubah
kembali menjadi data pararel.

Pada UART kecepatan pengiriman data ( baud rate ) dan fase clock pada
sisi transmitter dan receiver harus sinkron, maka diperlukan sinkronisasi antara
transmitter dan receiver. Hal ini dapat dilakukan oleh bit *Start” dan *Stop’. Ketika
saluran transmisi dalam keadaan logika “1’, dan transmitter ingin mengirim data,
output UART akan diset dahulu ke logika ‘0 untuk waktu satu bit. Sinyal ini pada
receiver akan dikenalisebagai sinyal ‘Start” yang digunakan untuk mensinkronkan
fase clock sehingga sinkron dengan fase transmitter. Selanjutnya data akan
dikirimkan secara serial dari bit paling rendah (bit 0) sampai bit tertinggi. Terakhir
akan dikirim sinyal ’Stop’ sebagai akhir dari pengiriman data serial. Dalam
komunikasi data serial, baud rate dari kediua alat yang berhubungan harus diatur

pada kecepatan yang sama, panjang data ditentukan, paritas dan jumlah bit stop.

2.6. Sensor Temperatur LM35

LM35 adalah sensor temperatur semiconductor-juction yang tegangan
outputnya sebanding dengan temperature semiconductor junction yang tegangan
outputnya setara dengan temperature dalam derajat Celcius. LM35 memiliki
keadaan default yaitu akurasi £1/4 °C pada temperature ruang dan +3/4 °C pada
range maximum -55 sampai +150 °C.

LM35 Memiliki factor skala linear +10.0 mV/°C, ini berarti untuk tiap
kenaikan satu derajat celcius pada suhu sekitar tegangan output akan naik 10 mV.
Tegangan kerja dari LM35 adalah 4 sampai 30 Volt dengan kuat arus sebesar 60
pA.[4]
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+Vs
{4V 70 20v)

| OUTRUT
- 0 mV +10.0 mv/°C

Gambar 2.15, Basic Centigrade Temperature Sensor(+2°C to +150°C)[12]

2.7. Time Sistem RTC dan GPS
2.7.1. Real Time Clock (RTC)
Real Time Clock yang digunakan adalah jenis RTC DS1307 yang

memiliki daya rendah, Full BCD clock/kalender ditambah 56 bytes nonvolatile
SRAM. Alamat dan data ditransfer secara serial melalui 2 wire bi directional
bus. Jam/kalender menyediakan sususan informasi detik, menit, jam, tanggal,
bulan dan tahun. Tanggal di akhir bulan secara automatic di adjust untuk bulan
yang kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun. Pewaktuan beroperasi
dalam format 24 jam atau 12 jam dengan indicator AM/PM. DS1307 memiliki
kemampuan untuk mendeteksi kegagalan power dan secara automatis
menswicth ke Battery.

DS1307 beroperasi sebagai slave pada serial bus, akses diperoleh dengan
mengimplemtasikan kondisi START dan memberikan kode identifikasi diikuti
oleh alamat register. Subsequence register diakses secara sequential hinggal
condisi STOP dicapai. Ketika VCC jatuh dibawah 1.25 x VBAT maka RTC
akan mengakhiri akses yang sedang berlangsung dan mereset alamat counter.
Input terhadap RTC tidak akan dilakukan untuk mencegah kesalahan data, dan

menswith ke low-current baterai backup mode.[12]

xi 1 8| vce

x2 [] 2 7] sawout
Yoy L E 6] scL
GnD [ 4 5[] spDa

D=1307 8-PIM DIP

Gambar 2.16, RTC DS1307[12]
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SIGNAL DESCRIPTIONS

* VCC, GND - Power DC yang diberikan kepada IC RTC pins. VCC adalah
+5V input..

* VBAT - Input Battery untuk standard 3V lithium cell atau sumber energy
lainnya. Tegangan Battery harus berada antara 2.0V and 3.5V untuk
operasi yang baik.

o SCL (Serial Clock Input) — SCLdigunakan untuk mensinkronisasi
pergerakan data pada interface serial.

» SDA (Serial Data Input/Output) — SDA adalah pin input/output untuk he
2-wire serial interface.

* SQW/OUT (Square Wave/Output Driver) — ketika enable, bit SQWE di
set ke 1 dan SQW/OUT adalahsalah satu frekuens gelombang kotak (1Hz,
4kHz, 8kHz, 32kHz).

o X1, X2 - koneksi untuk standar quartz crystal 32.768kHz. internal
ossilator di design untk beroperasi dengan Kristal yang memiliki

spesifikasi load capacitance 12.5 pF.

Waktu referensi di ambil dari pewaktuan GPS yang selanjutnya digunakan
untuk mengeset pewaktuan dari RTC yang tentunya dilakukan hanya pada

waktu tertentu saja.

2.7.2. GPS ( Global Positioning System)

Merupakan system navigasi global yang menunjukkan posisi dimana saja
di bumi ( lintang, bujur dan ketinggian). Teknologi ini sudah menjadi standar
untuk digunakan pada dunia pelayaran, penerbangan dan aplikasi lainnya.
System GPS dapat memberikan data koordinat global karena didukung oleh
informasi dari 24 satelit yang ada pada ketinggian orbit sekitar 11.000 mil diatas
bumi. Satelit-satelit tersebut terbagi dalam 6 bidang orbit yang berbeda dengan
masing-masing bidang orbit diisi oleh 4 satelit. Dengan konfigurasi tersebut ,
maka setiap titik dibumi akan dapat ditentukan koordinatnya oleh GPS setiap

saat selama 24 jam penuh sehari.
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GPS Nominal Consteliation
34 Sanelites in 6 Orbital Plascs
A Satellites s cnch Manc
20200 Lin AMwdes, $& Dvgree Inclinastion

Gambar 2.17. orbit satelit GPS

Teknologi GPS pada awalnya digunakan untuk keperluan militer. Penyedia
satelit untuk system GPS untuk dunia adalah Amerika Serikat. Teknologi GPS
ini bebas dimanfaatkan oleh siapa saja didunia secara gratis asal memiliki GPS
receiver, alat tersebut menerima sinyal satelit-satelit GPS untuk kemudian
melakukan perhitungan koordinat posisi dirinya berdasarkan data yang ada.

Setiap satelit memancarkan gelombang-gelombang mikro, GPS receiver
menggunakan sinyal satelit yang diterima untuk melakukan triangulasi posisi
dengan cara mengukur lama perjalanan waktu sinyal yang dikirim dari satelit,
kemudian mengalikannya dengan kecepatan cahaya untuk menentukan secara
tepat berapa jauh jarak antara GPS receiver dan satelit. Dengan mengunci
minimum 3 sinyal dari satelit yang berbeda, maka GPS receiver dapat
menghitung posisi tetap sebuah titik yaitu koordinat posisi, lintang dan bujur.
Penguncian satelit ke 4 membuat pesawat peneroma GPS dapat menghitung

posisi ketinggian titik tersebut terhadap muka laut(altitude). [11]

— T ——

Gambar 2.18. trianggulasi GPS

GPS receiver akan terus menjaga dan mengunci sinyal satelit yang diperlukan

untuk melakukan triangulasi secara bersama dan pararel. Dengan system ini,
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informasi navigasi yang diterima akan selalu up to date. Selain itu juga akan terus
mencari sinyal satelit sehingga mendapat lebih dari 4 satelit. Tambahan channel
sinyal ini dapat diolah sehingga data koordinat yang diperoleh akan lebih
terpecaya akan akurasinya.

NMEA-0183 adalah standar kalimat laporan yang dikeluarkan oleh GPS receiver.
Standar NMEA memiliki banyak jenis bentuk kalimat laporan, diantaranya yang
paling penting adalah koordinat ( latitude, longitude dan ketinggian), waktu (UTC
time) dan kecepatan. Adapun jenis kalimat NMEA-0183 adalah sebagai berikut:

Kalimat Deskripsi

$GPGGA Global positioning system fixed data
$GPGLL Geographic position-latitude/longitude
$GPGSA DNSS DOP and active satellite

$GPGSV GNSS satellites in view

$GPRMC Recommended minimum specific GNSS data
$GPVTG Course over ground and ground speed

Berikut ini adalah contoh kalimat pada $GPGGA dan $GPGLL
Contoh:
$GPGGA,092204.999,4250.5589,S,14718.5084,E,1,04,24.4,19.7,M,,,,0000*1F

FIELD Contoh isi | Deskripsi
Sentence 1D $GPGGA
UTC Time 092204.999 | hhmmss.sss
Latitude 4250.5589 | ddmm.mmmm
N/S Indicator | S N=Norht, S= South
Longitude 14718.5084 | dddmm.mmmm
E/W Indicator | E E= East, W=West
Position Fix 1 O=Invalid, 1= valid SPS, 2=valid DGPS,3=validPPS
Satellites Used | 04 Satellites being used (0-12)
HDOP 24.4 Horizontal dilatation of precision
Altitude 19.7 Altitude in meters according to WGS-84 ellipsoide
Altitude Unit M M=meters
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Geoid Separation

Geoid Separation in meters according to WGS-84

ellipsoid

Separation Unit

M=Meters

DGPS Age Age of DGPS data in seconds
DGPS Station ID | 0000
Checksum *1F
Terminator CR/LF
$GPGLL
Contoh : $GPGLL,4250.5589,S,14718.5084,E,092204.999,A*2D
Field Contoh isi | Deskripsi
Sentence ID $GPGLL
Latitude 4250.5589 | ddmm.mmmm
N/S Indicator S N= North, S=South
Longitude 14718.5080 | dddmm.mmmm
E/W Indicator E E=East, W=West
UTC Time 092204.999 | hhmmss.sss
Status A A=Valid, V=invalid
Checksum *2D
Terminator CR/LF
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BAB 3
METODA PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian tugas akhir ini, dilakukan beberapa metoda

diantaranya adalah sebagai berikut:
3.1. Alat dan Bahan.
Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat dan bahan, adapun untuk alat

yang digunakan adalah sebagai berikut :

Komputer Pribadi.
Variable power supply
Digital Osciloscope
Digital Multimeter
Protoboard

Solder

Penyedot timah
Function generator

Motor bor

Sedangkan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

Mikrokontroler AVR ATMega32 dan 8052

RTC DS1307

Komponen umum elektronika ( resistor, kapasitor, Kristal clock,
komponen IC digital dan Op-Amp, kabel).

PCB ( Printed Circuit Board ) kosong

Timah

Box plastik

Sekrup dan timah
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3.2. Prosedur Kerja.

Dalam penelitian yang dilakukan secara garis besar dibagi dalam tiga
tahap, yaitu pembuatan perangkat keras (hardware), pembuatan perangkat lunak
serta kalibrasi dan ujicoba sistem.

Adapun diagram alir penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

‘ Studi Literatur ‘

i

‘ Perancangan Harware dan Software ‘

l

‘ Pembuatan Hardware ‘

A
‘ Pembuatan Software ‘

/

Kalibrasi Alat Pi

‘ Perbaikan Alat
Y

embandingkan dengan
Alat Operasional

koreksi

Analisa dan Penulisan Laporan

Gambar 3.1., Diagram Alir Penelitian
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Pertama penulis melakukan studi literatur untuk mendesign peralatan yang akan
dibuat, selanjutnya dilakukan perancangan hardware dan software untuk
diimplementasikan dalam pembutan hardware dan software. Setelah itu dilakukan
kalibrasi alat untuk mengetahui tingkat akurasi dari alat yang dibuat. Langkah
selanjutnya adalah membandingkan dengan alat referensi ( alat operasional ),
apabila ada perbedaan dimasukan sebagai nilai koreksi ke sistem/alat yang dibuat.
Berikutnya diuji kembali dengan alat referensi untuk di analisa dalam penulisan

laporan.

3.2.1. Blok Diagram Rancangan Sistem.

Sistem data logger dibangun dengan menghubungkan modul
mikrokontroler Atmega32 yang sudah terintegrasi dengan sistem Analog to
digital converter 16 bit LTC1859, sistem pewaktuan (RTC DS1307) dan
GPS untuk penentuan posisi (lintang dan bujur ), adapun rangkaiannya

adalah sebagai berikut:

Sensor Magnet Bumi
Komponen X,Y,Z
FLUXGATE

MAGNETOMETER
Suspended version
Mikrokontroler AVR
ATmega32
+ ADC 16 bit LTC1859 8 kanal
[ + RTC DS1307

Sensor Suhu T
LM35

Sistem Data Logger

E.

GPsS

Gambar 3.2, Blok diagram sistem monitoring variasi medan magnet bumi.

Data logger dihubungkan ke komputer melalui kabel serial dengan
memanfaatkan USART pada Atmega32 dan port pada komputer untuk dapat
berkomunkasi secara serial. Selanjutnya besaran fisika dalam hal ini adalah
variable pengukuran medan magnet bumi pada tiga komponen arah
pengukuran ( X,Y dan Z) serta sensor temperatur yang ditempatkan dalam

datalogger untuk monitor suhu ruangnya yang selanjutnya dikonversikan
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oleh ADC 16 bit LTC1859 selanjutnya data dikirimkan ke komputer
melalui program kendali ( software ) pada mikrokontroler. Untuk
menangkap data yang dikirim dari Logger dibuat software untuk akuisisi
pada komputer menggunakan Lab View untuk ditampilkan secara real time
dari pengukuran dan disimpan, yang selanjutnya di proses untuk

mendapatkan nilai K indek.

3.2.2. Pembuatan Perangkat Keras

Dalam rancangan sistem data logger yang dibuat menggunakan
Mikrokontroler jenis AVR Atmega32 sebagai pengendali dalam operasi
sistem logger dan untuk mengubah besaran analog yang di hasilkan oleh
sensor magnet bumi digunakan ADC 16 bit jenis LTC1859 yang memiliki 8
kanal input, dalam hal ini digunakan 4 input sensor yaitu : Sensor magnet
komponen X , Y, Z dan Sensor LM35. Ke empat input sensor tersebut
dikendalikan melalui port A pada Atmega32.

Adapun rangkaian A/D converter yang di gunakan adalah sebagai
berikut :

adc 16 bit

Sto05v
Sv

[i
i 'H”} §

EER B d
wggqga&e&w&g i

15 |

=

Gambar 3.3, rangkaian A/D Converter LTC1859.
ADC" dihubungkan ke MUXOUT" dan ADC" dihubungkan ke MUXOUT
di gunakan untuk normal pengoperasian. Masing-masing output dari sensor
tersebut dihubungkan dengan kanal yang dipilih, adapun pemilihannya

seperti dalam tabel berikut:
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Tabel 3.1, Koneksi A/D Converter ke sensor magnet

Input Kanal pada A/DC Output Sensor
CHO (+)Magnet komponen X
CH1 (+) Magnet komponen Y
CH2 (+)Magnet komponen Z
CH3 (+) Medan Total Magnet
AGND GND
CH4 (+) sensor suhu LM35

Sedangkan untuk sensor temperatur menggunakan LM35 yang dimaksudkan
untuk memonitor suhu ruangan dalam logger. Selanjutnya pemilihan pada
masing-masing kanal dikendalikan oleh mikrokontroler melalui pengaturan
sinyal SDI dengan memberikan input data word yang akan dibahas pada sub
bab perangkat lunak. Adapun pengaturannya mengikuti prosedure sebagai
berikut:

Tabel 3.2, Pemilihan MUX Address dan input range.

INPUT RANGE
SGL/ obD SELECT | SELECT a A I
DIF SIGN 1 0 UN| GAIN NAP SLEEP
7 . y
MUX ADDRESS POWER DOWN
SELECTION
1UX ADDRESS DIFFERENTIAL CHANNEL SELECTION TAUX ADDRESS SINGLE-ENDED CHANNEL SELECTION
2 LR AR Bealt 4 b owead BE TAPE N G
M. | T ™ T 0] 00 |+ =
D [0 01 = 10 [ 01 3 =
D0 10 T 11010 i =
D0 |11 =1 ] 014 R 2
0 | I 1100 : -
0 | 1|01 =l i [ " =
01 10 T T 5 |0 v -
o [ 1 [ 11 = i i =
MUX ADDRESS

Empat bit pada input word pertama menentukan configurasi MUX untuk
proses konversi. Untuk pemilihan kanal, konverter akan mengukur tegangan
antara dua kanal yang ditandai oleh symbol + dan — yang dipilih, untuk
SGL/DIFF = 0 maka dipilih untuk signal differensial/bipolar  bila
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SGL/DIFF=1 dipilih signal unipolar. Untuk ODD/SIGN dan SELECT dapat
dilihat dalam table 3.2.

INPUT RANGE

Pada bit ke lima dan enam (UNI< GAIN) menentukan input range untuk
konversi. Ketika UNI berlogika 1 konversi unipolar akan dilakukan ( OV-
10V atau £10V ) dan logika O bekerja konversi bipolar ( 0V -5V atau +5V).
perbedaan input range pada UNI dan GAIN dapat dilihat pada table 3.3.

Tabel 3.3, Pemilihan input range

UNI GAIN INPUT RANGE
0 0 5V
1 0 O0VTOSV
0 1 +10V
1 1 OV TO 10V

POWER DOWN MODE

Pada dua bit terakhir digunakan untuk pemilihan power shutdown mode.
Nap mode dipilih saat Nap=1 dan Sleep = 0, hasil konversi sebelumnya akan
di clocked out dan konversi akan erjadi sebelum memasuki Nap mode. Nap
mode dimulai pada akhir dari konversi yang ditandai dengan naiknya signal
BUSY.

Dalam penulisan ini penulis menggunakan mikrokontroler AVR ATMega32
untuk mengendalikan proses pengambilan data dari A/DC LTC1859, time
system GPS dan komunikasi serial ke computer.

Terlebih dahulu mikrokontroler AVR Atmega32 di inisialisasi, pada port CO
— C3 sebagai output dan Port C4 —C5 sebagai input, untuk berkomunikasi
dengan ADC LTC1859. Masing-masing sebagai signal CONV, RD, SCK,
SDI, BUSY dan SDO. Pertama dengan mereset signal CONV, RD dan SCK
hingga pada kondisi low, signal SDI ada pada 8 pulse keadaan yang
digunakan untuk mengatur kerja dari ADC yang merupakan pemilihan
MUX Address dan input range dari A/D Converter. Sebagai contoh pada
signal SDi dibuat logika 00111001. Pada bit ke-1 diberikan logika 1
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dilakukan pengesetan untuk single ended , bit ke-2 logika 0 untuk mengeset
nilai positif untuk input signal. Pada bit ke-3 dan 4 dengan logika 01 untuk
pemilihan kanal yang akan digunakan ( dalam hal ini kanal 2 ). Pada bit 5
dan 6 diperuntukan pengesetan input range dari A/D Converter, diberi logika
11 diset untuk input range 0 — 10 V. bit ke 7 dan 8 digunakan untuk
mengatur power down. logika Data keluaran dari hasil kuantisasi ada pada
sinyal SDO yang merupakan data serial yang di ambil oleh program dalam
mikrokontroler untuk diproses lebih lanjut. Selanjutnya data dikirim oleh
Port D1 (Tx) ke RS232 untuk diteruskan ke computer.

W0

AARAAAAAR

e |

Gambar 3.4, Diagram waktu ADC LTC 1859[5]

Dikarenakan sarana pengiriman (Rx) dan Penerimaan (Tx) data dari Micro
AVR ATMega32 hanya memiliki satu maka digunakan IC Multiflexer
74151. Micro AVR ATMega32 menerima Data dari RTC pada Port
PDO(RXD) secara kontinu setiap detik dan GPS diatur setiap 1 menit.
Pemilihan tersebut diatur oleh port PC6 dengan kriteria logika 0 akses RTC
dan logika 1 akses GPS.

Selain dikirim secara serial data juga dikirim ke LCD untuk menampilkan
data waktu dari RTC dan komponen pembacaan X,Y dan Z. pengiriman ini
dilakukan oleh port PB1, PB3, PB4 dan PBS5.

secara garis besar rangkaiannya adalah sebagai berikut:
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Tahap selanjutnya adalah menghubungkan sistem pewaktuan menggunakan
rangkaian RTC menggunakan DS1307 vyang dikendalikan oleh

mikrokontroler 8052, rangkaiannya adalah sebagai berikut:

e —
—— VCCRTU
_1 RSTR /]
R2
oK
v &
. S
(o) =
- B3 (AINI) -
on 3 =
—| —— ] FBsovost) (ADS) PAS [—2— -
5 —EUE T ] emeiws0) (ADS) BAG |—— .
r \SCR % 1 pq7s0K) (AD7) AT —2— —VCCRTC /]
CIXTLRTC el s e ps1307 _J—T_
€13 scl. i ’ 1
LT B o u e 2 L
1l T I S 6 Jk ¥  sci
" 4 3 [}
. GND SDA

LT FRA

311 _VCCRTC

412V TOSRTC VOCRTC

Gambar 3.6, rangkaian RTC DS1307

Untuk rangkaian RTC digunakan IC DS1307 yang dihubungkan
dengan AT89S52, real time clock menghitung detik,menit, jam, tanggal,
bulan dan tahun yang valid hingga 2100. Alamat dan data ditranfer secara
serial melalui 2 wire.

DS1307 beroperasi sebagai slave pada serial bus. Akses diperoleh
dengan mengimplementasikan kondisi START dan memberikan kode
identifikasi diikuti oleh alamat register. Subsequent register dapat diakses

secara sequence hingga pada kondisi STOP di eksekusi.

ADDRESS AW ACK DATA ACK DATA ACK

Gambar 3.7, Timing Diagram RTC DS1307[12]
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3.2.3. Pembuatan Perangkat Lunak

Untuk menjalankan perangkat keras yang telah dibuat diperlukan
pembuatan perangkat lunak untuk menjalankan sistem terbagi dalam dua
katagori, pertama program firmware untuk menjalankan sistem. Yang juga
terdiri dari beberapa bagian program, yaitu : program utama, sub program
dan sub routin ( lampiran program ).

Berikut flowchart untuk pemograman di mikrokontroller ATMega32

Mulai

adalah sebagai berikut:

Inisialisasi
Hardware

-

A 4

Baca Data ADC
Komponen
XY, Z&T

Baca Data RTC

Tidak

PR 4

A

Data ADC
dan Waktu

A\ 4

Kirim Data ke
LCD dan Serial

— Ambil Data GPS <«—Ya Jika detik=00

Gambar 3.8, Diagram Alir Program pada ATMega32
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Kedua program tampilan untuk akuisisi data dalam komputer hal ini
menggunakan program LABView. Di dalam program LABView penulis
membuat akuisisi data dari masing-masing komponen pengukuran magnet
( X,Y,Z). Data ditampilkan secara real time untuk ketiga komponen
pengukuran dan data disimpan dalam hardisk dalam dua data penyimpanan:

a. Data Observasi Harian.

Data observasi harian disimpan di satu direktori dalam bentuk file
txt yang berisikan data selama 24 jam. Dan akan menyimpan data
hari berikutnya dalam direktori yang sama dengan file yang
berbeda.

b. Data K-Indek.

Data hasil perhitungan K-Indek, yang disimpan setiap interval
waktu tiga jam dalam direktori dan file yang berbeda dengan data
observasi harian.
Nilai K-Indek ditentukan berdasarkan kriteria seperti pada tabel 3.4.
sebagai berikut:
Tabel 3.4, K-Indek]8].
K-Indek nT ( selisih nilai maksimum dan minimum)
0-5
5-10
10-20
20-40
40-70
70-120
120 - 200
200 - 330
330 -500
>500

o

O 0O N O O | W N| =
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Config Serial
( COM Port dan Baud Rate)

37

Pemilihan koordinat
Lintang dan Bujur

Y
Tampilkan data realtime di

display ( waktu,Lintang, bujur,
Komponen X,Y,Z & T serta K
indek )

STOP

RTC

Pemilahan komponen medan
magnet X,Y,Z dan T
Sinkronisasi waktu

Y

Penentuan Nilai K indek
Selisih Nilai Max dan Min
setiap 3 jam

-« Pengelompokan nilai K indek

|

Simpan data pada
setiap jam 24
(waktu ,x,y,z, T dan
kindek

Gambar 3.9, Diagram Alir Pemograman LabView
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Pertama program menginisialisasi untuk port serial dan baud rate, setelah di
jalankan maka program akan menangkap data yang dikirimkan secara serial oleh
logger. Data dari logger ( Mikrokontroller )terbagi dalam dua jenis , pertama data
dikirim setiap 1 detik berisikan data waktu dari RTC, data magnet komponen X/H,
Y/D, Z dan Temperatur masih dalam satuan volt. Kedua data serial yang berisikan
informasi GPS dalam format GPPGA, dalam hal ini yang diambil adalah data
lintang dan bujur posisi stasiun berada. Melakukan pemilihan untuk data serial
pertama data RTC setiap detik dan melakukan pemilahan untuk masing-masing
komponen data yang dikirim lalu diproses lebih lanjut khususnya dalam
pembacaan data magnet ( komponen X/H, Y/D dan Z) untuk mendeteksi nilai
maksimum dan minimum selama interval waktu 3 jam, selanjutnya
dikelompokkan dalam jenis K-Indek dari hasil selisih nilai maksimum dan
minimum untuk disimpan dalam harddisk dan berulang untuk tiga jam berikutnya
disimpan dalam file perhari dengan file yang berbeda berdasarkan tanggal-bulan-
tahun, juga bersamaan ditampilkan dalam realtime windows. Setelah satu menit
informasi data dari GPS khususnya lintang dan bujur diambil dan ditampilkan

dalam display real time dan terus berulang setiap satu menit.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Di dalam bab 4 berisikan penjelasan yang dilakukan uji laboratorium dan

lapangan dengan beberapa proses untuk diperoleh suatu kesimpulan.

4.1. Hasil Proses Kalibrasi.

Sebelum dilakukan pengukuran terhadap unsur medan magnet bumi,
terlebih dahulu dilakukan kalibrasi terhadap Analog to Digital Converter
LTC1859 untuk masing-masing kanal yang akan di gunakan. Dalam hal ini
dilakukan kalibrasi terhadap komponen untuk pengukuran variasi medan magnet
bumi pada kanal 0 ( komponen X), kanal 1 (komponen Y) dan kanal 2 (komponen

Z), serta kanal untuk input sensor temperature LM35.

4.1.1. Kalibrasi Pembacaan Tegangan olen ADC LTC1859
A/D Converter LTC1859 memiliki lebar data 16 bit dengan tegangan

referensi 2.5 V, maka secara teoritis memiliki resolusi sebesar:

Avref 25 ]
= = = 3.18475x1075 volt
Res 27-1 65535 w4 (4.1)

Untuk masing-masing kanal ( 0,1,2) di kalibrasi dengan memberikan input
tegangan yang bervariasi menggunakan Volttage variometer dengan membaca
skala tegangan pada Multimeter Digital. Dengan setting tegangan maksimum
10 Volt dan input bipolar.

Untuk persamaan dalam pemograman mikrokontroler sebagai berikut:

_ OutputdesimalADC X
65536

Tabel 4.1. Data Kalibrasi ADC LTC1859

Vout 10 (4.2)

No | Tegangan Input Tegangan Keluaran ADC ( Volt)
ADC (Volt) Kanal 0 Kanal 1 Kanal 2

1. 9.9 9.92 9.91 9.914
2 8.6 8.611 8.61 8.611
3 7.02 7.021 7.022 7.022
4 6.25 6.25 6.251 6.25
5 5.24 5.235 5.236 5.236
6 4.16 4.161 4.161 4.162
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7 3.44 3.437 3.437 3.436
8 2.3 2.334 2.332 2.332
9 1.25 1.249 1.249 1.248
10 -0.462 -0.459 -0.459 -0.458
11 -1.218 -1.221 -1.221 -1.221
12 -2.262 -2.256 -2.256 -2.256
13 -3.303 -3.301 -3.301 -3.301
14 -4.46 -4.463 -4.463 -4.463
15 5.9 -5.912 5,911 -5.912
16 -8.55 -8.555 -8.553 -8.553
17 -9.28 -9.291 -9.201 -9.29
18 9.9 9.92 9.91 9.914
19 8.6 8.611 8.61 8.611
20 7.02 7.021 7.022 7.022
21 6.25 6.25 6.251 6.25
22 5.24 5.235 5.236 5.236
23 4.16 4.161 4.161 4.162
24 3.44 3.437 3.437 3.436
25 2.3 2.334 2.332 2.332
26 1.25 1.249 1.249 1.248
27 -0.462 -0.459 -0.459 -0.458
28 -1.218 -1.221 -1.221 -1.221
29 -2.262 -2.256 -2.256 -2.256
30 -3.303 -3.301 -3.301 -3.301
31 -4.46 -4.463 -4.463 -4.463
32 5.9 -5.912 -5.911 -5.912
33 -8.55 -8.555 -8.553 -8.553
34 -9.28 -9.291 -9.201 -9.29

Dari hasil kalibrasi untuk masing-masing kanal 0,1 dan 2 diperoleh korelasi
yang cukup baik dengan R? = 1.

Dinyatakan dalam grafik diperoleh hasil sebagai berikut:
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Gambar 4.1, Grafik Kalibrasi ADC untuk Kanal 1,2 dan 3
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4.1.2. Kalibrasi sensor temperature LM35.

Berdasarkan informasi dari datasheet LM35, resolusi yang dimiliki adalah
10 mV/°C dengan kesalahan ¥ °C. Untuk Pengukuran temperature menggunakan
skala input pada ADC LTC1859 dengan tegangan maksimum 5 V dan dengan
input unipolar. Sehingga persamaan dalam program mikrokontrolernya adalah
sebagai berikut:

Voutput desimal ADC X 5
65534

Selanjutnya dengan memberikan beberapa nilai temperature yang berbeda

Vout = (4.3)

pada sensor LM35 dan mengukur tegangan keluaran diperoleh data seperti pada
table berikut:

Tabel 4.2, Kalibrasi LM35

No | Tegangan (mV) Thermometer (°C)
1 110 11
2 150 15
3 180 18
4 200 20
5 230 23
6 250 25
7 300 30
8 330 33
9 360 36
10 400 40

Hasil kalibrasi sensor temperature LM35 menunjukkan hubungan yang linear
antar input tegangan dan output temperature, hal tersebut dapat dilihat dari

gambar 4.2.
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Gambar 4.2, Grafik Kaibrasi LM35

4.2. Hasil Uji Coba Pengukuran Sistem

Berikut ini adalah uji coba sistem dengan menggunakan sumber signal dari

function generator dengan frekuensi 0.9 Hz, 1 Hz dan 2 Hz dan amplitudo

tegangan 0.5 V.

Gambar 4.3, Pengambilan data menggunakan function generator
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s Edt Wiew Operats Tools Window Help
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read buffer stop
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Gambar 4.5, Input function generator pada f=1 Hz
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Eile Edit Yiew Project Operste Tools Window Help

OBSERVATORI VARIAS|I MEDAN MAGNET BUMI 3
d buffe stop
i::Tc:JTr:11:45:20:15:Jumznng,n‘7504,n.7541,n‘7453,33794,252‘14,*
output 9 Date and Time g ), poto B

RTC |11:45:20:18:3un 2009

Koor-% Koor-¥ koor-Z Temperatur x5 1200 - I R r" r|| ‘F" Hrl
| bl

\
.’Ll'l‘ JL‘H

JL191.34 I1192.54 1119n54 Jz52

Derajat Lintang menit Lintang
—_——
06 09.3602

Amplitud

K ‘H luH

Derajat Bujur menit Bujr Time
106 150.4764

Base line X(nT) Sens X(nT/)
71024 3223

¢223

Kindeks X KindeksY  Kindeks z
9 i To

Gambar 4.6, Input function generator pada f=2Hz

Berikut adalah contoh hasil rekaman data yang disimpan dalam komputer dengan

input function generator:

I 6-20-2009.txt - Notepad

File Edit Format Wew Help
Jam:menit:detik Kamponen x(nT) Komponen Y(nt) Komponen ZCnT) suhu ~
12:14:44 -697, 857600 —695, 281050 —703.,207750 2B.333730
12:14:45 1625, 520600 1625 523150 1624,349750 29.461858
12:14:46 -69a8, 744000 —698. 684100 —701. 510500 28.333730
12:14:47 1616, 458400 —584, 725450 1623, 480500 28, 608004
12:14:48 -698, 004400 —-663, 035500 —700.952500 20.360786
12:14:4%9 -698. 437600 —6580, 188050 ladz, 220000 28,755151
12:14:50 1356, 708000 15585, 456550 1621. 752250 28223620
ElE: 14 0 51 1336. 086400 1601, 638800 1540. 045250 28608004
2 e s 52 1341, 747200 1568. 418550 1543. 463000 26 186583
12:14:53 1358.1%6000 1605, 574300 1538, 348000 26 186583
12:14:55 1362, 720000 1550, 318450 1551. 572500 26 186583
12:14:56 1408, 026800 1550, 318450 1545.160250 28.333730
R L 1377.452000 1630.460550 1583.157250 28.333730
12:14:58 1368, 380800 1606, 708650 1538, 348000 28.333730
12:14:5% 1356.476200 1633, 284850 1578. 082250 28 608004
1361, 583200 1601, 538800 1545.160250 . B0B004
1361, 383200 1601. 638800 1545.160250 . B0B004
1366.107200 1615.181550 1584.313250 .186583
1375.17B8400  1614.625050 1604, 819750 .186583

File Edit Format Wew Help

Jam:menit idetik K indeks X K indeks ¥ K indeks z| ~
< S, 000000 G, 000000 G, 000000
0. 000000 0. 000000 0, 000000

B

Gambar 4.7, Hasil rekaman data variasi medan magnet bumi dan K-Indek.

Selanjutnya data yang sudah direkam dan disimpan dalam hardisk dapat dibuka

kembali untuk ditampilkan, berikut adalah data tampilannya;
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T
3274

EA L TR K, i

Gambar 4.8, Tampilan data hasil rekaman pengamatan

Selanjutnya dilakukan uji coba sistem dengan sensor fluxgate magnetometer dari
Danish Meteorological Institute (DMI) yang berlokasi di Stasiun Pengamatan
Medan Magnet Bumi Pelabuhan Ratu milik Badan Meteorologi, Klimatologi dan
Geofisika(BMKG).

Gambar 4.9,Lokasi Sensor observatory Medan Magnet

BMKG di Pelabuhan Ratu, Jawa Barat.
Skema rangkaian peralatan adalah sebagai berikut:
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Fluxgate
3 komponen

Amplifier - Data Logger

Sensor Magnet

Gambar 4.10, Skema rangkaian peralatan Sistem Observatori

Medan Magnet Bumi.

Gambar 4.11, Sistem Data Logger

sedangkan nilai sensitifitas magnetometer fluxgate pada masing-masing
komponen adalah sebagai berikut:

Sensitivitas X/H(nT/V) | Sensitivitas Y/D(nT/V) Sensitivitas Z(nT/V)

626.8 624.2 -623.1

Selanjutnya dilakukan pengukuran selama beberapa jam untuk mengambil sampel

data dan diperoleh data hasil pengukuran sebagai berikut:

Dt Lintang

5 XoT) Sensx(1/¥)  KutoT)

o
38373 9 626.8 40

Base line ¥(aT) Sens ¥(aT/¥)

Ja18.57 624.2 g ?m
et
9o

Base ine Z(aT)  Sens Z(0T/¥) ul

424393 4-623.1

Gambar 4.12, Real time Sistem Akuisisi
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B 6-27-2009_setelah input_sensor_data_magnet.txt - Notepad
File Edit Format Yiew Help
Jam:menit:detik Komponen x(nT) Komponen ¥{nt) Komponen ZCAT)  Suhu ~
10:52:26 38305.104160 445.410600 -24528.251910 24590092
10:52:27 38312.187000 449, 405480 -24 5459, 748860 24, 590092
10:52:28 38306.420440 446, 971100 -24525, 759510 24 .,443845
10:52:29 38331.304400 443.012520 -24528.438840 24.737138
10:52:30 38301, 280680 440.470420 -24 531, 865850 24 .443845
10:52:31 38314.654200 442.352020 -24528.438840 24.457859
10:52:32 38321, 777040 435.022760 -24525. 759510 24.443845
10:52:33 38309, 679800 446,.400320 -24 5259, 934280 24, 737138
10:52:34 38311.622880 442.076220 -24527.254950 24.443845
bR ) 38300,528520 444, 287040 -245259,185560 24 .452854
10:52:36 38307.423320 441, 977500 -24542,333970 24, BB4285
10:52:37 38309.679800 445,223340 -24531. 5658580 24311713
10:52:39 38313, 503280 438, 544400 -24526,133370 24 .,443845
10:52:40 38306, 608480 435.173720 -24530.308140 24.443845
10:52:41 38306, 08480 444, 287040 -24525, 759510 24.443845
10:52:42 38303, FEYEE0 444, 287040 —24525, 759510 24, 5900062
10:52:43 38308, 551560 442, 788960 -24527.6591120 24.715120
10:52:44 38303.975920 435.173720 —24 527, 878050 24, 627028
10:52:45 38302, 596950 4460, 218220 —24525. 7509510 24.590062
10:52:48 38309.303720 439, 730380 -24550. 870440 24.627028
10:52:47 38311, 998950 438.981340 —24527.254950 24 . 737138
10:52:48 38313.127200 440, 8535940 —24 528, 064980 25.01241%3
10:52:49 38303, 787880 441.228460 -24521. 584740 25.012413
aLeps s e 38512.375040 435.922780 -24524, 264070 25.012415%
Ak L 38301. 844800 445, 036080 -24520.463160 24.737138
10:52:53 38313, 503280 430.5929160 -24520. 276230 24.737138
10:52:54 38312. 751120 440.470420 —24521. 307810 25.0124153
TapsseEs 38313.315240 464.261440 -24521. 584740 24.737138
WMo - Gio 38311, 246800 447, 907400 -24516,. 662250 24 . 737138
ALy 38327.104840 4359, 355880 -24530.121210 24, 737138
10:52:58 38307.423320 443.350740 -24528. 064980 24.590962
10:52:59 38311. 246800 437.235580 —24521. 210880 25.030431
10:53:00 38314, 6594200 441, 977500 =24550.122720 24.751152
10:53:00 38314.694200 441.5977500 -24550.122720 24.751152
1o:53:02 38303, 223780 451, 527780 -24523, 827900 24, 664085
10:53:03 38304, 728080 462, 576100 -24525. 0117590 24664065
10:53:04 38310.870720 443, 538000 —24 544, 7a4080 24 . BB4285
10:53:05 38313, 503280 446, 595580 —24521, 584740 24, 737138
10:53:08 38330.552240 445. 036080 -24522. 706320 24 .452854
10:53:08 38304, F2B0B0 443, 538000 -24518.157a50 24, 6640865 Lz
K indeks ¥ K dndeks =
3. 000000 2. 000000 4.000000
Q. 000000 0. 000000 ol 000000

Gambar 4.13, Data hasil rekaman variasi medan magnet bumi
Rekaman Data magnet disimpan dalam dua katagori, pertama adalah data
pengukuran variasi medan magnet bumi untuk komponen X/H,Y/D dan Z. Dan
kedua adalah K Indek yang menyatakan tingkat gangguan kemagnetan bumi pada
sekitar stasiun observatori medan magnet bumi.

Sebagai acuan dibandingkan dengan datalogger yang digunakan sebagai
operasional dalam pengamatan variasi medan magnet bumi dari Danish
Meteorological Institute (DMI), Pengubah Analog ke digital (ADC) yang
digunakan, baik alat yang dibuat maupun alat pembanding memiliki resolusi yang
sama yaitu 16 bit. Data hasil rekaman terlampir dalam lampiran 6.

Data dari logger referensi dengan interval sampling untuk pengambilan
data adalah setiap 5 detik. Orientasi dari sensor magnet distasiun observatori

medan magnet bumi BMKG di Pelabuhan ratu diperuntukan untuk pengukuran
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Komponen Horizontal H(nt), Deklinasi(menit derajat) dan Vertikal Z(nT). Untuk

sistem yang diuji dengan interval sampling untuk pengambilan data adalah 1

detik, diperoleh data seperti dalam lampiran 7.

Di karenakan adanya perbedaan sampling antara alat referensi dan yang dibuat,

maka data untuk hasil rekaman dirata-ratakan untuk setiap 5 detik dan diperoleh

data hasil perbandingan sebagai berikut:

Tabel 4.3, Tabel Hasil rata-rata pengukuran setiap 5 detik.

Hasil Pengukuran alat

Komponen X/H(nT) | Komponen Y/D (nT) | Komponen Z (nT)

38311.26 445.24
38311.66 442.39
38308.76 441.04
38305.64 442.24
38311.81 441.63
38308.63 440.40
38315.58 444.59
38310.26 443.21
38312.88 448.26
38311.27 444.36
38306.78 439.92
38307.17 444.21
38308.81 446.27
38310.04 440.78
38313.33 444.41
38310.03 445.12
38312.27 444.42
38307.94 441.82
38310.16 438.98
38304.20 450.13
38310.88 444.31
38305.94 441.97
38305.46 443.21
38314.09 440.59
38314.16 448.59
38302.89 449.47
38304.58 441.94
38304.77 441.47
38312.06 445.36
38307.44 442.00
38312.49 449.46
38308.59 445.57

-24532.81
-24528.11
-24531.28
-24531.59
-24528.65
-24524.33
-24522.01
-24534.67
-24526.44
-24525.75
-24525.37
-24526.56
-24530.78
-24525.61
-24531.80
-24525.76
-24534.55
-24527.28
-24535.80
-24527.65
-24531.39
-24520.58
-24523.79
-24523.85
-24524.33
-24527.09
-24531.63
-24532.48
-24527.97
-24532.08
-24527.73
-24520.43
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38310.77 446.33 -24532.61
38311.56 442.09 -24525.07
38311.60 445.59 -24531.44
38300.52 442.10 -24526.56
38307.26 439.27 -24526.89
38308.44 441.85 -24524.39
38312.15 445.96 -24531.98
38304.85 441.84 -24529.50

Tabel 4.4, Hasil pengukuran oleh alat referensi

Hasil pengukuran oleh alat referensi

Komponen Komponen Komponen Komponen | Komponen | Total Gaya
X/H(nT) Y/D (menit) | Y/D (derajat) Y/D (nT) Z (nT) Obs (nT)
38272.5 37.61 0.626833333 419.7985  -24497.7 45436.1
38272.6 37.62 0.627 419.9112  -24397.1 45436.4
38272.4 37.63 0.627166667 420.0206 ~ -24497.5 45436.4
38272.4 37.58 0.626333333 419.4623  -24496.2 45436.3
38272.4 37.67 0.627833333 420.4668  -24497.6 45435.7
38272.7 37.65 0.6275 420.2471  -24496.9 45436.2
38272.6 37.7 0.628333333 420.8039 -24498 45435.7
38272.8 37.66 0.627666667 420.3553  -24496.9 45435.8
38272.7 37.66 0.627666667 420.3587  -24496.7 45435.6

38273 37.7 0.628333333 420.8082  -24497.2 45434.2
38272.9 37.66 0.627666667 420.3605 -24497 45434.8
38272.9 37.68 0.628 420.5841  -24497.5 45436.4

38273 37.69 0.628166667 420.6968  -24497.4 45436

38273 37.72 0.628666667 420.6968 -24498 45437.5

38273 37.7 0.628333333 420.8082  -24497.4 45438.7

38273 37.75 0.629166667 421.3665  -24497.4 45439.5
38272.8 37.66 0.627666667 420.3598  -24496.6 45439.6

38273 37.73 0.628833333 421.1433  -24497.5 45439.6

38273 37.75 0.629166667 421.3665 -24498 45439.5
38273.1 37.78 0.629666667 421.7024 -24498 45439.8
38273.2 37.76 0.629333333 421.4803 -24498 45439.9
38273.3 37.73 0.628833333 421.1466  -24397.3 45439.3
38273.3 37.79 0.629833333 421.8163 -24398 45437.9
38273.2 37.78 0.629666667 421.7036  -24498.1 45437.7
38273.3 37.75 0.629166667 421.7716  -24497.7 45437.1
38273.3 37.74 0.629 421.2583  -24497.9 45436.5
38273.2 37.83 0.6305 422.2617 -24498 45439.3
38273.2 37.82 0.630333333 422.1499  -24498.5 45440.5
38273.3 37.83 0.6305 422.2628  -24498.2 45440.2
38273.2 37.79 0.629833333 421.8152  -24497.7 45441.1
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38273.1 37.77 0.6295 421.5909 -24498 45440.8
38273.1 37.79 0.629833333 421.8141  -24497.9 45440.6
38273.4 37.8 0.63 421.929  -24498.1 45440.3
38273.4 37.79 0.629833333 421.8172  -24497.9 45440.2
38273.4 37.78 0.629666667 421.7058  -24497.8 45440.9
38273.1 37.82 0.630333333 422.1488  -24497.6 45440.8
38273.3 37.77 0.6295 421.5931  -24497.7 45440.7
38273.4 37.78 0.629666667 421.7058 -24498 45440.5
38273.3 37.82 0.630333333 422.1511  -24497.5 45440.2
38273.3 37.82 0.630333333 422.1511  -24498.2 45439.8

Dari hasil perbandingan untuk masing-masing komponen pengukuran oleh alat uji
dengan referensi namun dengan waktu jam berbeda pada hari yang sama
diperoleh perbedaan atau selisih sebagai berikut:

Tabel 4.5, Selisih Pengukuran alat uji dan referensi

Selisih X/H(nT) Selisih Y/D(nT) Selisih Z(nT)
38.76 25.44 -35.11
39.06 22.48 -31.01
36.36 21.02 -33.78
33.24 22.78 -35.39
39.41 21.16 -31.05
35.93 20.16 -27.43
42.98 23.78 -24.01
37.46 22.86 -37.77
40.18 27.90 -29.74
38.27 23.55 -28.55
33.88 19.56 -28.37
34.27 23.63 -29.06
35.81 25.58 -33.38
37.04 20.08 -27.61
40.33 23.60 -34.40
37.03 23.76 -28.36
39.47 24.06 -37.95
34.94 20.67 -29.78
37.16 17.61 -37.80
31.10 28.42 -29.65
37.68 22.83 -33.39
32.64 20.82 -23.28
32.16 21.40 -25.79
40.89 18.89 -25.75
40.86 26.82 -26.63
29.59 28.21 -29.19
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31.38 19.68 -33.63
31.57 19.32 -33.98
38.76 23.10 -29.77
34.24 20.19 -34.38
39.39 27.86 -29.73
35.49 23.76 -22.53
37.37 24.41 -34.51
38.16 20.27 -27.17
38.20 23.88 -33.64
27.42 19.95 -28.96
33.96 17.68 -29.19
35.04 20.15 -26.39
38.85 23.81 -34.48
31.55 19.69 -31.30
rata2 selisih 36.20 22.52 -30.60

Selanjutnya perbedaan nilai untuk masing-masing kanal digunakan sebagai nilai
koreksi untuk alat yang dibuat. Diperoleh hasil adanya perbedaan pengukuran
antara alat uji dengan alat referensi dengan rata-rata 10 nT komponen X/H, 6 nT
komponen Y/D dan 11 nT komponen Z dapat dilihat pada gambar 4.14 — 4.16.
Hal ini menunjukkan adanya ketidak stabilan alat yang dipengaruhi oleh noise
dari alat uji dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti: pemilihan kualitas
komponen, wiring kabel dan teknik dalam penyolderan komponen pada papan
PCB serta hal lainnya. Berikut adalah grafik perbandingan untuk hasil alat uji dan

referensi:

38290.00 w’ = e — T S — .
38285.00
38280.00 | ___ gl L S "eam

38275.00 m x x —

38270.00 = —e—Alat Uji

38265.00

38260.00

38255.00

38250.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Gambar 4.14, Grafik perbandingan alat uji dan referensi komponen X/H.
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Gambar 4.15, Grafik perbandingan alat uji dan referensi komponen Y/D.
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Gambar 4.16, Grafik perbandingan alat uji dan referensi komponen Z.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

5.2. Saran

Telah berhasil dibuat sistem data logger untuk pengukuran Variasi
Medan Magnet Bumi dengan menggunakan mikrokontroler AVR-
ATmega32 sebagai unit akuisisi dan Komputer Pribadi sebagai unit
penyimpanan, penampilan dan pengolahan data.

Dari hasil uji coba pengukuran Sistem datalogger yang dibuat lebih
praktis dan efisien dalam proses penyimpanan data, namun memiliki
perbedaan pengukuran dengan alat referensi ( alat operasional )
berkisar 10 nT, 6 nT dan 11 nT untuk masing-masing komponen
pengukuran X/H, Y/D dan Z.

Sistem datalogger yang dibuat mampu melakukan operasi secara
outomatis dalam proses pengambilan dan pengolahan data variasi
/tingkat gangguan medan magnet bumi ( K Indek ).

Adanya perbedaan pengukuran antara alat yang dibuat dan alat
referensi menunjukkan noise dari alat disebabkan oleh beberapa faktor
sehingga dapat mempengaruhi kualitas dari pengukuran variasi medan

magnet bumi.

Diperlukannya pemilihan komponen, teknik penyolderan dan
penyambungan kabel yang lebih baik kualitasnya. Serta
pengkalibrasian sistem hendaknya dilakukan di laboratorium yang
memiliki peralatan yang cukup presisi guna meningkatkan performa
alat secara keseluruhan.

Sebaiknya dilakukan pengukuran secara pararel antara alat yang di uji
dengan alat referensi dan dioperasikan dengan waktu bersamaan,

sehingga akan diperoleh hasil komparasi yang baik.
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Lampiran 1
Program Mikrokontroler ATMega32
'%%%% %% %% % %% %% %% %% % % %% %% %6 %696 % % %% % %% %% % % %% %% % %% % % %% %%

‘judul = fluxegate
'tanggal = 0908
‘order =bmg
'created = by bsp

'keterangan micro

'‘baudrate = recieve 4800 transmit = 19200

'portb =0- 3 datalcd

'portb =4 =rs, 5=-enable

‘format pengiriman data ke mmc = Print ",00:10:01,12:06:08,666,777,88,*71"

$regfile = "m32def.dat"
$crystal = 14745600
$baud = 4800

e setting Icd

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portb.0, Db5 = Portb.1, Db6 = Portb.2, Db7 = Portb.3, E = Portb.5 , Rs
= Portbh.4

Config Led =16 * 2

Dim Bb As Byte

e setting adc
Dim Tes As Byte
Dim Adc_ltc As Word
Dim Ss As Byte
Dim Flux_x As Single
Dim Flux_x_1 As Word
Dim Flux_y_1 As Word
Dim Flux_z_1 As Word
'Word
Dim Flux_x_tes As Word
Dim Flux_y As Single
Dim Flux_z As Single
Dim Suhu As Word
Dim Flux_total As Single
Dim Total As Word
Dim Gps_valid As Bit
Dim Suhu_akhir As Single

Config Pinc.0 = Output ‘conv
Config Pinc.1 = Output 'rd
Config Pinc.2 = Output 'sck adc
Config Pinc.3 = Output 'sdi
Config Pinc.4 = Input ' Busy
Config Pinc.5 = Input 'sdo
Config Pinc.7 = Output

Conv Alias Portc.0
Rd Alias Portc.1
Sck Alias Portc.2
Sdi Alias Portc.3

B e definisi interrupt serial

On Urxc Rec_isr 'define serial receive ISR
Enable Urxc

Dim li As Byte

Dim Gps(32) As Byte
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Dim Gps1(75) As Byte
Dim Sign As Byte 'enable receive isr
Dim A As Byte

B e setting input serial gps/rtc/komp
Config Portc.6 = Output

Select_gps_rtc Alias Portc.6

Dim Count As Byte

Dim Gg As Byte

Dim Gps_aktif As Byte

Dim Koma As Byte

e program utama

Enable Interrupts ‘enable interrupts to occur

Baud = 19200

Wait 1

Print "BAMBANG S. PRAYITNO"
Print "021-6546316"

Print "08128565374"

Wait 1

Baud = 4800

'Wait 1

Select_gps_rtc =0 'Portc.6 =0 =rtc, 1 =gps
jika 1 maka gps diakses, jika 0 maka rtc

li=1

Count =1

Gps_aktif ="h"

Cls

Do
Select_gps_rtc=0

'tes = sleep nap gain uni - select0 selectl odd/sign sgl/diff

' Tes = &B01000001 flux_x/ chO
sumbu x
Tes = &B00100001 'ref +10 sd -10
'h21 'flux_x/ ch0 +-10 volt

Gosub Adc_ltcl
Flux_x = Adc_ltc

Tes = &B00110001 '0sd + 10v
'flux_x/chO + 10
Gosub Adc_ltcl
Flux_x_tes = Adc_ltc
If Flux_x_tes =0 Then
Flux_x = Flux_x*-1
Flux_x_1 = Flux_x

Flux_x_1 = Not Flux_x_1 'komplement
Flux x=Flux x 1*-1
End If

Flux_x = Flux_x/ 65535
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Flux_x =Flux_x* 10

Tes = &B00100011 flux_y/chl
Gosub Adc_ltcl
Flux_y = Adc_ltc

Tes = &B00110011 flux_x/chO + 10
Gosub Adc_ltcl
Flux_x_tes = Adc_ltc
If Flux_x_tes =0 Then
Flux_y 1=Flux_y
Flux_ y 1=NotFlux y 1
Flux y=Flux y 1*-1
End If

Flux_y = Flux_y / 65535
Flux_y = Flux_y * 10

- sumbu z

Tes = &B00101001 flux_z / ch2
Gosub Adc_ltcl

Flux_z = Adc_ltc

Tes = &B00111001 'flux_x / chO + 10 utk mengecek nilai negatif
Gosub Adc_ltcl
Flux_x_tes = Adc_ltc
If Flux_x_tes =0 Then
Flux_ z 1 =Flux z
Flux_z_1 = Not Flux_z_1
Flux z=Flux_z 1*-1
End If

Flux_z = Flux_z / 65535
Flux_z = Flux_z * 10

Tes = &B01001011 'total gaya / ch3
Gosub Adc_ltcl

Total = Adc_ltc

e suhu

Tes = &B01000101 'suhu

Tes = &B00000101

Gosub Adc_ltcl

Suhu = Adc_ltc

Suhu_akhir = Suhu * 5

Suhu_akhir = Suhu_akhir / 65534

e all count

If Sign ="#" Then
Disable Serial
Disable Interrupts
Incr Count
Baud = 19200
Waitus 1000
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[ —— pengecekan status data serial

If Gps(4) = "R" Then Goto Metu
If Gps(5) = "M" Then Goto Metu
If Gps(6) = "C" Then Goto Metu

L kirim ke format bmg

Koma=1
Portc.7 =0
Print "OBS ";
Do
A = Gps(ii)
If A=","Then
Print""; o
Incr Koma
If Koma >3 ThenA="" -
End If

If A<>"" Then
Print Chr(a);
End If
Incr li
Loop Until Ii =18
li=1

Print " " ; Fusing(flux_x, "#.####") ; " " ; Fusing(flux_y , "#.#####") ;" " ; Fusing(flux_z ,
"R " " Total ;" " ; Fusing(suhu_akhir , "#.##") ; "A9"

Print
If Gps_valid =1 Then
Print" A 9"
Else
Print" Vv 9"
End If

'Print "OBC 10 27 41 1.1231 +1.2102 +1.1402 145 451231 A9"
- kirim data serial

li=1
Koma=1
Portc.7 =0

Do
A = Gps(ii)
If A=","Then
Incr Koma
If Koma >3 ThenA=""
End If

Print Chr(a);
Incr li
Loop Until Gps(ii) = "*"

li=1
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Print"," ; Fusing(flux_x , "#.###H#") ; ;") ; Fusing(flux_y , "#.#####") ; "," ; Fusing(flux_z ,

“# ) " Total ;" Fusing(suhu_akhir |, g4
Portc.7 =1
[ tampilan lcd
Bb = Gps(17) Mod 2
If Bb =0 Then
Cls
Upperline
Locate 1, 3

Lcd ; Chr(gps(6))
Lcd ; Chr(gps(7))
Lcd ; Chr(gps(8))
Led ;"

Lcd ; Chr(gps(10))
Lcd ; Chr(gps(11))
Led ;"

Lcd ; Chr(gps(13))
Lcd ; Chr(gps(14))
Led; "-"

Lcd ; Chr(gps(16))
Lcd ; Chr(gps(17))

Lowerline
Locate 2, 3
Lcd ; Chr(gps(19))
Lcd ; Chr(gps(20))
Led ;"

Lcd ; Chr(gps(22))
Lcd ; Chr(gps(23))
Lcd ; Chr(gps(24))
Led ;"

Lcd ; Chr(gps
Lcd ; Chr(gps
Lcd ; Chr(gps
Lcd ; Chr(gps

26))
27))
28))
29))

A~ A A AN

Else
Cls
Upperline
Locate 1,1
Flux_x = Flux_x/ 10
Led ; Flux_x
Led ;"

Flux_ y=Flux_y /10
Led ; Flux_y
Led - -

Flux z=Flux_z/10
Led ; Flux_z

Locate 2, 1
Total = Suhu / 10
Lcd ; Total

Led ;"

Suhu = Suhu / 10
Lcd ; Suhu
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End If

Metu:
Baud = 4800
Waitus 1000

Enable Serial
Enable Interrupts

S _ W — akses gps
If Chr(gps(16)) ="0" Then
If Chr(gps(17)) ="0" Then
Select_gps_rtc =1
Disable Serial
Disable Interrupts
li=1

Gps:

A = Waitkey()

If A <>"$" Then Goto Gps
A = Waitkey()

If A <>"G" Then Goto Gps
A = Waitkey()

If A <>"P" Then Goto Gps
A = Waitkey()

If A <>"G" Then Goto Gps
A = Waitkey()

If A <>"G" Then Goto Gps
A = Waitkey()

If A <>"A" Then Goto Gps

Do

A = Waitkey()
Gpsl(ii) = A
Incr li

Loop Until A = ™"

deteksi gps valid or not

If li > 54 Then
Gps_valid =1
Else
Gps_valid=0
End If

Baud = 19200
' Waitus 1000
Print "$GPGGA";

li=1

Do
A = Gps1(ii)
Print Chr(a);
Incr li

Loop Until A = ™"
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Print
Select_gps_rtc =0

Waitus 1000 1000
Baud = 4800

Enable Serial
Enable Interrupts

End If
Select_gps_rtc=0

Gps(17) = "1

Enable Serial
Enable Interrupts

End If

End If
Loop

e subrutine adc Itc 1859
Adc_ltc1:

Adc_ltc=0

Reset Conv
Reset Sck
Reset Rd

ForSs=0To 7 ‘ pulse sck ada 7
Sdi = Tes.ss

Set Sck

Reset Sck

Set Conv
Reset Conv

‘ambil data
For Ss=1To 16 ‘krn 16 bit ADC
Set Sck

If Pinc.5 =1 Then
Adc_ltc = Adc_ltc + 1
Else
Adc_ltc = Adc_ltc + 0
End If

Shift Adc_ltc, Left, 1
Reset Sck
Next Ss

Reset Rd
Set Conv
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Return

' subrutine interrupt serial
Rec_isr:
Disable Serial

Ifli>1Then
Gps(ii) = Udr
If Gps(ii) = "*" Then Sign = "#"
Incr li
Else
Gps(ii) = Udr
If Gps(ii) ="$" Then Incr li
End If
Enable Serial
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LAMPIRAN 3
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LAMPIRAN 2
PROGRAM RTC DS1307

Jf-mmmm
Il read and write DS1307

/I Program Utama
S —
#include<reg51.h>
#include<stdio.h>
#include<ds1307.h>
#include<serial.h>
#include<delay.h>

unsigned char RTC_ARR[7]; // Buffer for second,minute,.....,year

unsigned char p;

unsigned char gps[25];

unsigned char ii;

unsigned char sign;

/*

/I interrupt serial

void int_vek_ser(void) interrupt 4

{

ES =0;

I

Il send_char('T");
if(Rl == 1)
{

I send_char('0");
sign ='@"

RI =0;

if(ii>0)

{
if((gps[ii] = SBUF) =="*") sign = '#';
1++;
I/ send_char('u);

}

else

{
if((gps[ii] = SBUF)=="$")
{

ii++;
/I send_char('O");
}
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}
ES =1;
}
*/
Jf-mmm
/I Main program
J = m e e
void main(void)
{
InitSerial(); /[ Initialize serial port
[lprintf("%s",&Int2Day(1));
//---- --
/I Setup time and enable oscillator
Jf-mmmmm -
ReadRTC(&RTC_ARR[0]);
RTC_ARR[0] = RTC_ARR[0] & Ox7F; /[ enable oscillator (bit 7=0)
RTC_ARR[1] = 0x59; // minute = 59
RTC_ARR[2] = 0x23; I/ hour = 05 ,24-hour mode(bit 6=0)
RTC_ARR[3] = 0x04; // Day = 1 or sunday
RTC_ARR[4] = 0x31; // Date = 30
RTC_ARR[5] = 0x10; /[ month = August
RTC_ARR[6] = 0x05; Il 'year = 05 or 2005
WriteRTC(&RTC_ARR[O0]); // Set RTC
I-------- --
while(1)
{
ReadRTC(&RTC_ARR[0]);
I putchar(0x0C); // clear Hyper terminal
I printf(*Day : %s\r\n",Int2Day(RTC_ARR[3]));
I
printf("Time : %02bX:%02bX:%02bX\r\n",RTC_ARR[2],RTC_ARR[1],RTC_A
RR[0]);
I printf("Data %02bX-%s-

20%02bX",RTC_ARR[4],Int2Month(RTC._ ARR[5]) RTC_ARR[6]);

printf("$RTC,%s",Int2Day(RTC_ARRI[3]));
printf(",%02bX,%02bX,%02bX",RTC_ARR[2],RTC_ARR[1],RTC_ARRI[0]);

printf(",%02bX,%s,20%02bX*\n",RTC_ARR[4],Int2Month(RTC_ARR[5
1),RTC_ARR[6]);
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I
DelayMs(1000); // delay about 1 second

}
}
o m e e
// DS1307 driver
J[-mmmm e

#include<reg51.h>
#include<delay.h>
#include<intrins.h>

#define ACK 3
#define NO_ACK 0
#define SLAVE 0xDO
#define WRITE 0x00
#define READ 0x01
#define ERR_ACK 0x01
unsigned char i;

const unsigned char * DayStr[7] = {{"Sun"},
{"Mon"},
{"Tue'},
{"Wen"},
{"The"},
{"Fri'},
{"sat'}};

const unsigned char * MonthStr[12] ={{"Jan"},

sbit SDA = P271; // connect to SDA pin (Data)
sbit SCL = P270;  // connect to SCL pin (Clock)
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[fmmmmmm e
/I Convert BCD 1 byte to HEX 1 byte

[ -mmmm e
unsigned char BCD2HEX(unsigned int bcd)
{
unsigned char temp;
temp=((bcd>>8)*100)|((bcd>>4)*10)|(bcd&0x0f);
return temp;
}
[f-mmmm e
/] start 12C
[]-=-=---- -
void Start(void)
{
SDA=1;
SCL =1,
_hop_();_nop_();
SDA =0;
_nop_();_nop_();
SCL =0;
_hop_();_nop_();
}
Jmmmmm e
/[ stop 12C
1 - ---- -
void Stop(void)
{
SDA =0;
_nop_();_nop_();
SCL =1;
_nop_();_nop_();
SDA=1;
}
e
/I Write 12C
[fmmmm
void Writel2C(unsigned char Data)
{
for (i=0;i<8;i++)
{
SDA = (Data & 0x80) ? 1:0;
SCL=1;SCL=0;
Data<<=1;
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¥

SCL =1;
_hop_();_nop_();
SCL=0;
}
[f-mmmm e
/l Read 12C
[fmmmm e
unsigned char Readl2C(bit ACK_Bit)
{
unsigned char Data=0;
SDA=1;
for (i=0;i<8;i++)
{
SCL =1;
Data<<=1;
Data = (Data | SDA);
SCL =0;
_hop_();
}

if (ACK_Bit==1)

SDA =0; // Send ACK
else

SDA =1;// Send NO ACK

_nop_();_nop_();

SCL =1,
_hop_();_nop_();
SCL=0;
return Data;
}
/-
// Read 1 byte form 12C
Jfemmmemm e
unsigned char ReadBYTE(unsigned char Addr)
{

unsigned char Data;
Start();
Writel2C(0xDO0);
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Writel2C(Addr);

Start();

Writel2C(0xD1);

Data = Readl2C(NO_ACK);

Stop();
return(Data);
}
[f-mmmm e
/I Write 1 byte to 12C
[fmmmm e

void WriteBYTE(unsigned char Addr,unsigned char Data)
{

Start();

Writel2C(0xDO0);

Writel2C(Addr);

Writel2C(Data);

Stop();

}

[fmmmm e

/l Read RTC (all real time)

Jmmm

void ReadRTC(unsigned char * buff)

{
Start();
Writel2C(0xDO0);
Writel2C(0x00);
Start();
Writel2C(0xD1);
*(buff+0)=Readl2C(ACK); // Second
*(buff+1)=Readl2C(ACK); // Minute
*(buff+2)=Readl2C(ACK); // hour
*(buff+3)=Readl2C(ACK); // Day
*(buff+4)=Readl2C(ACK); // date
*(buff+5)=Readl2C(ACK); // month
*(buff+6)=Readl2C(NO_ACK); Il 'year
Stop();

}

[ -mmmm e

/l Write RTC

[ m e

void WriteRTC(unsigned char *buff)

{
Start();
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Writel2C(0xDO0);

Writel2C(0x00);

Writel2C(*(buff+0));
Writel2C(*(buff+1));
Writel2C(*(buff+2));
Writel2C(*(buff+3));
Writel2C(*(buff+4));
Writel2C(*(buff+5));
Writel2C(*(buff+6));

Stop();

[]-=-=-=-- -

/I Convert date (BCD) to string of Day
/[ 1=Sanday

/I 2=Monday

// And so on

1 -

char * Int2Day(unsigned char day)

{

return DayStr[day-1];

/I Convert month (BCD) to string of Month
/I 0x01=January
I/ 0x02=February

L
// 0x12 = December
// And so on
[[----
char * Int2Month(unsigned char month)
{
return MonthStr[BCD2HEX(month)-1];
}
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/-
/[ program serial

Jf-mmm
/I Serial prt driver

/l KEIL C51 v7.5

Jf-mmm
#include<reg51.h>

[ mm e e

/I Initialize serial port

[ mm

void InitSerial(void)

{
SCON = 0x52; // setup serial port control
TMOD = 0x20; // hardware (9600 BAUD @11.05592MHZ)
TH1 =O0xFA;//[FD; // TH1
TR1 =1; /' Timer 1 on

}

1 -

/I Delay function

[ mm e

ffmm e

/[ Delay mS function

1 - mmmmm s

void DelayMs(unsigned int count)
{ // mSec Delay 11.0592 Mhz
unsigned int i; /I Keil v7.5a
while(count)
Rt
1 =115;
while(i>0) i--;

/l DELAY at 11.0592MHz crystal.
Jf-mmmm
void DelayUs(int us)

{

inti;
for (i=0; i<us; i++);

Lampiran 3
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Lampiran 4
Skema Datalogger ( ATMega32)
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Lampiran 5
Skema RTC DS1307
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Lampiran 6

Data Pengukuran Alat Referensi

Data hasil rekaman medan magnet bumi oleh GDASView:

dd/mm/yyyy HH:MM:SS H(nT) D(mnt) Z(nT) F(nT)
6/27/2009 12:39:00AM 382725  37.61 -24497.7 45436.1
6/27/2009 12:39:05AM 38272.6  37.62 -24497.1 45436.4
6/27/2009 12:39:10AM 38272.4  37.63 -24497.5 45436.4
6/27/2009 12:39:15AM 38272.4 37.58 -24496.2 45436.3
6/27/2009 12:39:20AM 38272.4  37.67 -24497.6 45435.7
6/27/2009 12:39:25AM 382727  37.65 -24496.9 45436.2
6/27/2009 12:39:30AM  38272.6 37.7  -24498 45435.7
6/27/2009 12:39:35AM 38272.8 37.66 -24496.9 45435.8
6/27/2009 12:39:40AM 38272.7 37.66 -24496.7 45435.6
6/27/2009 12:39:45AM 38273 37.7 -24497.2 454342
6/27/2009 12:39:50AM 382729 37.66  -24497 45434.8
6/27/2009 12:39:55AM 382729 37.68 -24497.5 45436.4
6/27/2009 12:40:00AM 38273  37.69 -24497.4 45436
6/27/2009 12:40:05AM 38273 37.72  -24498 454375
6/27/2009 12:40:10AM 38273 37.7 -24497.4  45438.7
6/27/2009 12:40:15AM 38273  37.75 -24497.4 45439.5
6/27/2009 12:40:20AM 38272.8 37.66 -24496.6 45439.6
6/27/2009 12:40:25AM 38273 37.73 -24497.5 45439.6
6/27/2009 12:40:30AM 38273 37.75  -24498 45439.5
6/27/2009 12:40:35AM 38273.1 37.78  -24498 45439.8
6/27/2009 12:40:40AM 38273.2 37.76  -24498 45439.9
6/27/2009 12:40:45AM 38273.3 37.73 -24497.3 45439.3
6/27/2009 12:40:50AM 38273.3  37.79  -24498 45437.9
6/27/2009 12:40:55AM 38273.2  37.78 -24498.1 45437.7
6/27/2009 12:41:00AM 38273.3  37.75 -24497.7 45437.1
6/27/2009 12:41:05AM 38273.3 37.74 -24497.9 45436.5
6/27/2009 12:41:10AM 38273.2  37.83  -24498 45439.3
6/27/2009 12:41:15AM 38273.2 37.82 -24498.5 45440.5
6/27/2009 12:41:20AM 38273.3  37.83 -24498.2 45440.2
6/27/2009 12:41:25AM 38273.2  37.79 -24497.7 45441.1
6/27/2009 12:41:30AM 38273.1  37.77  -24498 45440.8
6/27/2009 12:41:35AM 38273.1  37.79 -24497.9 45440.6
6/27/2009 12:41:40AM 38273.4 37.8 -24498.1 45440.3
6/27/2009 12:41:45AM 38273.4  37.79 -24497.9 45440.2
6/27/2009 12:41:50AM 38273.4  37.78 -24497.8 45440.9
6/27/2009 12:41:55AM 38273.1 37.82 -24497.6 45440.8
6/27/2009 12:42:05AM 38273.3  37.77 -24497.7 45440.7
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6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009
6/27/2009

12:42:10AM
12:42:15AM
12:42:20AM
12:42:25AM
12:42:30AM
12:42:35AM
12:42:40AM
12:42:45AM
12:42:50AM
12:42:55AM
12:43:.00AM
12:43:05AM
12:43:10AM

38273.4
38273.3
38273.3
38273.3
38273.2
38273.4

38273
38273.5
38273.7
38273.3
38273.5
38273.6
38273.9

37.78
37.82
37.82
37.82

37.8
37.79
37.81
37.75
37.76
37.76
37.76
37.75
37.77

-24498
-24497.5
-24498.2
-24497.8
-24498.3
-24397.9
-24497.7
-24496.9

-24497
-24496.9
-24496.9
-24496.8
-24497.3

45440.5
45440.2
45439.8
45439.1
45439.6
45439.7
45437.8
45416.5
45405.8
45415.9
45468.3
45469.7
45474.5
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Lampiran 7

Data hasil rekaman oleh sistem yang dibuat.

Komponen Komponen
Jam:menit:detik ~ Komponen X/H(nT) Y/D(nt) Z(nT) Suhu
10:52:26 38305.10 445.41 -24528.25 24.59
10:52:27 38312.19 449.41 -24549.75 24.59
10:52:28 38306.42 446.97 -24525.76 24.44
10:52:29 38331.30 44391 -24528.44 24.74
10:52:30 38301.28 440.48 -24531.87 24.44
10:52:31 38314.69 442.35 -24528.44 24.46
10:52:32 38321.78 435.92 -24525.76 24.44
10:52:33 38309.68 446.41 -24529.93 24.74
10:52:34 38311.62 442.98 -24527.25 24.44
10:52:35 38300.53 444.29 -24529.19 24.45
10:52:36 38307.42 441.98 -24542.33 24.88
10:52:37 38309.68 445.22 -24531.87 24.31
10:52:39 38313.50 438.54 -24526.13 24.44
10:52:40 38306.61 435.17 -24530.31 24.44
10:52:41 38306.61 444.29 -24525.76 24.44
10:52:42 38303.79 444.29 -24525.76 24.59
10:52:43 38308.55 442.79 -24527.69 24.72
10:52:44 38303.98 435.17 -24527.88 24.63
10:52:45 38302.60 449.22 -24525.76 24.59
10:52:46 38309.30 439.73 -24550.87 24.63
10:52:47 38312.00 438.98 -24527.25 24.74
10:52:48 38313.13 440.85 -24528.06 25.01
10:52:49 38303.79 441.23 -24521.58 25.01
10:52:50 38312.38 435.92 -24524.26 25.01
10:52:51 38301.84 445.04 -24520.46 24.74
10:52:53 38313.50 430.93 -24520.28 24.74
10:52:54 38312.75 440.48 -24521.40 25.01
10:52:55 38313.32 464.26 -24521.58 24.74
10:52:56 38311.25 44791 -24516.66 24.74
10:52:57 38327.10 439.36 -24530.12 24.74
10:52:58 38307.42 443.35 -24528.06 24.59
10:52:59 38311.25 437.23 -24521.21 25.03
10:53:00 38314.69 441.98 -24550.12 24.75
10:53:00 38314.69 441.98 -24550.12 24.75
10:53:02 38303.22 451.53 -24523.83 24.66
10:53:03 38304.73 462.58 -24525.01 24.66
10:53:04 38310.87 443.54 -24544.76 24.88
10:53:05 38313.50 446.60 -24521.58 24.74
10:53:06 38330.55 445.04 -24522.71 24.45
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10:53:08
10:53:09
10:53:10
10:53:11
10:53:12
10:53:13
10:53:14
10:53:15
10:53:16
10:53:17
10:53:18
10:53:19
10:53:20
10:53:22
10:53:23
10:53:24
10:53:25
10:53:26
10:53:27
10:53:28
10:53:29
10:53:30
10:53:31
10:53:32
10:53:33
10:53:34
10:53:36
10:53:37
10:53:38
10:53:39
10:53:40
10:53:41
10:53:42
10:53:43
10:53:44
10:53:45
10:53:46
10:53:47
10:53:48
10:53:49
10:53:51
10:53:52
10:53:53
10:53:54

38304.73
38303.22
38311.81
38304.73
38312.75
38323.85
38303.98
38310.06
38305.10
38313.13
38301.66
38304.35
38323.47
38298.59
38302.41
38307.05
38308.55
38307.80
38314.07
38307.05
38306.61
38298.21
38312.00
38307.42
38324.41
38308.18
38306.61
38310.06
38329.42
38314.51
38306.04
38309.49
38304.73
38306.61
38323.47
38305.86
38307.99
38321.97
38318.89
38310.87
38301.66
38306.23
38303.22
38305.10

443.54
438.54
445.79
458.02
440.48
438.98
446.22
439.54
436.30
437.42
440.10
442.79
437.42
436.67
458.39
445.79
458.77
436.30
452.28
445.04
438.98
445.79
433.61
448.09
435.92
440.48
447.35
443.16
439.36
446.60
445.60
440.48
463.70
449.03
437.23
435.17
445.04
438.17
445.79
454.96
438.17
436.30
445.79
442.98

-24518.16
-24531.06
-24525.76
-24530.31
-24519.65
-24521.96
-24522.71
-24519.65
-24525.39
-24528.06
-24531.06
-24531.87
-24521.40
-24530.31
-24523.45
-24525.76
-24521.58
-24524.26
-24553.11
-24526.88
-24528.06
-24521.96
-24525.76
-24522.71
-24537.16
-24520.46
-24532.61
-24531.06
-24528.81
-24533.55
-24532.99
-24521.21
-24522.71
-24528.06
-24531.06
-24525.76
-24549.31
-24531.49
-24533.17
-24530.31
-24528.44
-24518.91
-24528.06
-24528.81

Data akuisisi..., Bambang S. Prayitno, FMIPA Ul, 2009

24.66
24.66
24.67
24.74
24.74
24.74
24.74
25.01
25.01
25.03
24.75
25.03
25.20
25.03
24.75
25.23
25.01
25.03
25.20
25.03
25.03
25.03
24.74
24.75
25.03
25.01
24.88
24.74
24.74
25.03
24.74
25.03
24.75
24.75
24.74
25.03
24.99
24.72
24.66
24.72
24.44
24.45
24.72
24.45




10:53:55
10:53:56
10:53:57
10:53:58
10:53:59
10:54:00
10:54:00
10:54.03
10:54:05
10:54:06
10:54:07
10:54.08
10:54:09
10:54:10
10:54:11
10:54:12
10:54:13
10:54:14
10:54:15
10:54:16
10:54:17
10:54:19
10:54:20
10:54:21
10:54:22
10:54:23
10:54:24
10:54:25
10:54:26
10:54:27
10:54:28
10:54:29
10:54:30
10:54:31
10:54:33
10:54:34
10:54:35
10:54:36
10:54:37
10:54:38
10:54:39
10:54:40
10:54:41
10:54:42

38312.75
38312.38
38306.61
38318.89
38302.79
38311.25
38311.25
38311.06
38304.54
38296.71
38304.35
38304.35
38315.45
38312.00
38309.12
38305.48
38312.38
38311.62
38303.79
38293.63
38310.24
38310.43
38298.77
38301.28
38311.25
38312.75
38303.22
38331.68
38311.62
38302.03
38312.38
38312.75
38333.81
38313.50
38302.60
38310.43
38310.43
38301.09
38294.01
38299.78
38306.80
38312.75
38305.48
38311.62

436.67
447.35
446.22
437.05
434.55
438.54
438.54
454.07
443.73
463.33
445.79
443.73
447.35
445.04
438.17
449.03
441.98
446.97
436.48
447.35
437.05
441.98
448.66
447.35
437.61
438.54
443.91
439.92
440.10
449.22
435.74
437.98
461.08
447.35
445.60
440.85
448.09
443.54
439.73
445.41
462.58
456.08
451.15
439.73

-24529.56
-24531.06
-24534.11
-24536.79
-24521.58
-24543.27
-24543.27
-24534.11
-24531.87
-24521.96
-24523.45
-24526.88
-24529.56
-24529.56
-24547.44
-24520.84
-24529.56
-24511.68
-24523.83
-24518.16
-24529.56
-24519.65
-24528.06
-24517.78
-24521.96
-24530.68
-24520.46
-24520.84
-24520.03
-24528.81
-24525.76
-24523.83
-24520.46
-24524.64
-24517.41
-24530.31
-24528.81
-24531.49
-24520.46
-24527.44
-24521.96
-24534.11
-24531.49
-24547.07

Data akuisisi..., Bambang S. Prayitno, FMIPA Ul, 2009

24.59
24.45
24.46
24.45
24.59
24.44
24.44
24.59
24.44
24.59
24.74
24.74
24.75
24.59
24.74
24.65
24.44
24.74
24.45
24.70
24.45
24.46
24.82
24.74
24.75
24.75
24.74
24.96
24.75
24.96
24.75
25.23
25.01
24.88
25.03
24.75
25.03
24.75
25.31
25.04
25.03
25.03
25.04
25.18




10:54:43
10:54:44
10:54:45
10:54:46
10:54:48
10:54:49
10:54:50
10:54:51
10:54:52
10:54:53
10:54:54
10:54:55
10:54:56
10:54:57
10:54:58
10:54:59
10:55:00
10:55:00
10:55:03
10:55:04
10:55:05
10:55:06
10:55:07
10:55:08
10:55:09
10:55:10
10:55:11
10:55:12
10:55:13
10:55:14
10:55:16
10:55:17
10:55:18
10:55:19
10:55:20
10:55:21
10:55:22
10:55:23
10:55:24
10:55:25
10:55:26
10:55:27
10:55:28
10:55:29

38304.35
38297.83
38303.60
38313.50
38299.78
38309.68
38300.34
38300.53
38329.80
38313.13
38309.68
38306.04
38301.66
38302.60
38311.25
38311.25
38306.04
38306.04
38311.25
38301.09
38307.42
38332.24
38310.43
38303.60
38304.73
38302.60
38316.57
38315.45
38319.27
38306.61
38313.50
38307.42
38307.05
38307.80
38302.41
38310.06
38308.74
38328.80
38307.80
38306.04
38304.73
38332.62
38306.80
38300.90

443.54
435.92
439.36
439.73
446.60
438.17
438.54
444.29
433.24
438.98
45153
438.98
464.07
438.17
449.22
443,91
439.36
439.36
437.05
441.23
460.27
466.38
442.35
446.97
451.90
445.79
440.85
442.35
449.59
436.30
464.07
441.98
439.73
447.35
435.55
446.97
435.55
445.04
437.42
439.36
443.91
445.41
461.83
443.54

-24524.26
-24528.81
-24526.51
-24551.99
-24522.52
-24526.51
-24526.51
-24534.86
-24521.40
-24521.58
-24529.19
-24545.70
-24521.96
-24528.81
-24537.91
-24528.44
-24532.61
-24532.61
-24529.56
-24528.81
-24519.65
-24529.56
-24531.06
-24520.03
-24521.96
-24515.48
-24522.71
-24521.96
-24524.64
-24531.87
-24528.81
-24551.99
-24525.76
-24523.45
-24528.06
-24519.65
-24526.51
-24527.69
-24530.68
-24531.06
-24531.06
-24534.86
-24529.56
-24529.37
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25.04
25.32
25.03
25.60
25.32
25.47
25.25
25.32
25.04
25.32
25.46
25.54
25.25
25.32
25.31
25.62
25.25
25.25
25.62
25.32
2582
8
25.54
25.62
25.60
25.75
25.62
25.47
25.34
25.54
25.60
25.47
25.32
25.62
25.47
25.62
25.62
25.62
25.33
25.33
25.63
25.62
25.75
25.55




10:55:31
10:55:32
10:55:33
10:55:34
10:55:35
10:55:36
10:55:37
10:55:38
10:55:39
10:55:40
10:55:41
10:55:42
10:55:43
10:55:45
10:55:46
10:55:47
10:55:48
10:55:49
10:55:50
10:55:51
10:55:52
10:55:53
10:55:54
10:55:55
10:55:56
10:55:57
10:55:59
10:56:00

38301.66
38302.79
38297.08
38300.15
38307.05
38309.12
38304.35
38314.32
38301.47
38303.22
38302.41
38309.49
38299.78
38327.29
38309.30
38307.42
38305.86
38311.25
38326.92
38311.25
38309.68
38303.60
38299.96
38299.78
38305.10
38307.80
38320.02
38306.61

448.09
434.92
441.98
441.98
438.98
443.16
440.10
436.86
437.23
444.29
444.29
437.42
438.98
444.29
443.91
444.29
441.23
447.72
452.65
445.79
437.42
437.42
444.29
444.29
446.60
448.09
441.60
441.23

-24531.87
-24522.71
-24517.78
-24531.06
-24530.68
-24529.56
-24523.45
-24525.76
-24525.01
-24520.46
-24525.01
-24521.96
-24531.06
-24523.45
-24525.39
-24531.06
-24549.31
-24523.83
-24530.31
-24525.39
-24520.84
-24536.79
-24531.87
-24532.61
-24522.71
-24518.72
-24525.76
-24544.02

25.62
25.91
25.77
25.76
25.63
25.63
25.63
25.91
25.76
25.76
25.78
25.77
25.91
25.76
25.63
25.63
25.77
25.76
26.09
25.91
25.77
25.76
25.92
26.21
25.77
26.13
26.14
25.78
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Lampiran 8
Data Sheet ATMega32

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 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycle Multiplier
* Nonvolatile Program and Data Memories
- 32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
- 1024 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
- 2K Byte Internal SRAM
- Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
- Extensive On-chip Debug Support
- Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
* Peripheral Features
-~ Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
- One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
- Real Time Counter with Separate Oscillator
- Four PWM Channels
- 8-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
7 Differential Channels in TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x
- Byte-oriented Two-wire Serial Interface
- Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
* Special Microcontroller Features
- Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
- External and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
* 1/0 and Packages
- 32 Programmable 1/O Lines
- 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad MLF
* Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V for ATmega32L
- 4.5 - 5.5V for ATmega32
* Speed Grades
- 0 - 8 MHz for ATmega32L
- 0 - 16 MHz for ATmega3d2
« Power Consumption at 1 MHz, 3V, 25°C for ATmega32L
- Active: 1.1 mA
- ldle Mode: 0.35 mA
- Power-down Mode: <1 pA

ATMEL

I F)

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

ATmega32
ATmega32L

Preliminary

2503F-AVR-12/03
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AIMEL

Pin Configurations Figure 1. Pinouts ATmega32

PDIP
S
(XCKITO) PBO ] 1 40 O PAD (ADCO)
(T) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2AINO) PB2 ] 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCOIAIN1) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 . 7 34 O pAG (ADC6)
(SCK) PB7 [ 8 33 O PA7 (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
vee o 10 31 O GND
GND O 11 30 O AvCC
XTAL2 .} 12 29 O PCT7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 O 15 26 O PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 01 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(oc1B) PD4 ] 18 23 0 PC1 (SDA)
(oc1A) PD5 O 19 22 B PCO (SCL)
(IcP) PD6 O 20 21 B PD7 (0C2)
TQFP/MLF
SN
ST T
=28 _2 3508
g%zz8 s939
g8 0ocenmn
38858582882
aononoononnn
@ 44,42, 40, 38,36 34
(MOSI) PB5 [ 1 33 [0 PA4 (ADC4)
(MISO) PB6 [ 2 32 [ PA5 (ADC5)
(SCK) PB7 O] 3 31 [ PAB (ADCS)
RESET ] 4 30 [0 PA7 (ADC7)
vee O 5 29 [ AREF
GND [ 6 28 [ GND
XTAL O 7 27 [ AvcC
XTAL1 [ 8 26 [0 PC7 (TOSC2)
(RXD) PDO 1 © 25 [ PC6 (TOSC1)
(TXD) PD1 4 10 24 [ PC5 (TDI)
(INTO) PD2 O 11 23 [ PC4 (TDO)
12'%14"%161715" 920212
gubooooooooo
(] DO OOOTNM
SE8RB8ZOR0T
-0 <0 N AL X 0
sgsed  8§el
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Data Sheet 89552

Features

Compatible with MCS-51% Products

8K Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
- Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Memory Lock

256 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable 1/O Lines

Three 16-bit Timer/Counters

Eight Interrupt Sources

Full Duplex UART Serial Channel

Low-power Idle and Power-down Modes

Interrupt Recovery from Power-down Mode

Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Fast Programming Time

Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

Description

The AT89S52 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 8K
bytes of in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
Atmel’s high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
try-standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
memory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
grammer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on
a monolithic chip, the Atmel AT89S52 is a powerful microcontroller which provides a
highly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

The AT89S52 provides the following standard features: 8K bytes of Flash, 256 bytes
of RAM, 32 /O lines, Watchdog timer, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a
six-vector two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator,
and clock circuitry. In addition, the AT89S52 is designed with static logic for operation
down to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
interrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
tents but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next interrupt
or hardware reset.

AIMEL

AIMEL

(G

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

AT89S52

1919B-MICRO-11/03
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Pin Configurations

2

PDIP
\—
2P0 1 40[Jvee
(m2eEx)P1.1[2 38 [1P0.0 (ADO)
P1.203 3g [AP0.1 (AD1)
P1.3[]4 37 A P0.2 (AD2)
P14[]5 36 [1P0.3 (AD3)
MosyPis50e 35 [1PD.4 (AD4)
MisoyP1607 34 [1PD.5 (AD5)
(sckyP170s 33[1P0.6 (AD6)
RST[@ 32[1P0.7 (AD7)
(RXD)P3.00] 10 31 [ EAVPP
(TXD)P31] 11 30 ] ALE/FROG
(iNTO)P3.2[] 12 20 [1PSEN
(Nt P23l 12 28 [1P2.7 (A15)
ToyPa.40 14 27 P28 (A14)
(T1)P35[] 15 26 [1P2.5 (A13)
(WR)P3s[]16 25[1P24 (A12)
(RD)P270] 17 24[1P2.3 (A11)
XTAL2([] 18 23[1P2.2 (A10)
XTAL1[] 10 22[1P2.1 (AQ)
GND ] 20 21 [1P2.0 (A8)
TQFP
8 e BEEA
ce £
-« - Qv N A
B 20232 ¢
onononooononon
I2YTe3R5883
(MOsI) P15 1 )
(MISO) P1.6 ]2 2
(SCK)P170]2 2N
RSTO4 0
(RXD)P3.00O05 29
NcOe 2
(TXD)P3.17 27
(iINTO)P320]e 28
(WTH)P230e 2
(TO)P3.4 0] 10 24
T1)Pas 11 2
gexeet 28RN N
o000 o0oo0oO0O0o0O0oO
enNnNT oo mNMT
cexijsacaas
gc<~ 'ggsges
ke 83338

PO.4 (AD4)
P0.5 (ADS)
P0.6 (ADB)
PO.7 (ADT)
EANPP
NC
ALEPROG
PSEN
P2.7 (A15)
P2.6 (A14)
P25 (A13)

AIMEL

PLCC
< e s
W SERA
EE  222%
TMNTO, QOwN®
fzziasoreEee
noooononoononan
e
(MOSI]P1.5E7° Tong¥ees 339L]PD.4(AD4]
(M1s0) P1.6C]8 33 1 PO.5 (ADS)
(ScK) P17 @ 37 [0 P0.6 (ADS)
RsTO 10 38 0 PO.7 (ADT)
(RXD) P3.0[] 11 35 0 EAVPP
NCOQ 12 34 0ONC
(TXD) P3.10] 13 33 1 ALEFROG
(INTO) P32 14 32O PSEN
(NTT)P3.3[] 15 31 QP27 (A15)
(TO)P340C] 18 300 P26 (A14)
2
(mr'ss[:ne SR N QS 88N g.91:1?25.(;\13)
SR - T
CEEgRREALiL
ER** 23
PDIP
L=
RSTC|1 42[1P1.7 (SCK)
(RXD)P3.0 2 41[P1.6 (MISO)
(TXD)P3.1[]3 40[JP1.5 (MOSI)
(INTO) P3.2[]4 390P14
(NTH)P3.305 380P1.3
(To)P3.406 370P12
T)P3sg7 36[P1.1 (T2EX)
(WR)P3.6 8 3501P1.0 (T2)
(RD)P3.709 34VDD
XTAL2 10 330 PWRVDD
XTAL1 11 327 P0.0 (ADD)
GND [ 12 31 P0.1 (AD1)
PWRGND [ 13 30[1P0.2 (AD2)
(ag)P2.0 14 29[1P0.3 (AD3)
(a9)P2.1 015 281 P0.4 (AD4)
(A10)P2.2[] 16 27 [JP0.5 (ADS)
(A1) P23 17 26 [ P0.6 (ADS)
(A12)P2.4 18 25[1P0.7 (AD7)
(A13)P25 19 24 1 EAIVPP
(A14) P26 ] 20 23[] ALEIPROG
(A15)P2.7 [] 21 22[1PSEN

/A T 8 S 5
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Lampiran 9
Data Sheet LTC1859

LTIC1857/LIC 1858/LTC 1859

TECHNOLOGY

FEATURES

Sample Rate: 100ksps
8-Channel Multiplexer with =25V Protection
Single 5V Supply
Software-Programmable Input Ranges:

0V to 5V, 0V to 10V, £5V or =10V

Single Ended or Differential
+3LSB INL for the LTC1859, +1.5LSB INL for the
LTC1858, +1LSB INL for the LTC1857
Power Dissipation: 40mW (Typ)
SPI/MICROWIRE™ Compatible Serial 1/0
Power Shutdown: Nap and Sleep
Signal-to-Noise Ratio: 87dB (Typ) for the LTC1859
Operates with Internal or External Reference
Internal Synchronized Clock
m 28-Pin SSOP Package

APPLICATIONS

Industrial Process Control
Multiplexed Data Acquisition Systems
High Speed Data Acquisition for PCs
Digital Signal Processing

8-Channel, 12-/14-/16-Bit,
100ksps SoftSpan A/D
Converters with Shutdown

DESCRIPTION

The LTC®1857/LTC1858/LTC1859 are 8-channel, low
power, 12-/14-/16-bit, 100ksps, analog-to-digital convert-
ers (ADCs). These SoftSpan™ ADCs can be software-
programmed for OV to 5V, OV to 10V, +5V or +10V input
spans and operate fromasingle 5V supply. The 8-channel
multiplexer can be programmed for single-ended inputs
or pairs of differential inputs or combinations of both. In
addition, all channels are fault protected to +25V. A fault
condition on any channel will not affect the conversion
result of the selected channel.

An onboard high performance sample-and-hold and pre-
cision reference minimize external components. The low
40mW powerdissipationis made even more attractive with
two user selectable power shutdown modes. DC specifica-
tions include +3LSB INL for the LTC1859, +1.5LSB INL
for the LTC1858 and +1LSB for the LTC1857.

Theinternal clockistrimmed for 5ps maximum conversion
time and the sampling rate is guaranteed at 100ksps. A
separate convert start input and data ready signal (BUSY)
ease connections to FIFOs, DSPs and microprocessors.

L7, 11 LTC and LTM are rei d ks of Linear Ci ion. SoftSpan is
atrademark of Linear Technology Corporation. All other trademarks are the property of their
respective owners.

TYPICAL APPUICATION

100kHz, 12-Bit/14-Bit/16-Bit Sampling ADC

LTC1859 Typical INL Curve

COM CONVST —
e ™ e 18
—] CH1 17C18587 SCK f— WP
—] cup LTCI859 gp) CONTROL 10
sonwmeép'mn:rn%%: —eis TE L_L LINES -
INGLE- - = {0
DIFFERENTIAL INPUTS | Cii 2 g
(OVTOSV OvVID 10y —]CH5 BUSY [— i
+5V OR +10V) CHe OVap wrosy = P
: CHT DVpp 1 v ;
MUXOUT*  AVpp _f_ = v -1.0
MUXOUT-  AGND3 100 10pF — Z10pF
’—E ADC* AGND2 j—p Ly -15
ADC"  REFCOMP [——— = - o ! L I
] AGND1 SRS —1— 2.5¢ -32768  -16384 0 16384 32767

1uF 10pF

CODE
uD MR

185789%fa
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

(Note 1)
3Upp|y Voltage (OVDD = DVDD = AVDD = VDD) ............. 6V
Ground Voltage Difference
DGND, AGND1, AGND2, AGNDS............occverenenn +0.3V
Analog Input Voltage
ADC*, ADC-
(Note 3) ..ceeeenene (AGND1 -0.3V) to (AVpp + 0.3V)
CHO=CHZ, COM osammnmmnnnnanansang +26V

Digital Input Voltage (Note 4).......(DGND - 0.3V) to 10V
Digital Output Voltage ..(DGND - 0.3V) to (DVpp + 0.3V)

POWer DISSIPANON .c..cocuviccimuiiivdisihisissioin 500mW
Operating Temperature Range
LTC1857C/LTC1858C/LTC1859C .............. 0°Cto 70°C
LTC18571/LTC1858I/LTC1859.............. —40°C to 85°C
Storage Temperature Range.........c......... -65°C to 150°C
Lead Temperature (Soldering, 10 sec).................. 300°C

PIN CONFIGURATION

TOP VIEW
com [1] 28]
cHo 2] [27]
o1 [3] 28]
cH2 [4] [25]
cH3 5] [24]
cH4 [8] 23]
cxs [7] 22]
cH6 [E] 21]
cHr [9] [20]

muxouT* [10] 9]

Muxout- [T] 18]
anc* [i2] [17]
anc- [13] 16]

AGND1 ::l [15]
G PACKAGE
28-LEAD PLASTIC SSOP

CONVST
RD

SCK

SOl
DGND
SDO
BUSY
OVpp
DVpp
AVpp
AGND3
AGND2
REFCOMP

Vrer

Tomax = 110°C, 63 = 95°CW
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APPLICATIONS INFORMATION
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Lampiran 10

Data Sheet RTC DS1307

15 DALLAS

P SEMICONDUCTOR

DS1307
64 x 8 Serial Real-Time Clock

F EATURES
Real-time clock (RTC) counts seconds,
minutes, hours, date of the month, month. day
of the week. and year with leap-year
compensation valid up to 2100

= 56-byte. battery-backed. nonvolatile (NV)
RAM for data storage

= Two-wire serial interface
Programmable squarewave output signal

=  Automatic power-fail detect and switch
circuitry

= Consumes less than 500nA in battery backup
mode with oscillator running

=  Optional industrial temperature range:
-40°C to +85°C

= Available in 8-pin DIP or SOIC

= Underwriters Laboratory (UL) recognized

ORDERING INFORMATION

DS1307 8-Pin DIP (300-mil)
DS1307Z 8-Pin SOIC (150-mil)
DS1307N 8-Pin DIP (Industrial)
DS1307ZN 8-Pin SOIC (Industrial)
DESCRIPTION

PIN ASSIGNMENT

X1 1~ 8 Ve

X2 2 7 [ sQw/ouT
Vear(]3 6 [SCL
GND {4 S5PISDA

DS1307 8-Pin DIP (300-mil)

xim[t 8 Vee
X2mf2 7 mSQW/oUT
Vearq|3 6 [1 SCL
GND M]|4 5 [MSDA
DS1307 8-Pin SOIC (150-nml)

PIN DESCRIPTION
Vee - Primary Power Supply

X1, X2 - 32.768kHz Crystal Connection
Veat - +3V Battery Input

GND - Ground

SDA - Serial Data

SCEE - Serial Clock

SQW/OUT - Square Wave/Output Driver

The DS1307 Serial Real-Time Clock is a low-power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are transferred serially via a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds. minutes, hours, day. date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months with fewer than 31 days. including corrections for

leap year.

The clock operates in either the 24-hour or 12-hour format with AM/PM indicator.

The

DS1307 has a built-in power sense circuit that detects power failures and automatically switches to the

battery supply.
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DS1307

SIGNAL DESCRIPTIONS

Vee, GND — DC power is provided to the device on these pins. Vg is the +5V input. When 5V is
applied within normal limits, the device is fully accessible and data can be written and read. When a 3V
battery is connected to the device and V¢cis below 1.25 x Vpar. reads and writes are inhibited. However,
the timekeeping function continues unaffected by the lower input voltage. As Vi falls below Vgur the
RAM and timekeeper are switched over to the external power supply (nominal 3.0V DC) at Vgar.

Vpat — Battery input for any standard 3V lithium cell or other energy source. Battery voltage must be
held between 2.0V and 3.5V for proper operation. The nominal write protect trip point voltage at which
access to the RTC and user RAM is denied is set by the intemal circuitry as 1.25 x Vgar nominal. A
lithium battery with 48mAhr or greater will back up the DS1307 for more than 10 years in the absence of
power at 25°C. UL recognized to ensure against reverse charging current when used in conjunction with a
lithium battery.

See “Conditions of Acceptability™ at http://www.maxim-ic.com/TechSupport/QA/ntrl.htm.

SCL (Serial Clock Input) — SCL is used to synchronize data movement on the serial interface.

SDA (Serial Data Input/Output) — SDA is the input/output pin for the 2-wire serial interface. The SDA
pin is open drain which requires an external pullup resistor.

SQW/OUT (Square Wave/Output Driver) — When enabled, the SQWE bit set to 1, the SQW/OUT pin
outputs one of four square wave frequencies (1Hz, 4kHz, 8kHz. 32kHz). The SQW/OUT pin is open
drain and requires an external pull-up resistor. SQW/OUT will operate with either Vicc or Vbat applied.

X1, X2 — Connections for a standard 32.768kHz quartz crystal. The internal oscillator circuitry is
designed for operation with a crystal having a specified load capacitance (CL) of 12.5pF.

For more information on crystal selection and crystal layout considerations. please consult Application
Note 58. “Crystal Considerations with Dallas Real-Time Clocks.” The DS1307 can also be driven by an
external 32.768kHz oscillator. In this configuration. the X1 pin is connected to the external oscillator
signal and the X2 pin is floated.

RECOMMENDED LAYOUT FOR CRYSTAL
RTC

Crystal

T - it ===~ = ool . . ... O . R =

ocal Ground Plane
Layer 2

Guard Ring
[connect to ground)
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DS1307

CLOCK ACCURACY

The accuracy of the clock is dependent upon the accuracy of the crystal and the accuracy of the match
between the capacitive load of the oscillator circuit and the capacitive load for which the crystal was
trimmed. Additional error will be added by crystal frequency drift caused by temperature shifts. External
circuit noise coupled into the oscillator circuit may result in the clock running fast. See Application Note
58. “Crystal Considerations with Dallas Real-Time Clocks™ for detailed information.

Please review Application Note 95. “Interfacing the DS1307 with a 8051-Compatible Microcontroller”
for additional information.

RTC AND RAM ADDRESS MAP

The address map for the RTC and RAM registers of the DS1307 is shown in Figure 2. The RTC registers
are located in address locations 00h to 07h. The RAM registers are located in address locations 08h to
3Fh. During a multi-byte access, when the address pointer reaches 3Fh, the end of RAM space. it wraps
around to location 00h. the beginning of the clock space.

DS1307 ADDRESS MAP Figure 2

00H

SECONDS
MINUTES
HOURS
DAY
DATE
MONTH
YEAR
07H CONTROL

08H RAM
3FH S

CLOCK AND CALENDAR

The time and calendar information is obtained by reading the appropriate register bytes. The RTC
registers are illustrated in Figure 3. The time and calendar are set or initialized by writing the appropriate
register bytes. The contents of the time and calendar registers are in the BCD format. Bit 7 of register 0
is the clock halt (CH) bit. When this bit is set to a 1, the oscillator is disabled. When cleared to a 0, the
oscillator is enabled.

Please note that the initial power-on state of all registers is not defined. Therefore, it is important
to enable the oscillator (CH bit = 0) during initial configuration.

The DS1307 can be run in either 12-hour or 24-hour mode. Bit 6 of the hours register is defined as the
12- or 24-hour mode select bit. When high, the 12-hour mode is selected. In the 12-hour mode. bit 5 is
the AM/PM bit with logic high being PM. In the 24-hour mode. bit 5 is the second 10 hour bit (20-
23 hours).

On a 2-wire START, the current time is transferred to a second set of registers. The time information is

read from these secondary registers, while the clock may continue to run. This eliminates the need to re-
read the registers in case of an update of the main registers during a read.
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