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ANALOG TO DIGITAL CONVERTER 
1 ADC ATMEGA16
ATMEGA16 merupakan tipe AVR yang dilengkapi dengan 8 saluran ADC internal dengan fidelitas 10 bit. Dalam mode operasinya, ADC ATMEGA16 dapat dikonfigurasi, baik sebagai single ended input maupun pewaktuan, tegangan referensi, mode operasi, dan kemampuan filter derau yang amat fleksibel sehingga dapat dengan mudah disesuaikan dengan kebutuhan dari ADC itu sendiri.
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Gambar 1. Diagram Blok ADC
Proses inisialisasi ADC meliputi proses penentuan clock, tegangan referensi, format output data, dan mode pembacaan. Register yang perlu diset nilainya adalah ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register), ADCSRA (ADC Control and Status Register A), dan SFIOR (special Function IO Register). ADMUX merupakan register 8 bit yang berfungsi menentukan tegangan referensi ADC, format data output, dan saluran ADC yang digunakan. Konfigurasi register ADMUX pada Gambar 2.
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Gambar 2. Register ADMUX
Bit penyusunnya sebagai berikut:

a. REF[1..0] merupakan bit pengatur tegangan referensi ADC ATMega16. Memeiliki Nilai Awal 00 sehingga referensi tegangan berasal dari pin AREF. Detail nilai yang lain dapat dilihat pada tabel 5.1.

Tabel 5.1. Pemilihan Mode Tegangan Referensi ADC
	REF1
	REF0
	Mode Tegangan Referensi

	0 
	0
	Berasal dari pin AREF

	0
	1
	Berasal dari pin AVCC

	1
	0
	Tidak dipergunakan

	1
	1
	Berasal dari tegangan referensi internal 2,56 V


b. ADLAR merupakan bit pemilih mode data keluaran ADC. Bernilai awal / default =  0, sehingga 2 bit tertinggi data hasil konversinya berada di register ADCH dan 8 bit sisanya berada di register ADCL, seperti dalam gambar 3. Apabila bernilai 1, maka hasilnya pada gambar.4.
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Gambar 3. Format Data ADC dengan ADLAR=0
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Gambar 4. Format Data ADC dengan ADLAR=1
c. MUX[4..0] merupakan bit pemilih saluran pembacaan ADC. Bernilai awal 00000. Untuk mode single ended input, MUX[4..0] bernilai dari 00000 hingga 00111, konfigurasinya dalam tabel 5.2.
Tabel 5.2. Pemilihan Bit Saluran Pembacaan ADC
	MUX4..0 
	Single Ended Input 
	Pos Differential Input 
	Neg Differential Input 
	Gain 

	00000 
	ADC0 
	

	00001 
	ADC1 
	N/A 

	00010 
	ADC2 
	

	00011 
	ADC3 
	

	00100 
	ADC4 
	

	00101 
	ADC5 
	

	00110 
	ADC6 
	

	00111 
	ADC7 
	

	01000 
	
	ADC0 
	ADC0 
	10x 

	01001 
	
	ADC1 
	ADC0 
	10x 

	01010 
	
	ADC0 
	ADC0 
	200x 

	01011 
	
	ADC1 
	ADC0 
	200x 

	01100 
	
	ADC2 
	ADC2 
	10x 

	01101 
	
	ADC3 
	ADC2 
	10x 

	01110 
	
	ADC2 
	ADC2 
	200x 

	01111 
	
	ADC3 
	ADC2 
	200x 

	10000 
	
	ADC0 
	ADC1 
	1x 

	10001 
	
	ADC1 
	ADC1 
	1x 

	10010 
	N/A 
	ADC2 
	ADC1 
	1x 

	10011 
	
	ADC3 
	ADC1 
	1x 

	10100 
	
	ADC4 
	ADC1 
	1x 

	10101 
	
	ADC5 
	ADC1 
	1x 

	10110 
	
	ADC6 
	ADC1 
	1x 

	10111 
	
	ADC7 
	ADC1 
	1x 

	11000 
	
	ADC0 
	ADC2 
	1x 

	11001 
	
	ADC1 
	ADC2 
	1x 

	11010 
	
	ADC2 
	ADC2 
	1x 

	11011 
	
	ADC3 
	ADC2 
	1x 

	11100 
	
	ADC4 
	ADC2 
	1x


ADCSRA merupakan register 8 bit yang berfungsi melakukan manajemen sinyal kontrol dan status dari ADC. Memiliki susunan dalam gambar.5.
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Gambar 5. Register ADCSRA
Bit penyusunnya sebagai berikut:

a. ADEN merupakan bit pengatur aktivasi ADC. Bernilai awal 0. Jika bernilai 1, maka ADC aktif.

b. ADSC merupakan bit penanda mulainya konversi ADC. Bernilai awal 0 selama konversi ADC akan bernilai 1, sedangkan jika konversi selesai, akan bernilai 0.

c. ADATE merupakan bit pengatur aktivasi picu otomatis operasi ADC. Bernilai awal 0, jika bernilai1 maka konversi ADC akan dimulai pada saat transisi positif dari sinyal picu yang diplih. Pemiliha sinyal picu menggunakan bit ADTS pada  register SFIOR.

d. ADIF merupakan bit penanda akhir suatu konversi ADC. Bernilai awal 0. Jika bernilai 1, maka konversi ADC pada saluran telah selesai dan data siap diakses.

e. ADIE merupakan bit pengatur aktivasi interupsi yang berhubungan dengan akhir konversi ADC. Bernilai awal 0. Jika berniali 1 dan jika konversi ADC telah selesai, sebuah interupsi akan dieksekusi.

f. ADPS[2..0] merupakan bit pengatur clock ADC. Bernilai awal 000. Detail nilai bit dalam tabel .3.

Tabel 3. Konfigurasi Prescaler ADC
	ADPS2 
	ADPS1 
	ADPS0 
	Faktor Pembagi

	0 
	0 
	0 
	2

	0 
	0 
	1 
	2

	0 
	1 
	0 
	4

	0 
	1 
	1 
	8

	1 
	0 
	0 
	16

	1 
	0 
	1 
	32

	1 
	1 
	0 
	64

	1 
	1 
	1 
	128


SFIOR merupakan register 8 bit pengatur sumber picu konversi ADC, apakah dari picu eksternal atau dari picu internal. Susunannya dalam gambar 6.

	ADTS2 
	ADTS1 
	ADTS0 
	– 
	ACME 
	PUD 
	PSR2 
	PSR10 
	SFIOR 


Gambar 6. Register SFIOR
 ADTS[2..0]  merupakan bit pengatur picu eksternal operasi ADC. Hanya berfungsi jika bit ADATE pada register ADCSRA bernilai 1. Bernilai awal 000 sehingga ADC bekerja pada mode free running dan tidak ada interupsi yang akan dihasilkan. Detail nilai ADTS[2..0] dapat dilihat pada tabel 4.  Untuk Operasi ADC, bit ACME, PUD, PSR2, dan PSR10 tidak diaktifkan.
Tabel 4. Pemilihan Sumber Picu ADC
	ADTS2 
	ADTS1 
	ADTS0 
	Sumber Picu

	0 
	0 
	0 
	Mode Free Running 

	0 
	0 
	1 
	Komparator Analog 

	0 
	1 
	0 
	Interrupt External Request 0 

	0 
	1 
	1 
	Timer/Counter0 Compare Match 

	1 
	0 
	0 
	Timer/Counter0 Overflow 

	1 
	0 
	1 
	Timer/Counter1 Compare Match B 

	1 
	1 
	0 
	Timer/Counter1 Overflow 

	1 
	1 
	1 
	Timer/Counter1 Capture Event 


Dalam proses pembacaan hasil konversi ADC, dilakukan pengecekan terhadap bit ADIF (ADC Interupt Flag) pada register ADCSRA. ADIF akan benilai satu jika konversi sebuah saluran ADC telah selesai dilakukan dan data hasil konversi siap untuk diambil, dan demikian sebaliknya. Data disimpan dalam dua buah register, yaitu ADCH dan ADCL.
2. RANGKAIAN ADC ATMEGA DENGAN LED
Rangkaian minimum untuk membaca ADC dengan tempilan LED ditunjukan pada Gambar 7 yang perlu diperhatikan adalah konfigurasi rangkaian LED yaitu Common Anode (CA) artinya untuk menghidupkan LED pada Port B, port B harus dikirim atau diberi logika ‘0’.
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Gambar 7. Hasil pemasangan komponen ADC LED

3. PEMROGRAMAN ADC ATMEGA16
Setelah rangkaian adc mikrokontroller ATMEGA16 dibuat, maka sekarang saatnya Anda membuat program yang digunakan untuk membaca ADC ATMEGA16 dan menampilkan data ADC tersebut dengan menggunakan LED yang terhubung pada PORT B yang konfigurasi rangkaian LED yaitu Common Anode (CA).
Program sebagai berikut ini
[image: image3.png]USART | Analog Comparator | ADC | SPI

12C 1 wie T (2]

Alphanumeric LCD

BitBanged Frsject Information

Chip | Pors | EwemallRQ | Timers

PotA| PorB [PotC [ PotD
Data Ditection  Pullup/Dutput Value]
Bto Ow 1) B0
Bl ouw 1B
Btz ow 1) Br2
B3 0w 1)Br3
Bta w1/ B4
BtS 0w 1] Bt
BtE 0w 1/ BiE
Bt7 0w 1) Br7





[image: image4.png]12c 1 Wie. T (2]

Alphanumeric LCD

BitBanged Frsject Information

Chip | Pots [ ExtemaliR_| Tiners

USART | Anslog Comparator | ADC [ SPI

ADC Enabled (] Use 8bits
[ Intermpt

Vol Ref[4REF pin =
Clock:  [B6.400KkHz =

Auto Trigger Source:

ADC Stopped -





[image: image5.png]Chip type : ATmegalé

Program type : Zpplication
VR Core Clock frequency: ii,059200 Mz
Memory model : sma11
Extarnsl RaM size co

Dsts Stack size : 256

eeieseeesessessssseeseasaseseseseeeeneesenennaaae)

tinciude <megale.n>
tinciude <scdio.n>
tinciuds <dslay n>

|#aesine ADC_vREx_TYEE 0%00

// Reaa the 2> conversion result
unsigned int read_ade(unsigned char ade_inpuc)
¢
[ADMDX=ade_inpuc | (ADC_VRSE_TYEZ & 0x£f);

// Delsy nesded for tha stabilization of the ADC input veltage
detay_us (10);

// start the 2D conversion

[ancsa =ox40;

/) ait for tha ED conversion to complata

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

[ancsaa =ox10;

return ADCH;

}





[image: image6.png]// Deciare your global varisbles hers

void main(void)
¢
// Declare your local varisbles hers
unsigned int data_ade;

ant suna;

// Toput/output Ports initislization
// Port A initislization

// Port B initislization
// Func7=out Funce=out FuncS=out Funoé=Out Funo3=out Funcz=Out Funcl=out Func0=out
/7 state
zoRTE=0x7E;
ooRs=oxrE;





[image: image7.png]// 2nalog Comparator initislization
// nalog Comparator: off

// 2nalog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: OFF
[acsa=oxz0;

sET0R=0200;

// #DC initialization
// 2DC Clock frequency: 86,400 kiz

// 25 Voltags Reference: ARSF pin

// 25C 2uto Trigger Source: ADC Stopped
|ADMOX=ADC_vRsE_TYES & Oxff;
[ancsaa=0xa7;

wnile (1)
¢

77 Place your cods hers

data_ademread_ade(0);
suhu=~data_ade;
2ORTS = suhu;





APLIKASI PEMBACAAN SUHU LM35 MENGGUNAKAN CODEVISION AVR
Aplikasi pembacaan suhu (monitoring suhu) ini, menggunakan sensor LM35 yang merupakan sebuah sensor suhu dengan harga yang relatif murah dan output nya sudah berupa tegangan yang sudah linear.

Menurut datasheet LM35, untuk kenaikan 1 derajat Celcius akan mengakibatkan perubahan 10mV terhadap output tegangannya. Dimana saat suhu 0° Celcius sensor ini mempunyai tegangan offset sebesar 0 V.

Disini saya akan melakukan pembacaan suhu dalam satuan derajat Celcius dengan range pengukuran 0°-100° Celcius. Sehingga tegangan output dari LM35 adalah 0-1V.

Tegangan output tersebut sudah dapat dibaca oleh mikrokontroler melalui ADC tanpa diperlukan sebuat penguat tegangan. Aplikasi ini telah saya buat dalam bentuk real (sesungguhnya) dan juga saya simulasikan menggunakan Proteus. Schematic LM35 yang kemudian ditampilkan pada LCD dapat dilihat diatas.

Atmega memiliki resolusi ADC 10bit (dapat juga menggunakan ADC 8 bit) dengan 8 channel (PA0-PA7) inputdan mendukung 16 macam penguat beda. ADC ini bekerja dengan teknik succecive approximation. Rangkaian internal ADC memiliki catu daya tersendiri yaitu pin AVCC.
Data hasil konversi ADC 10 bit (1024) adalah:

ADC=(Vin*1024)/Vref
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Sedangkan untuk programnya menggunakan CodeVision AVR, berikut adalah listing program lengkapnya.

int SUHU;
char sementara[8];
float suhu_c;
#include <mega16.h>
#include <stdlib.h>
#include <lcd.h>
#include <delay.h>
// Alphanumeric LCD Module functions
#asm
.equ __lcd_port=0×15 ;PORTC
#endasm
#define ADC_VREF_TYPE 0×40
// Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);
// Start the AD conversion
ADCSRA|=0×40;
// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0×10)==0);
ADCSRA|=0×10;
return ADCW;
}
void main(void)
{
// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0×80;
SFIOR=0×00;
// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 750.000 kHz
// ADC Voltage Reference: AVCC pin
// ADC High Speed Mode: Off
// ADC Auto Trigger Source: None
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0×84;
SFIOR&=0xEF;
// LCD module initialization
lcd_init(16);
lcd_clear();
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf(“ElectrO-cOntrOl”);
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf(“SENSOR SUHU LM35″);
delay_ms(1000);
while (1)
{
lcd_clear( );
SUHU= read_adc(3);
suhu_c=(float)SUHU*500/1023;//rumus untuk mengubah kedalam derajat celcius
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf(“ElectrO-cOntrOl”);
ftoa(suhu_c,1,sementara);//float to array, mengubah tipedata float k tipe data array yg kan ditampilkan di LCD
lcd_gotoxy(0,1) ;
lcd_puts(sementara);
lcd_gotoxy(5,1) ;
lcd_putchar(0xdf);
lcd_putsf(“C”);
delay_ms(500);
};
}
Tugas : Cobalah gambar (dg proteus) dan program codevision  aplikasi pembacaan suhu tersebut dengan cara yg sama dg contoh . Ketentuan tambahan : tampilan baris pertama LCD  adalah NIM anda dan yg dikumpulkan adalah gambar capture simulasi proteus dan listing program codevision (boleh dlm softcopy ( file schematic proteus dan codevision atau dlm ms word doc)).
