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Skripsi ini membahas pembuatan alat pembersih ruangan kantor terhadap polusi asap
rokok dan temperature dengan menggunakan sistem fuzzy logic. Alat ini memiliki
dua buah sensor yaitu sensor asap dan sensor suhu, apabila salah satu sensor ini
mendeteksi adanya asap atau suhu maka output dari sensor akan mengirimkan ke
rangkaian pengkondisi sinyal guna dapat diterima oleh ADC yang masih berupa data
analog yang kemudian akan di ubah menjadi data berupa digital dan nantinya dikirim
ke mikrokontroller dan diproses. Alat ini dilengkapi LCD dan blower yang digunakan

sebagai outputan.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis WHO (World Health Organization), badan organisasi keschatan
dunia menunjukkan bahwa efek buruk asap rokok lebih besar bagi perokok pasif
dibandingkan perokok aktif Ketika perokok membakar sebatang rokok dan
menghisapnya, asap yang diisap oleh perokok disebut asap utama (mainstream),
dan asap yang keluar dari ujung rokok (bagian yang terbakar) dinamakan
sidestream smoke atau asap samping. Asap samping ini terbukti mengandung
lebih banyak hasil pembakaran tembakau dibanding asap utama. Asap ini
mengandung karbonmonoksida 5 kali lebih besar, tar dan nikotin 3 kali lipat,
amonia 46 kali lipat, nikel 3 kali Hpat,nitrosaminaialahzatperﬁntbulkankeryaxxg
kédamyamencapai SOkaliiebihbewpadaasepmpingandibandingdengan
kadar pada asap uwtama.

Gas CO mempunyai kemampuan mengikat hemoglobin (Hb) yang tedapat
dalam sel darah merah (eritrosit) lebih kuat dibanding oksigen, sehingga setiap
ada asap rokok disamping kadar oksigen udara yang sudah berkurang, ditambah
lagiseldarahmerahakansemakinkekuranganoksigen, oleh karena yang
dianghnadalahgasCOdanbukanOz(oksigen).PengambbmcmgasCO
terhadap tubuh terutama disebabkan oleh reaksi antara gas CO dengan
hemoglobin dalam darah. Hemoglobin dalam darah secara normal berfungsi
dalam system transport untiik membawa oksigen dalam bentuk CO;Hb dari sel-sel
tubuh ke paru-paru. Dengan adanya gas CO dalam darah, hemoglobin dapat



membentuk karboksihemoglobin. Jika demikian, maka kemampuan darah untuk
mengangkut oksigen menjadi berkurang. Sel tubuh, yang kekurangan oksigen akan
berusaha meningkatkan yaitu melalyj kompensasi pembuluh darah dengan jalan
mengecilatauspasme.Bilaprosesspasme berlangsung lama dan terus menerus
maka pembuluh darah akan mudah msak dengan tejadinya proses aterosklerosis
(penyempitan). Penyempitan pembuluh darah akan terjadi dimana-mana, di otak
Jantung, paru-pary, ginjal, ratiim, bakkan ari-arj pada wanita hamil;

Saldh satu cara unnik mengurangi agar asap rokok tidak mengganggu
orang lain yang tidak merokok, terutama di tempat-tempat umum yang tidak
memiliki area khusus untuk merokok, dibuatlah suaty alat yang dapat membanty
membersihkan udara dalam fuangan terhadap polusi udara terutama yang
disebabkan oleh asap rokok. Alat ini dirancang dengan cara mengeluarkan asap
rokok secara cepat pada suatu ruangan:

1.2 Rumusan Masalah
Berdasar pada uraian Jatar belakang masalah di atas, maka dapat disusun
Furmusan masalah. Adapun rurusan masalah sebagai berikut: "
1. Bagaimana nerancang rangkaian pengkondisi sinyal untuk kontruksi logika
fuzzy.
2 Bagaimana mengolah datapadafuzzylogicmenggunakanmihokommller.
3. Bagaimana merancang rangkaian driver dari blower yang mampu menerima
sinyal keluaran logika fuzzy.



1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini penulis memberi batasan masalah sebagai berikut:

1.

Pembahasan ditekankan pada perangkat-keras dan perangkat-lunak yang
dibuat.

Tidak membahas secara detail waktn yang dibutuhkan alat untuk
mengeluarkan/membersihkan asap rokok dari ruangan.

Batas ukur dari sensor suhu yang digunakan adalah antara -55°C — 150°C.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Memberikan kenyamanan pada orang yang tidak merokok, sekalipun mereka

‘berada satu ruangan dengan orang yang sedang merokok

Mengurangi kadar zat-zat/gas beracun akibat asap rokok yang mungkin dapat
dihirup-oleh orang yang tidak merokok

Membantu memperlancar sirkulasi udara pada ruangan terutama ruangan yang
tidak memiliki fasilitas AC (4ir Conditioned).

Membantu mengembalikan kesegaran udara pada ruangan yang telah te!polus&

oleh asap rokok.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas

akhir ini adalah sebagai berikut:

Bab I : Menjefaskan tentang latar belakang permasalahan, rumusan dan

pemibatasan masaldh, serta tujuan dan kegunaan kajian.



Bab III

Bab IV
BabVv

: ‘Menjelaskan tentang teori -dasar yang berisi tentang penjelasan asap

rokok, gas karbonmonoksida, prinsip dasar sensor gas, sensor suhu,

-penguat operasional amplifier (op-amp), ADC, mikrokontroller,

driver rangkaian dan display.

: Menjelaskan tentang perancangan dan pembnuatan alat yang meliputi

prinsip kerja, perancangan hardware, dan perancangan software.

: Menjelaskan mengenai pengujian dan analisa secara keseluruhan
: Memberikan kesimpulan dan saran



BAB H
LANDASAN TEORI

2.1 Pendahuluan Fuzzy Eogic

Pada pertengahan tahun 1960, Prof. Lotfi Zadeh dari universitas California
di Barkeley menemukan bahwa hukum benar atau salah dari logika Boolean tidak
‘memperhitungkan -beragam kondisi yang nyata. Untuk menghitung -gradasi yang
tak terbatas jumlahnya antara benar dan salah, Zadeh mengembangkan ide
penggolongan set yang ia namakan fuzzy. Tidak seperti logika Boolean, logika
fuzzy memiliki banyak nilai. Tidak seperti elemen yang dikategorikan 100% ini
atau itu, atau sebuah dalil yang menyatakan semuanya benar .atau selurulnya
salah, fuzzy membaginya dalam derajat keanggotaan dan derajat kebenaran, yaitu:
sama. Hal ini dibuktikan oleh Bosko bahwa logika boolean adalah kasus dari
logika fuzzy.

Prof. Lotfi Zadéh mengatakan bahwa ‘integrasi logika fuzzy kedalam
system informasi dan rekayasa proses adalah menghasilkan aplikasi seperti sistem
koritrol, alat-alat rumah tangga, dan sistem pengamibil keputusan lebih fleksibel,
mantap dan canggih dibandingkan dengan sistem konvensional. Dalam hal ini
dapat dikatakan bahwa logika fuzzy ' memimpin dalam’ pengembangan kecerdasan
mesin yang lebibr tinggi (Machine Intelegency Quotient / MIQ):

Sebagai contoh, -apakah 80°F tergolong ‘hangat -atau: panas? ‘Dalam logika
fuzzy, dan dunia nyata, “kedua-duanya benar” mungkin merupakan jawabannya:
Seperti yang terlihat-pada gambar 2.1, 80° adalah sebagian hangat dan panas
dalam gambaran set fuzzy. Sementara hal ini dapat dibenarkan bahwa tumpang



tindih antar set dapat terjadi dalam logika Boolean, transisi dari set ke set terjadi
seketika itu juga (yaitu elemen yang dapat menjadi anggota set atau tidak).
Dengan logika fuzzy, transisi dapat bertingkat-tingkat (vaitu elemen dapat

memiliki sebagian keanggotaan dalam sejumlah set), seperti pada gambar 2.1.

hangat  panas hangat panas
60 70 B0 90 60 70 80 90
temp ( fahrenheit ) temp ( fahrenheit )
Konvensional Set Set Fuzzy

Gambar 2.1. Perbedaan antara sistem konvensional dengan
logika Fuzzy

2.2 Definisi dan Operasi Dasar Himpunan Fuzzy

Penggunaan teknik kendali logika fuzzy telah cukup meluas pada berbagai
aplikasi. Implementasi kendali fuzzy biasanya dilakukan oleh mikroprosesor,
mikrokontroller maupun prosesor khusus berupa fuzzy logic prosesor. Tugas akhir
berjudul « Alat Pembersih Ruangan Kantor Terhadap Polusi Asap Rokok Dengan
Metode Fuzzy Logic Berbasis Mikrokontroller ATS9C51 “ berisi tentang aplikasi
sistem kendali logika fuzzy dengan sistem mikrokontroller AT89CS51. sistem
utama pendukung perancangan ini terdiri dari perangkat software petrafuz, FIS
kernel yang include dengan DT51 Petrafuz dan interface dengan hardware berupa
blower dan sensor.

Di dalam teori fuzzy terdapat operasi matematis yang digunakan untuk

melakukan perhitungan pada himpunan fuzzy, yaitu:



¢ Operast fuzzy AND
Gabuagan:memp&angabuaganZ-buahﬁxzzyAdanByangmmbenaﬂ:
sebuah himpunan fuzzy dimana fungsi keanggotaan himpunan tersebut
# A U B= e {A(u);uB(u) untuk semua ug U
Operasi ini ditunjukkan eleh operator “AND” dalam aturan fuzzy.
¢ Operasi Fuzzy OR
Irisan:Zbuahhimpunanﬁ:zzyAd‘aanembentuksebuahhimpunan
ﬁlzzydtmanaﬁmgmkeanggotaanhlmpzman tersebut dinyatakan dalam
notasi.
B AU B= yin {pA(u);pB(u) untuk semua u e U
‘Operasi ini ditunjukkan oleh operator “OR” dalam aturan fuzzy.
¢ Operasi Fuzzy NOT
Komplemen : dimana 2 himpunan fuzzy A dan B dikatakan sama jika
keduanya -didefinisikan pada suatu semesta yang sama dan membership
Junction yang sama dinyatakan dengan notasi.
R A (1 - pA untuk semua u £ U
Operasi ini ditunjukkan oleh operator “NOT” dalam aturan fuzzy.
Untuk dapat mengerti system fuzzy, terlebih dahulu kita harus mengenal
konsep dasar yang berhubungan dengan logika fuzzy, seperti pada gambar 2.2,

-] | Degree.Of Membership
- Function( Derajat |- : .
. Keanggotaan ) . - Membership -
. - Function (Fungsi |
) 10 dingin .panas ] Keanggolaan) .
‘0.8 /\ [ "]
. 4 -Cﬁsp-lnput .
0.2 |- : . - (Masukan Crisp) |
L7
1 1] 10 18 20 3?
H A
[ Scope/Daomain I
| Daerah Batasan Crisp |

Gambar 2.2. Konsep dasar Logika Fuzzy



¢ Derajat Keanggotaan
Derajat dimana nilai -orisp kempatibel -dengan fungsi keanggotaan (dari 0
sampai 1), juga mengacu sebagai tingkat keanggotaan, nilai kebenaran,
atau masukan fuzzy.
e Label
‘Nama deskriptif yang digunakan untuk mengidentifikasi sebuah fungsi
keanggotaan.
¢ Fungsi Keanggotaan
Mendefinisikan fuzzy set dengan memetakan masukan crisp dan
domainnya ke derajat keanggotaan. Dalam banyak hal fungsi keanggotaan
fuzzy sangat membantu dan perlu untuk menyatakan fungsi keanggotaan
fuzzy dalam bentik standart. Untik menyatakan suatu fungsi keanggotaan
dalam pendefinisian himpunan fuzzy tergantung pada bentuk yang
digunakan. Secara umum ada 2 metode, yaitu :
I. Definisi secara Numerik
‘Fungsi ‘keanggotaan yang didefinisikan secara -numerik
menggunakan pendukung  diskrit.  Selain it dapat juga
‘menggunakan nilai -keanggotaan -dari ‘bentuk fungsi yaita dengan
mengambil nilai, bentuk fungsi untuk tiap pendukung x yang
‘berhingga jumlahnya_-Centoh :
X ={89,10,1L12} x (%)= {05 08 10; 0,8; 0,5 maka
himpunan fuzzy didefinisikan untuk himpunan elemen x di atas
adalah :
F={0,5/8;0,8/9; 1/10; 0,8/11; 0,5/12}



2. Definisi Bentak Fungsi
Fungsi keanggotaan yang didefinisikan dalam bentuk fungsi
digunakan pada pendukung kontinyu, ada beberapa fungsi yang
dapat digunakan dalam himpunan fuzzy seperti pada gambar 23,
antara lain :
a.  Fungsi Eksponensia
b. Fungsi segitiga
C. Fungsi trapesium

T ‘P ar .
11y 117y
—> —
a). Fungsi Eksponensial b). Fungsi Segitiga c). Fungsi Tragesium
Gambar 2.3 Fungsi dalam Himpunan Fuzzy

® Masukan Crisp
Masukan yang tegas dan tertenty,

® Lingkup / Domain
Lebar fungsi keanggotaan. Jangkauan konsep, biasanya bilangan, tempat
dimana fungsi keanggotaan dipetakan. Disini domain dari fuzzy set (fungsi
keanggotaan) adalah dari 0 sampai 20 derajat dan lingkupnya adalah 20
derajat.

¢ Daerah Batasan Crisp
Jangkauan seluruh nilai yang mungkin dapat diaplikasikan pada variabel
sistem.



Menggunakan logika fuzzy untuk mencapai penyelesaian crisp pada
masalah khusus biasanya melibatkan tiga langkah : fizzyfikasi, evaluasi rule, dan
defuzzyfikasi.

2.2.1 Fuzifikasi

Langkah pertama dalam memproses logika fuzzy mengandung
transformasi domain yang dinamakan fuzzyfikasi. Masukan crisp
ditransformasikan ke dalam masukan fuzzy. Sebagai contoh, masukan cn'sp 78
derajat akan ditransformasikan sebagai hangat dalam bentuk fuzzy. 90mph akan
ditansformasikan menjadi cepat, dan sebagainya. Untuk mengubah bentuk
masukan crisp kedalam masukan fuzzy, fungsi keanggotaan pertama kali harus
ditentukan untuk tiap masukan.

Sekali fungsi keanggotaan ditentukan, fuzzyfikasi mengambil nilai
masukan secara realtime, seperti temperature, dan membandingkannya dengan
informasi fungsi keanggotaan yang tersimpan untuk menghasilkan nilai masukan
fuzzy. Berikut merupakan diagram alir dari proses fuzzyfikasi, seperti pada
gambar 2.4. )

Masgukan Crisp

Masukan Fuzzyfikasi
Fungsi Keanggotaan [—_—::> 7

Fuzzy Input

Gambar 2.4 Diagram Alir Fuzzyfikasi
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Berikutnya, fungsi keanggotaan dinyatakan untuk memberi arti numerik
pada tiap label. Setiap fungsi keanggotaan mengidentifikasikan daerah nilai
masukan yang berkorespondensi dengan label. Tidak seperti logika Boolean,
fungsi keanggotaan Iabel tidak mendefinisikan batas-batas dimana [abel
diaplikasikan secara penuh pada satu sisi cutoff dan tidak pada semua sisi lain cut

Pendekatan Konvensional

Dingin Sejuk  Nermal Hangat Panas

L

30 4050 60 70 80 90 100 100
Pendekatanl.og'kal?my

Gambar 2.5 Perbedaan aplikasi antara
konvensional dengan Logika Fuzzy

2.2.2 Evaluasi Rule

Dalam langkah kedua pemroses logika fuzzy, dinamakan evaluasi rule,
prosesor fuzzy menggunakan aturan untuk menentukan aksi kontrol apa yang
harus dilakukan dalam merespon nilai masukan yang diberikan.
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Evaluasi rule juga mengacu pada fuzzy inferexice, mengaplikasikan aturan
pada masukan fuzzy yang dihasilkan dalam proses fuzzyfikasi, kemudian
mengevaluasi tiap aturan dengan masukan yang dihasilkan darj fuzzyfikas;i.
Gambar 2.6 merupakan diagram alir darj evaluasi rule.

Masukan Crisp
Masukan
fungsi keanggotaan Q Fuzzyfikasi
Fuzzy Input

Evaluasi
Aturan aturan E> Rule
Ll
Fuzzy Output
Gambar 2.6 Diagram alir proses Evaluasi Rule

Rule terdiri dari dua bagian, yaitu antecendent dan consequent, dalam
proses rules evaluation, tiap antecendent dapat diganti dengan Juzzy input yang
merupakan hasil dari fuzzyfikasi dan juga tiap consequent dapat diganti dengan
Sizzy output yang nantinya merupakan input dari defuzzyfikasi, seperti yang
terlihat pada gambar 2.7.

Antecendent

Antecendent 1 Antecendent 2

X

if temperature is hot And pressure is low then heat
goes to high

i

Consequent

Gambar 2.7 Aturan dalam Evaluation Rule
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Rule disimpan sebagai knowledge base dalam bentuk pointer atau offset
dari alamat fizzy input pada RAM dan pointer atau offses dari alamat fuzzy output
pada RAM. Akhir dari rule ditandai dengan bilangan OFFH. Berikut ini adalah
contoh rule yang disimpan sebagai knowledge base bagi system fuzzy :
RULE_START DB 000H ; If temperature is cold

DB 008H ; AND pressure is low

DB 082H ; THEN heat goes to high

DB 004H ; If temperature is hot

DB 00CH; AND pressure is high

DB 080H; THEN heat goes to low

Dari ruie pertama, tertihat bahwa input pertama, yaitu temperatur dengan

1abel "cold” yang merupakan label pertama, ditandai dengan offser 00H. input
kedua, yaita pressure dengan labet yang pertama “/ow”, ditandai dengan offset
08h sebab telah didefinisikan bahwa tiap input mempunyai maksimum delapan
label ataw membership outputnya yaitu keat, ditandai dengan offset 080h untuk
Jabel -pertama “Jow”. Bilangan 080h digunakan sebagai -consequent karena pada
bilangan tersebut, MSB = “1” sehingga memudahkan pengecekan dpakah ride
.pada posisi .antecendent atau concequent. Hasil dari rule evaluation merupakan
tabel dari fizzy output yang disimpan pada RAM. Fuzzy output ini perlu diproses
lebih lanjut pada bagian defuzzyfication untuk mendapatkan satu komposisi

output untuk setiap output system.
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223 Defuzzyfikasi
23 Dalam defuzzyfikasi, seluruh keluaran fuzzy yang signifikan (seperti
lamanya penyiraman pendek, sedang, tinggi), akan dikombinasikan ke
dalam variabel keluaran yang spesifik, dan hasil yang komprehensif. Dalam
proses ini seluruh nilai keluaran fuzzy secara efektif memodifikasi fungsi
keanggotaan keluarannya.
Seperti yang telah diketahui dalam evaluasi rule, dengan menyimpan rule
strength yang terbesar untuk tiap consequent, rule yang paling benar akan
mendominasi. Gambar 2-8 merupakan diagram alir dari proses defuzzyfikasi.

Masukan crisp
Masukan
Fungsi Keanggotaan Fuzzyfikasi

Ll

Fuzzy Input

{1

Aturan aturan Q Evaluasi
Rule

gl

Fuzzy Input

F 1K ta
O T o

11l

Ketuaran Crisp

Gambar 2.8 Diagram alir proses Defuzzyfikasi

Pada bagian ini, bentuk membership function yang digunakan adalah
bentuk singleton. Bentuk ini lebih menghemat memori karena satu output hanya
mempunyai delapan data (untuk membership function maksimum delapan).
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2.3 Sensor Gas

diperlukan syaty piranti (sensor) dimang Sensor tersebut dapat mendeteks; salah
satu atau sebagian kandungan gas berbahaya yang terdapat dalam asap rokok.
Sensor gas yang digunakan adalah tipe TGS 2442 Rangkaian dasar darj sensor
gas karbonmonoksida dapat dilihat dalam gambar 2.9

Gambar 2.9, Sensor Gag Tipe TGS 2442
Sumber: Datasheet

Kurva karakteristik sensor ditunjukkan dalam gambar 2.10. karakteristik
sensitivitas dari sensor gas menunjukkan hubungan antara resistansi sensor

dengan konsentrasi gas.
Ioo ::::,,..:;:’.;.,:;.,. == 233 -3 SEO R H
Alr - Ethanol
10 = SRR : T
= = s
8] ]
Qi
@ " e S N
£ i
] i NjH
0.1 == SREEa : = $ E CO ;"';%
: : 1
i i i i
0.01 : i
1 10 100 1000 10000
Gas Concentration {ppm)

Gambar 2.10, karakteristik Sensitivitas Sensor
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Berikut adalah tabel daerah operasi kerja dari sensor TGS 2442 yang dapat
dilihat dalam tabel 2.1.
Tabel 2.1. Daerah kerja dari sensor TGS 2442

Jarak deteksi(range) 30~1000ppm
Muatan resistansi Variable(>10K2)
Arus heater 203mA
Resistansi heater 17£2.5Q pada temperature ruangan
Circuit voltage cycle Vc=0V untuk 995ms
Vc=5.0V+0.2V DC untuk 5Sms
Resistansi sensor 13.3kQ~133KQ dalam 100ppm gas CO

Sumber: Datasheet sensor TGS 2442

2.4 Sensor Suhu

Untuk menjaga kestabilan suhu di ruangan tertentu, maka diperlukan
suatu piranti yang dapat mengukur suhu pada suatu tempat. Sensor suhu yang
digunakan dalam rangkaian ini adalah LM35. LM35 adalah sensor temperatur
yang memiliki tegangan keluaran yang linier terhadap skala temperature celcius

dengan skala 10mV/°C. sensor ini dapat digunakan dengan catu daya tunggal atau

dengan catu daya positif dan negative.
+¥g
(4VT0 20V)
Luas O 1 4 10.0 W/

Gambar 2.11. Sensor LM35
Sumber : Anonim, 2000:1

Dengan menyerap arus sebesar 60 pA dari catu daya, LM35 menghasilkan

efek self heating kurang dari 0,1 °C pada udara diam. Tegangan operasi yang
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umum digunakan adalah 4 hingga 20 volt. Gambar 2.11 menunjukkan

penggunaan LM35 untuk penggunaan dengan temperature -55°C sampai +150°C.

2.5 Penguat Operasional

2.5.1

Karakteristik Dasar Penguat Operasional
Penguat operasional merupakan rangkaian penguatan tinggi yang sering

discbut sebagai rangkaian terpadu linier dasar. Simbol penguat operasional
ditunjukkan dalam gambar 2.12

+
vz o
— 1+

Gambar 2.12 Simbol penguat Operasional
Sumber : Coughlin, 1982

Penguat opersional mempunyai karakteristik ideal seoerti berikut :

1.

resistansi masukan terminal tak terhingga besar. Akibatnya tidak ada arus
masuk pada kedua terminal masukan,

resistansi keluaran ~ 0 (nol).

penguatan tegangan terbuka tak terhingga.

penguat operasional menanggapi semua frekuensi sama (lebar pita tak
terhingga).

Jika tegangan masukan pada kedua terminal sama maka tegangan keluaran
adalah nol.
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252 Raungkaian Penyangga (Buffer)

Rangkaian penyangga (buffer) atau yang sering dikenal sebagai rangkaian
Voltage Follower adalah suatu rangkaian yang memiliki fungsi untuk menyangga
agar menghasilkan tegangan keluaran yang sama besar dengan tegangan masukan
serta mempunyai resistansi masukan tak terhingga, seperti ditunjukkan dalam

input ;
.__2 . oupa

Gambar 2.13 Rangkaian Penyangga (Buffer)
Sumber : Coughlin, 1982:42

gambar 2.13.

253 Rangkaian penguat Differensial

Beberapa sensor jika menggunakan rangkaian penguat inverting dan non
inverting standar, maka sebagian besar tegangan DC tersebut akan ikut dikuatkan,
Penguat diferensial bisa mengukur maupun memperkuat isyarat-isyarat kecil yang
terbenam dalam isyarat-isyarat yang jauh lebih besar (Coughlin, Robert F,
1982:161). Masukan inverting diberi tegangan respon sensor saja. Gambar 2.14
Menunjukkan rangkaian sederhana dari penguat differensial.

Gambar 2.14 Op-Amp sebagai rangkaian Penguat Differensial
Sumber : Coughlin, 1982 : 162
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Keluaran dari rangkaian Penguat diferensial dinyatakan sebagai:
Vo  =mE]_mE>
=m(El - E2) (24)
Penguat differensia] dasar inj mempunyai dua kekurangan, yaity resistansi
masukannya kecil dap gainnya sulit unmk diubah. Untuk memperbaiki
kekurangan yang terdapat pada penguat dasar differensial, maks digunakan
penguat instrumentas;.

2.6 Analog to Digital Converter (ADC)

Dalam sebuah Pengukuran suatu variabel fisik yang pada umumnya
bersifat  analog dengan menggunakan piranti digital, diperiukan adanya
pengubahan variabet tersepyt menjadi variabet digitat yang nilainya proporsionat
dengannﬂaivariabelymgakandiukur. WaktukonvmsiADCadalahwahuyang
dipedukanolehADCunmkmenghasﬂkansnatukodebineryangtepatmtuk
tegangan masukan yang diberikan,

Resolusi ADC adalah Perubahan terkecil yang terjadi pada keluaran analog
sebagai suatu hasij perubahan pada masukan digital. Resolusi selaly sama dengan
bobot dari LSB. Resolusi ADC memiliki perhitungan sebagai berikut :

Resolusi =V . (27 _ 1)

(n menyatakan jumlah bit keluaran biner IC ADC)

Ada banyak cara yang dapat digunakan untuk mengubah sinyal analog

menjadi digital yang nilainya proporsional, Jenis ADC yang biasa digunakan

dalam perancangan adalah jenis successive approximation convertion atay
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pendekatan bertingkat yang memiliki waktu konversj lebih singkat dan tidak
betgantung pada nilai masukan analognya atay sinyal yang akan di ubah,

ADC yang digunakan dalam alat ini adalah ADC 0808 yang mempunyai 8
Input analog dan 8 bit digital output. Output data digital ADC dihubungkan ke
mikrokontroler melaly; port mikrokontroler, ADC 0808 didesain dengan range
tegangan input analog dari 0 volt sampai 5 volt. Dalam gambar 2 15

Memperlihatican diagram blok ADC tersebut.
T
(= R — et mem.
[y— : s, 'i
- "h v ‘
L T &= s
0 SMTCa Fage ': —
= -
ua-m e SRR -— s:-t-u-l .
) sl
VG 0 s et m
Gambar 2.15 Diagram blok ADC
Samber : datasheet ADC 0808

ADC 0808 dianggap dapat memenuh; kebutuhan dari rangkaian yang akan
dibuat. IC jenis ini bekerja secara cermat dengan menambahkan sedikit komponen
sesuai dengan spesifikasi Yang harus diberikan dan dapat mengkonversikan secara
cepat suatu masukan tegangan. Hal-hal yang juga perlu diperhatikan dalam
penggunaan ADC ini adalah tegangan maksimum yang dapat dikonversikan oleh
ADC dari rangkaian pengkondisi sinyal, resolusi, pewaktu eksternal ADC, tipe
keluaran, ketepatan dan waktu konversinya,
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Beberapa karakteristik penting ADC :

1. Waktu konversi
2. Resolusi
3. Ketidaklinieran
4. Akurasi
Secara singkat prinsip kerja dari konverter A/D adalah semua bit-bit diset

kemudian diuji, dan bilamana perlu sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan.
Dengan rangkaian yang paling cepat, konversi akan diselesaikan sesudah 8 clock,
dan keluaran D/A merupakan nilai analog yang ekivalen dengan nilai register
SAR.

Apabila konversi telah dilaksanakan, rangkaian kembali mengirim sinyal
selesai konversi yang berlogika rendah. Sisi turun sinyal ini akan menghasilkan
data digital yang ekivalen ke dalam register buffer. Dengan demikian, keluaran
digital akan tetap tersimpan sekalipun akan di mulai siklus konversi yang baru.

ADC 0808 mempunyai 2 masukan analog, Vin (+) dan Vin (-), sehingga
dapat menerima masukan diferensial. Masukan analog sebenamya (Vin) sama
dengan selisih antara tegangan-tegangan yang dihubungkan dengan kedua pin
masukan yaitu Vin= Vin (+) — Vin (-). Untuk operasi normal, ADC 0808
menggunakan Vcc = +5 volt sebagai tegangan referensi. Dalam hal ini jangkavan
masukan analog mulai dari 0 volt sampai 5 volt (skala penuh), karena IC ini

adalah SAC 8-bit, resolusinya akan sama dengan :

Resotusi ___(ugmgan skalapenuh)gs volt 2-5)

® 1 355 =19,6 m volt
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(n menyatakan jumlah bit keluaran biner IC analog to digital converter)

ADC 0808 memiliki generator clock intenal yang harus diaktifkan dengan
menghubungkan sebuah resistor eksternal (R) antara pin CLK OUT dan CLK IN
serta sebuah kapasitor eksternal (C) antara CLK IN dan ground digital. Frekuensi

clock yang diperoleh di pin CLK OUT sama dengan :

_ 091 (2-6)

RC

Untuk sinyal clock ini dapat juga digunakan sinyal eksternal yang
dihubungkan ke pin CLK IN. ADC 0808 memilik 8 keluaran digital sehingga
dapat langsung dihubungkan dengan saluran data mikrokomputer. Masukan (chip
select, aktif rendah) digunakan untuk mengaktifkan ADC 0808. Jika berlogika
tinggi, ADC 0808 tidak aktif (disable) dan semua keluaran berada pada keadaan
impedansi tinggi.

Masukan (write atau start convertion) digunakan untuk memulai proses
konversi. Untuk itu harus diberi pulsa logika 0. Sedangkan keluaran (interrupt
atau end of converticn) menyatakan akhir konversi. Pada saat dimulai konversi,

akan berubah ke logikal. Di akhir konversi akan kembali ke logika 0.

2.7 Mikrokontroller AT89C51

Mikrokontroller AT89CS1 adalah mikrokontroller keluarga MCS — 51,
membutuhkan daya rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan
mikrokomputer 8 bit yang dilengkapi 4Kbyte EEPROM (Electrical Erisable and
ProgrammableRead Only Memory) dan 128 Byte RAM internal. Program memori

dapat diprogram ulang dalam sistem atau menggunakan programmer nonvolatile
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Gambar 2.16. Diagram Blok Mikrokontroller AT89C51
2.7.2 Konfigurasi Pin Mikrokontroller AT39C51

Mikrokontroller AT89C51 memiliki 40 pin yang didefinisikan seperti pada

gambar 2.17 Berikut ini:
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P27 A15)
P26 (A14)
P26 (A13)
DP2e A1)
13923 (A1)
1922 (A10)
[392.1 (A9}

D Pao (A8)
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Gambar 2.17. Konfigurasi pin AT89C51

. Vece
. Gnd

. Port0

. Port1

: Catu daya ( supply tegangan).
: Ground

: Port 0 merupakan port 8 bit yang bersifat open drain

dua arah. Sebagai port keluaran, tiap pin dapat
menerima 8 masukan TTL. Saat logika 1 dituliskan
pada port, pin port dapat digunakan sebagai masukan
dengan impedansi tinggi.

: Port ini merupakan port /O bidirectional dengan

internal pull-up. Output Port ini dapat mendayai atau
menerima 4 masukan TTL. Jika suatu logika 1
dituliskan pada port ini, maka port akan dibuat tinggi
oleh pull-up inmternal dan dapat digunakan sebagai
masukan. Pada saat sebagai port masukan, port ini akan
di buat rendah dan port ini akan memberikan daya
karena adanya pull-up internal.
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5. Port

6. Port3

2

: Port ini merupakan port I/O bidirectional dengan

internal pull-up. Penyangga pada port ini mampu
menangani 4 masukan TTL. Jika logika 1 dituliskan
pada port ini, maka port akan dibuat tinggi oleh pull-up

internalnya.

: Port ini merupakan port /O bidirectional dengan

internal pull-up. OQutput port ini dapat memberikan daya
atau menerima 4 masukan TTL. Jika suatu logika 1
dituliskan pada port ini, maka port akan dibuat tinggi
oleh pull-up. Selain sebagai port parallel port ini juga
mempunyai fungsi khusus seperti terlihat pada table

22:

Tabel 2.2. fungsi khusus pada parallel port

Port Pin Fungsi Khusus
|P3.0 RXD (masukanport serial (UART))
IP3.1 TXD (keluaran port serial (UART))
[P3.2 INTO {masukan interupsi luar 0)
[P3.3 INT1 (masukan interupsi luar 1)
|P3.4 T0 (masukan luar Timer / Counter 0)
P35 T1 (masukan luar timer)
P36 WR (pulsa penulisan data memori luar)
P3.7 RD (pulsa pembacaan memoari luar)
7. Reset : Masukan untuk reset. Suatu logika high selama dua

8. ALE

siklus pada pin reset akan menyebabkan terjadinya

proses reset.

: Addres Latch Enable merupakan suatu pulsa keluaran

untuk mengaitkan ( latch ) byte bawah dari alamat

selama mengakses memori luar.
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9. PSEN

10. EA/VPP:

: Program store enable adalah pulsa pengaktif untuk

membaca program memori luar. Saat mikrokontroller
melaksanakan instruksi dari program memori luar,
PSEN akan diaktifkan dua kali siklus mesin, kecuali
pada saat mengakses data memori luar.

External acess enable. EA harus duhubungkan dengan
ground jika ingin mengakses program memori
luardengan alamat 0000H sampai FFFFH. EA harus
dihubungkan ke Vcc jika menggunakan program
memori internal.

11. X-TAL 1 dan X-TAL 2

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan
osilator internal. X-TAL 1 merupakan masukan ke
rangkaian osilator internal sedangkan X-TAL 2
keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk
keperluan ini diperlukan kapasitor penstabil sebesar
30pF. Dan nilai dari X-TAL tersebut antara 4 -24 Mhz.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar pemasangan
X-TAL serta kapasitor yang digunakannya, seperti

terlihat pada gambar 2.18
(|

Gambar 2.18. Osilator Eksternal AT89C51
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2.73 Organisasi Memory

Organisasi memory pada mikrokontroller AT89C51 dapat di bagi menjadi
dua bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program
digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh
mikrokontroller, sedangkan memori data digunakan sebagai tempat yang sedang
diolah mikrokontroller. Organisasi memori AT89C51 dapat dilihat pada gambar

2.19
'0000H
AFFFH Memori Intemal
2000H
Memori Ekstemal
FFFFH

Gambar 2.19. Organisasi Program Memori

Mikrokontroller AT89C51 dilengkapi dengan ROM internal, schingga
untuk menyimpan program fidak digunakan ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontroller. Agar tidak menggunakan memori program eksternal,
penyemat/EA dihubungkan dengan Vee (logika 1).

Memori program mikrokontroller menggunakan alamat 16 bit mulai 6000y
— OFFFy, sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb. Sinyal
/PSEN ( Program Store Emable) tidak digunakan jika menggunakan memori

Selain program mikrokontroller AT89C51 juga memiliki data internal 128
byte dan mampu mengakses memeori data eksternal sebesar 64Kb. Semua memori
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data internal dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Ciri dari
pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register yang berisi alamat
data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan
pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memori satu bit.
Untuk membaca data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan
sinyal /WR.

2.7.4 SFR (Special Function Register)

Register fungsi khusus atau SFR terletak pada 128byte bagian atas memori
data internal danberisi register-register untuk pelayanan latch port, timer, program
status words, control peripheral, dan sebagainya. Alamat register fungsi khusus
ditunjukkan pada tabel 2.3

Tabel 2.3 Alamat register pada Mikrokonroller AT89CS1

Simbol Nama Register Alamat
ACC Accumulater B0y
B Register B FO 4
PSW Program Status Word 00y
SP Stack Pointer 81,
DPTR Data Painter 2 Byte
DPL Bit Rendah 2y
DPH Bit Tinggi 83y
PO Port O 80y
P1 Port 1 9Oy
P2 Port 2 ADy
P3 Port 3 B0y
p Interupt Pricrity Contro) D8y
E Interupt Enabel! Control ABy
T™MOD Timet/Caounter Mode Control H
TCON Timat/Counter Contrel ey
THO Timew/Counter 0 High Contral acy
o Timer/Counter O Low Contral 8Ay
TH1 Timer/Counter 1 High Cantrat 8Dy
T Timer/Counter 1 Low Control 8By
SCON Serial Control S8y
SBUF Serial Data Buffer 9,
PCON Power Control 87y
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Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah

sebagai berikut :

Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan pengurangan.
Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A.
Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di alamat
2 data pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi (Data
Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer Low,DPL) yang berfungsi
untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai port 3merupakan register yang berfingsi untuk membaca dan
mengeluarkan data padaport 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini dapat
dialamati per-byte maupun bit.

Control register terdiri dari register yang mempunyai fungsi control. Untuk
mengontrol system interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register TP
(interrupt Priority) dan register IE (/nterupt Enable). Untuk mengontrol
pelayanan timer/counter terdapat register ‘khusus, yaitu register TCON
(timer/counter control) serta pelayanan port serial menggunakan register

SCON (Serial Port Control).

2.8 Motor Priver L293D

‘Penguat motor yang-digunakan-adalah IC 1293D yang-praktis dan umum

digunakan untuk meter berukuran kecil. Arus maksimal yang mampu dihasilkan
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oleh L293D sebesar 600 mA. Penguat ini mampu melakukan fungsi pensaklaran
kecepatan tinggi sampai dengan 5 KHz. IC L293D didesain dengan range
tegangan input dari 5 volt sampai 12 volt. Gambar 2.20 merupakan motor driver

L293D.

S.087¢

Gambar 2.20. Rangkaian Motor driver L293D
Kaki masukan 1 merupakan jalur sinyal PWM sebagai pensaklaran

tegangan catu motor 12 V. Masukan 2 merupakan jalur 0 V. Masing-masing jalur
menghasilkan tegangan keluaran yang akan diterapkan ke kutub kutub motor dc
dengan berpedoman pada tabel kebenaran L293D sebagai berikut :

Tabel 2-4. Kebenaran untuk satu kanal

Input Enable Output
1 1 1
0 1 0
1 0 Z(High Output Impedance)
0 0 Z(High Output Impedance)

Z= Impedansi keluaran Tinggi

2.9 LCD ( Liguid Crystal Display )

Gambar rangkaian LCD dan konfigurasi pinnya dapat dilihat dalam
Gambar 2.21. Bus data LCD terhubung dengan bus data mikrokontroler. Karena
LCD dioperasikan hanya menerima data, maka pin R'W dihubungkan ke ground.
RS dihubungkan dengan pin A0 dari bus alamat mikrokontroler. Untuk mengatur
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tingkat kecerahan LCD digunakan resistor variabel 1 kQ. berikut merupakan

gambar rangkaian dari LCD.

DOT MATRIK LCD

2X16 CHARACTER TYPE M1632

v DATABUS — BACK _ LIGHT
‘“§E{ ﬂsm 01234567 A K

IRIRHIE

Gambar 2.21 Rangkaian LCD dan Konfigurasi Pin
Sumber : Data Sheets Eltech,1987:2

Karakteristik LCD dot-matrik adalah sebagai berikut :

16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot-matrik dan cursor.

Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter.

Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter (untuk program write).

80 x 8 bit display data RAM.

Dapat di-interface-kan dengan mikrokontroller 4 bit atau 8 bit.

Display data RAM dan karakter generator RAM dapat dibaca darii
mikrokontroler.

Catu daya +5 Volt.

Power on reset.

Proses CMOS.

Range temperatur operasi 0° sampai 50°C.

Beberapa fungsi instruksi adalah display clear, cursor home, display on/off,
cursor on/off, display character blank, cursor shift dan dsplay shift.
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Fungsi masing-masing pin LCD M1632 dapat dilihat dalam Tabel 2-5.

Tabel 2-5 Fungsi Pin LCD

7 Merupakan saluran data, be; 's perintah dandaia

D0-D7 o
yang akan ditampilkan pada LCD.
Sinyal operasi awal. Sinyal ini akan mengaktifkan
Enable (E) .
data tulis atau baca.
RIW Sinyal seleksi tulis dan baca: 0 = tulis dan 1 =baca
Sinyal pemilih register internal:
RS 0 = instruksi register (tulis),
1 = data register (tulis dan baca).
Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan
v mengubah-ubah nilai resistor variabel yang
EE
diumpankan.
Vee Tegangan sumber +5V
Vss Terminal ground

Sumber: Data Sheets Eltech, 1987:7

Instruksi operasi pada LCD merupakan kombinasi bilangan biner yang melalui
pin saluran data 8 bit (DO — D7), pin seleksi register (RS) dan pin seleksi instruksi

(R/W).

Kontroler dari LCD mempunyai 2 buah register 8-bit yaitu register

instruksi (IR) dan register data (DR). IR menyimpan kode instruksi seperti
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Display Clear, Cursor Shifi dan Display Data (DD RAM) serta Character
Generator (CG RAM). DR dapat menyimpan data sementara untuk ditulis ke DD
RAM atau CG RAM ataupun membaca data dari DD RAM atau CG RAM. Ketika
data ditulis ke DD RAM atau CG RAM maka data pada DR secara otomatis
menulis data ke DD RAM atan CG RAM. Akan tetapi, ketika data pada CG RAM
atau DD RAM akan dibaca, alamat data yang diperlukan adalah data yang ditulis
pada IR. Data yang dihasilkan akan dimasukkan melalui DR dan mikrokontroler
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan diuraikan perancangan alat pembersih udara terhadap
polusi asap rokok dan temperature pada ruangan. Perancangan system ini mengacu
pada rumusan masalah yang telah dibuat sebelumnya, pembahasan dilakukan pada
setiap blok rangkaian yang terdiri atas: cara kerja masing-masing blok rangkaian serta

fungsi masing-masing blok rangkaian.

3.1 Blok Diagram Keseluruhan Sistem

Perancangan dan pembuatan alat untuk skripsi ini ditunjukkan pada gambar

3.1
Sse::;r Sml;:;:kﬁp __,lDriver _,I Blower
! }
RPS1 RPS2 —.I i
|_1 I—J MCU
AT89C51
ADC

Gambar 3.1. Blok Diagram Keseluruhan Sistem
Fungsi dari tiap-tiap bagian dalam blok diagram sistem adalah sebagai berikut:
O Sensor Suhu

Sensor yang berfungsi untuk mengukur besamya nilai suhu yang ada di suatu
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Ruangan

O Sensor Asap Rokok
Berfungsi untuk mengukur kadar gas CO (Carbonmonoksida) yang terdapat pada |
asap rokok pada suatu ruangan

O Rangkmn Pengkondisi Sinyal 1 (RPS i)

Rangkaian yang berfungsi agar keluaran dari sensor suhu dapat dibaca oleh ADC

O Rangkaian Pengkondisi Sinyal 2 (RPS 2) '

Berfungsi untuk mempermudah pembacaan keluaran tegangan yang berasal dari
sensor gas agar mudah dibaca oleh ADC

G Anolog to Digital Converter (ADC)

Mengkonversikan data masukan berupa sinyal analog menjadi data keluaran berupa
sinyal digital

O Mikrokontroller

Berfungsi sebagai control utama yang menggerakkan keseluruhan system dibantu
dengan bantuan software.

O Driver 1

Berfungsi untuk men-driver blower

O Blower

Berfungsi untuk mengeluarkan asap rokok dari ruangan serta mempercepat sirkulasi
udara pada ruangan tersebut

O Display
Display yang berfungsi untuk kadar gas (CO) dan suhu pada ruangan tersebut.
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3.2 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat secara umum adalah apabila sensor asap TGS 2442
mendeteksi besaran phisis yang berupa asap. Output dari sensor yang berupa
tegangan akan di olah oleh rangkaian pengkondisi sinya! yang berfungsi untuk
menguatkan sinyal agar dapat dibaca oleh ADC, ADC disini berfungm sebagai
converter dari sinyal analog menjadi sinyal digital. Sinyal yang berasal dari ADC
akan diolah oleh mikrokontroller AT89C51 untuk menghasilkan output berupa
blower. Prinsip kerja dari mikrokontroller ini menggunakan logika fuzzy. Apabila
kondisi asap sangat pekat maka blower akan menghisap asap dengan berputar cepat,
dan apabila kepekatan asap sedang maka blower akan berputar sedang. Kecepatan
putaran blower sangat berpengaruh pada kepekatan dari kondisi asap yang dibaca
oleh sensor.

Apabila tidak ada asap yang terbaca oleh sensor TGS 2442, tetapi suhu dalam
kondisi terbaca oleh sensor suhu LM35, prinsip kerja dari sensor suhu umumnya
sama dengan sensor asap. Apabila suhu tinggi maka blower akan berputar cepat, dan
bila suhu sedang blower akan berputar sedang sampai suhu berada dibawah set point
dan blower akan mati.

3.5 Perancangan Perangkat Keras (4ardware)
3.5.1 Perancangan Rangkaian Sensor Asap

Pada perancangan sistem ini, sensor yang digunakan untuk mendeteksi asap
rokok adalah sensor gas tipe TGS 2442, dimana sensor tersebut dapat mendeteksi gas
karbonmonoksida (CO) yang terdapat dalam rokok. Sensor gas TGS 2442 mendeteksi
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asap rokok berdasarkan kepekatan asap yeng diterima. TGS 2442 memiliki resistor
didalamnya dimana besar resistansinya bergantung pada kepekatan asap, makin pekat
asap yang diterima, maka makin kecil nilai resistansi dalam TGS 2442. satoan dari
kadar gas karbonmonoksida adalah ppm(part per million). Gambar 3.2 merupakan

sensor TGS 2442.

v (‘) v
Gambar 3.2. Rangkaian Sensor gas

3.5.2 Perancangan Rangkaian Sensor Suhu

Sensor suhu tipe LM35 merupakan IC sensor temperatur yang akurat, yang
tegangan keluarannya linear dan dalam satuan celcius. Jadi LM35 memiliki kelebihan
dibandingkan sensor temperatur linear dalam satuan kelvin, karena tidak memerlukan
pembagian dengan konstanta tegangan yang besar dari keluarannya wntuk
mendapatkan nilai dalam satuan celcius yang tepat. LM35 memiliki impedansi
keluaran yang rendah, keluaran yang linear, dan sifat ketepatan dalam pengujian
membuat proses interface untuk membaca atau mengontrol sirkuit lebih mudah.
LM35 dapatdigunakandenganmenggunakancawdayatunggal,ataudengmm
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positif dan negatif. LM35 dapat mengindera suhu pada rentang dari —55 °C sampai
dengan 150 °C, dengan kenaikan tegangan sebesar 10 mVolt setiap kenaikan 1 °C.
Pin V(+) dari LM35 dihubungkan ke catu daya, pin GND dihubungkan ke ground dan
pin Vout (-) yang menghasilkan tegangan analog hasil penginderaan subu sekitar —
dihubungkan ke Vin(+) dari ADC 0808. Rangkaian sengor suhu ditunjukkan dalam
gambar 3.3.

+Vg
(4V 70 20v)
OUTPUT
DoV +10.0 n¥V/°C

DS005G15-2

Gambar 3.3. Rangkaian Sensor Suhu
Sumber: Datasheet LM35

Pada perancangan ini LM35 digunakan untuk mengukur suhu antara -55°C — 150°C.
Dikarenakan keluaran LM35 ini linier terhadap perubahan suhu (dalam 0°C) dengan

perubahan tegangan sebesar 10mV/0°C, maka didapatkan persamaan untuk tegangan
keluaran dari LM35 ini adalah:

Vout=T. 10mV
Ket: T = Besar suhu dalam 0°C
Berdasarkan persamaan diatas, maka untuk merencanakan pengukuran suhu -55°C —

150°C diperoleh tegangan keluaran dari LM35 antara -550mV — 1500mV.
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3.5.3 Rangkaian Pengkondisi Sinyal (Non Inverting Amplifier)

Sinyal input F; disuapkan ke input non inverting (+) op-amp. Tahanan
masukan dari penguat pembalik adalah R; Tegangan keluaran, Vo, mempunyai
polaritas yang sama seperti tegangan masukan Ei. Tegangan antara input (+) dan
oz;lput (-) dari op-amp adalah OV, Pada rangkaian non inverting E; tampak melintasi
R; (gambar 3 4). E; menyebabkan arus I mengalir, sehingga:

Gambar 3.4. Rangkaian Non Inverting

Arus | mengalir melalui R dan penurunan tegangan melintasi R¢ dinyatakan
oleh Vi dan dinyatakan

Rf .
V’f—Rf—EXEl

Tegangan keluaran V, didapat dengan menambahkan E; dengan tegangan

yang melintasi V¢, yaitu V¢
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Ei +—2—fin

(1 +%)Ei

Oleh karena itu, penguatan tegangan penguat non inverting akan lebih besar

Vo

1]

dari satu, tidak soal berapapun besamya nilai R¢ yang digunakan.
Perbedaan antara tegangan input dan output hanyalah fakta bahwa tegangan
output akan 1+ Rf/Ri kali lebih besar dari inputnya.

Untuk mendapatkan gain tegangannya didapatkan:

Ei Ri

Dari rumus diatas maka akan didapatkan penguatan tegangan dari sensor yang
diinginkan yaitu sebesar A kali.

3.6 Perancangan Rangkaian ADC

Agar dapat diproses oleh mikrokontroler maka sinyal yang masuk ke dalam
mikrokontroler harus merupakan sinyal digital. Untuk itu tegangan output harus
dikonversikan terlebih dahulu menjadi sinyal digital dengan rangkaian ADC. Dalam
perancangan ini digunakan ADC 0808. Pada ADCO808, terdapat penambahan
komponen data yaitu monolithic CMOS device dengan 8 bit analog digital konverter
dan 8 chamnel multiplexer serta mikroprosesor yang cocok dengan logika kontrol.
Fungsi dari multiplexer yaitu mengontrol sistem inputan yang terdiri dari DA, DB,
DC. Dimana untuk memilih selektor inputan ADC data DA, DB, DC, diatur dengan
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rumus 2°, yaitu inputan kontrol ADC0808 terdapat 3 buah (DA, DB, DC) sehingga

kontrol multiplexer yaitu 2° = 8 buah.

Dengan outputan sensor sebesar 10mV/°C, Maka dibutuhkan penguatan
sebesar 2x untuk mendapatkan outputan 20mV/step, sehingga diharapkan ADC
merubah outputan sensor subu / step untuk 1°C dimana ditetapkan Rf=10KOhm.
Berikut di bawah ini merupakan ramus ADC.

2.vif
Data output ADC 8 bit

2.25
255

= — 5
255

0,196 mv
20 mV

Untuk step ADC =

Rangkaian ADC ini mempunyai 8 bit keluaran yang dihubungkan ke masukan
mikrokontroler (P1.0-1.7). Sedangkan masukannya adalah tegangan output dari
rangkaian sensor suhu dan sensor asap. Masukan yang diterima ADC ini dibatasi
antara 0 sampai 5 volt (datasheet). Gambar 3.5 adalah rangkaian ADC 0808.

9

|

=Ly =
N ?;; @

;

Gambar 3.5. Rangkaian ADC 0808
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Pin-pin yang digunakan ADC 0808 adalah:
1. INO dan IN1 merupakan inputan untuk sensor asap dan sensor subu.
2. Port DO — D7 pada ADC terhubung pada port P1.0 —P1.7 mikrokontroler.
3. Port STR dihubungkan pada pin RXD(P3.0), TXD(P3.1) mikrokentroller.
4. Port EOC dihubuﬂgkan pada pin INTO(P3.2) mikrokontroller.
5. Port OE dihubungkan pada pin INT1(P3.3) mikrokontroller.
6. Port ALE dihubungkan pada pin TO(P3.4) mikrokontroller.
7. Port ADD C dihubungkan pada pin TI(P3.5) mikrokontroller.
8. Port ADD B dihubungkan pada pin RW(P3.6) mikrokontroller.
9. Port ADDA dihubungkan pada pin RD(P3.7) mikrokontroller.
10. Vref di-ground-kan agar memberi logika low.

3.7 Perancangan Rangkaian Mikrokontroller ATS89CS1

Pada rangkaian kontrol ini komponen utamanya menggunakan mikrokontroler
AT89C51. Sebagai tempat pengolahan data dan pengontrolan alat, pin-pin AT89C51
dihubungkan pada rangkaian pendukung membentuk suatu minimum sistem seperti
ditunjukkan dalam Gambar 3.6.

AT89C51 membutuhkan daya sebesar 5 volt pada pin VCC dan pin GND
dibubungkan ke ground. Agar mikrokontroller dapat bekerja, diperlukan rangkaisn
osilator yang dihubungkan ke pin XTAL1 dan XTAL?2. rangkaian osilator terdiri dari
kristal 11.059 MHz sebagai sumber pulsa dan dua buah kapasitor C1 dan C2 dengan

kapasitansi 30 pF sebagai penstabil pulsa.
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Gambar 3.6 Rangkaian Mikrokontroller AT89C51

Pin reset membutuhkan logika <1’ (aktif high) agar AT89C51 melakukan proses
reset (pengeksekusian ulang program dari awal program). Pada rangkaian ini pin reset
dihubungkan ke kapasitor C3 (47 pF) dan resistor R1 (10 KQ). Proses reset ini akan
berlangsung secara otomatis berdasarkan prinsip pengisian dan pengosongan muatan
pada C3. Selama pengisian muatan pin reset berada dalam kondisi low, setelah
muatannya penuh, C3 akan mulai melepaskan muatan dan akan menyulut pin reset
sehingga terjadi proses reset.

AT89C51 memiliki 4 (empat) buah port I/O 8-bit dua arah, terdiri dari port 0, port
1, port 2, port3. Pada rangkaian ini port 0, port 2 digunakan sebagai keluaran,
sedangkan port 1 dan port 3 digunakan sebagai masukan. Semua pin pada port 0
digunakan untuk mengirim data yang akan ditampilkan LCD (pin DB0-DB?7). Pin-
pin port 1 yang digunakan adalah pin P1.0'— P1.7. Pin P2.0 dihubungkan ke pin RS
LCD, pin P22 dihubungkan ke pin E LCD, pin P2.1 dihubungkan ke pin RW LCD,
pin P2.6 dihubungkan ke pin IN1 L293D, pin P2.7 dihubungkan ke pin EN L293D.
Pin P1.0 - P1.7 menerima data digital hasil konversi suhu dari ADC 0808,
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3.7.1 Perancangan Rangkaian Reset

Untuk mereset mikrokontroler AT89C51, maka pin RST diberi logika tinggi
selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal
reset kapasitor dihubungkan dengan Vec dan sebuah resistor yang dihubungkan ke ground.
Rangkaian reset ditunjukkan dalam gambar 3.7.

YoC¢ C3
l +l”_‘
47F

0K

Gambar 3.7. Perancangan Rangkaian Reset
Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 11,0592 MHz,
maka satu periode membutuhkan waktu sebesar :

. 1
S 1L0S92MFz

=9,042x107% 5

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk meresct
mikrokontroler adalah :
reset(min) = T x periode yang dibutuhkan
=9,042x10-8x24=217 us
Jadimﬂnokmkol&membumhkanwakn;minhnalznusummkmset
WakmmmmalinﬂahyangdijadﬂmnpedomanmuﬂcmenmmkannﬂaiRdanC.Dmgan
menentukan nilai R = 10 kQ dan C=47 F, maka

t=0,357 R.C=0,357 x 10000Q x 47.10° = 137,587 ms

45



Jadi dengan nilai komponen R = 10 kQ dan C = 47uF dapat memenuhi syarat
minimal untuk waktu yang dibutuhkan oleh mikrokontroler.

'3.72 Perancangan Rangkaian Clock
Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber
clock yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem yang dirancang ini
menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam chip AT89CS1. Untuk
menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan kristal dalam pin 19 (X;)
dan pin 18 (X,) serta dua buah kapasitor ke ground.
Besamnya kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam datasheet ATS9CS1
yaitu 30 pF. Kristal yang digunakan adalah 11,0592 MHz. Gambar 3.8 memperlihatkan
rangkaian clock yang dirancang.

Cl
] —GD

.7

—_1 ,_-l'mu 12 MHz
30pF

Gambar 3.8. Perancangan Rangkaian Clock

3.8 Perancangan Rangkaian LCD

Sebagai penampil data digunakan display LCD Dot matrik 2 x 16 karakter.
Signal-signal yang digunakan oleh LCD adalah data bus, RS, R/W dan E. signal E
dihubungkan ke port DO untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif jika MK
memberi instruksi tulis pada alamat LCD. Sedang port D1 diberikan wuntuk
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memberikan signal RS yang membedakan data yang diberikan pada LCD. Signal RS
diberikan pada LCD untuk membedakan signal antara instruksi program/instruksi
penulisan data.

Untuk pin R/W akan berlogika low (0) bila dihubungkan dengan dengan
groundmaka LCD difungsikan hanya untuk menuliskan program / data ke display.
Untuk mengambil data dari MK maka pin-pin data dihubungkan dengan B0 sampai
B7 yang merupakan pin-pin data dari mikrokontroller.

@—\
LD
Y% pm 202
;:;lll
w
) pas [ 3D N
B, =R
3 S

Gambar 3.9. Rangkaian LCD
Rangkaian antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam Gambar 3.9 Dengan
mengubah nilai Vg menggunakan potensiometer P1 akan diperoleh tingkat
kecerahan yang berbeda pada tampilan LCD.

3.8 Perancangan Rangkaian Driver

IC 1293D digunakan untuk penyangga keluaran dari pin P26 dan P2.7
sebelum dihubungkan ke blower. Untuk mengaktifikan L293D, pin VS diberikan
tegangan catu daya sebesar 12 volt dan pin GND dihubungkan dengan ground.
L293D memiliki 4 (empat) buah pin masukan (IN1-IN4) dan 4 (empat) buah pin
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keluaran (OUTI-OUT4). Untuk menggunakan I/O 1 dan 2 (IN1, IN2, OUT1,
OUT2), pin ENI harus diberikan tegangan catu sebesar 5 volt, sedangkan untuk
menggunakan 1/O 3 dan 4 (IN3, IN4, OUT3, OUT4), pin EN2 harus diberikan

tegangan catu sebesar 5 volt. Keluaran dan masukan pada 1L.293D dapat dilihat pada

tabel 3-1.
Tabel 3-1. Tabel Kebenara IC-L293D
Input Enable Output
1 1 1
0 1 0
1 0 Z(High Output Impedance)
0 0 Z(High Output Impedance)

IC L293D ini juga dapat dihubungkan dengan heatsink (pada setiap pin GND)
untuk melindungi rangkaian dari kelebihan beban temperatur (over temperature).

Blower dirancang dalam kondisi aktif low dengan cara menghubungkan pin
positifnya dengan catu daya sebesar 12 volt, dan pin negatifnya dengan keluaran dari
ST-L293D. Blower akan bekerja bila OUT 1 ST-L293D memberi logika ‘0° dan
akan berhenti bekerja bila OUT 1 memberi logika ‘1°.

3.9 Perancangan Perangkat Lunak
3.9.1 Langkah Mendesain Sistem Berbasis Logika Fuzzy Pada Petrafuz51

Ada beberapa langkah untuk membuat snatu system fnzzy dengan Petrafuz51,
yaitu : mendesain crisp input dan membership Junction baik itu input manpun output,
mendesain rules, mengevaluasi sistem, menghasilkan (generate) kode basis data
(data base) fuzzy, membuat kode program dan men-download program ke DT-51.
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3.9.2 Mendesain Crisp Input dan Membership Function

Pada fuzzy system terdapat tiga proses yaitu :

1. Fuzzification.

2. Rule evaluation.

3. Defuzification.

Fuzzyfication berfungsi untuk merubah suatu besaran analog menjadi fuzzy
input. Prosesnya adalah sebagai berikut: suatu besaran analog dimasukkan sebagai
input (crisp input), lalu input tersebut dimasukkan pada batas scope / domain
sehingga input tersebut dapat dinyatakan dengan label (dingin, panas, cepat, dll) dari
membership function. Membership function ini biasanya dinamakan membership
Junction input. Dari membership function kita bisa mengetahui berapa degree of
membership function-nya. Sebelum membuat fungsi keanggotaan, kita buat terlebih
dahulu data input fuzzy seperti tabel 3.2.

Tabel 3-2. Data Input Fuzzy

Suhu
Panas Hangat | Dingin
Pekat cepat cepat cepat
Asap | Sedang cepat sedang sedang
Normal cepat sedang mati

Setelah membuat data input fuzzy, maka selanjutnya membuat fungsi
keanggotaannya. Bentuk membership function yang digunakan dalam adalah bentuk
segitiga. Gambar 3.10 merupakan fungsi keangggotaan dari suhu dan asap.
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Dari gambar 3.10 didapat 2 fuzzy input yang masing-masing adalah: hangat
(0,28) dan panas (0,42) untuk suhu dan normal (0,25),sedang(0,5) untuk asap. Nilai —
nilai tersebut dapat dicari dengan rumus persamaan garis. Yang menentukan sistem
sensitif atau tidak adalah membership function ini. Jika membership function-nya
banyak maka sistem menjadi sensitif. Yang dimaksud dengan sensitif dalam hal ini
adalah jika input-nya berubah sedikit saja maka sistem akan cepat merespon dan
menghasilkan suatu output lain. Output dari proses fuzzification ini adalah sebuah
nilai input fuzzy atau yang biasanya dinamakan fuzzy input.

Suatu nilai fuzzy input yang berasal dari proses fuzzification kemudian
dimasukkan kedalam sebuah rule yang telah dibuat untuk dijadikan sebuah fuzzy
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output. Ini merupakan bagian utama dari fuzzy, karena disinilah sistem akan menjadi
pintar atau tidak. Jika tidak pintar dalam mengatur rule maka sistem yang akan
dikontrol menjadi kacan. Format dari rule adalah sebagai berikut:

If antecedent| operator antecendeni2 then consequentl operator consequent2
Dalam melakukan perancangan ini hanya menggunakan operator AND. Dari tabel 3-2
akan ditentukan nilai fuzzy output-nya, rule — rule yang ada adalah sebagai berikut:
Rule:

1. if suhu is panas AND asap pekat then blower is cepat.
2. if suhu is panas AND asap sedang then blower is cepat.
3. if subu is panas AND asap normal then blower is cepat.
4. if subu is hangat AND asap pekat then blower cepat
5. if suhu is hangat AND asap sedang then blower sedang
6. if subu is hangat AND asap normal then blower sedang
7. if suhu is dingin AND asap pekat then blower cepat

+8. if suhu is dingin AND asap sedang then blower sedang

9. if suhm is dingin AND asap normal then blower mati

Proses defuzzifikasi berfungsi untuk menentukan suatu nilai crisp output.
Prosesnya adalah sebagai berikut: suatu nilai fizzy output yang berasal dari rule
evaluation diambil kemudian dimasukkan ke dalam suatu membership fimction
output. Bentuk bangun yang digunakan dalam membership function output adalah
bentuk segitiga yaitu garis lurus vertikal ke atas. Besar nilai fuzzy output dinyatakan
sebagai degree of membership function output. Nilai-nilai tersebut dimasukkan ke
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dalam suatu rumus yang dinamakan COG (Center Of Gravity) untuk mendapatkan
hasil akhir yang disebut crisp output. Crisp output adalah suatu nilai analog yang
akan kita butuhkan untuk mengolah data pada sistem yang telah dirancang.
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BAB1V

PENGUJIAN ALAT

4.1. Tujuan

Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian alat yang telah dirancang dengan
tujuan agar antara perancangan dan pembuatan sesuai -dengan hasil keperluan yang
ada, dipandang.dari segi perancangan perangkat keras maupun perangkat lunak dapat
sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Dengan diadakan pengujian alat, maka pada
tugas akhir ini dapat membuktikan bahwa ada alat yang dirancang dapat berjalan
sesuai dengan kondisi masukan yang ada, schingga: memberikan keluaran yang sesuai
pula. Untuk mengetahui kemampuan dan sistem kerja alat sesuai dengan perancangan
maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja alat, dimana prosedur pengujian

meliputi pengujian perangkat keras.

4.2. Pengujian Hardware

Pengujian perangkat keras ini mencakip pengujian rangkaian elektronika
‘pada masing-masing blok maupun blok secara keseluruhan yang telah dirancang
dengan menggunakan multimeter digital.

4.2.1. Pengujian Sensor

Untuk pengujian sensor suhu dilakukan ‘beberapa kali untuk memperkecil
kesalahan mengingat adanya kemungkinan penyimpangan data dengan teori karena
suhu yang diamati cenderung berubah-ubah.
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4.2.1.1. Pengujian Sensor Suha
Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah sebagai berikut :
a. Multimeter Digital.
b. Termometer.
<. Sumber-catudaya 5 Volt DC.
Langkah-langkah pengujian sebagai berikut :
a. Menyusun rangkaian sesuai dengan Gambar 4.1.

b. Mengamati dan mencatat nilai tegangan keluaran yang dihasilkan.

Sensor suhu yang digunakan adalah LM35 yang diberi tegangan supply 5 Volt
DC. Penggunaan resistor dengan nilai R; = 10 KQ R; = 50 KQ sebagai kalibrasi
antara fegangan supply dengan tegangan output sensor, dimana hal ini
mengindikasikan bahwa sensor digunakan pada range antara -55° sampai +150°C.

Seperti terlihat pada Gambar 4.1.

Sensor
LM35

Multimeter

\ 4

A\ 4

Catu daya

Gambar 4.1. Rangkaian Sensor Suhu

Pada pengujian yang dilakukan batas range awal pada suhu 14°C sampai 38°C

didapatkan tegangan yang bervariasi mulai dari 0,142 Volt sampai 0,382 Volt.



Dimana besarnya kenaikan tegangan pada IC LM35 tanpa penguatan adalah + 10
mV/°C. Sehingga :

Vout=Suhu (°C) x 10 mV
Dart rumus diatas maka didapatkm; perbandingan hasil pengukuran dengan hasil
perhitungan tegangan keluaran sensor suhu tanpa penguatan seperti terlihat pada tabel
4.1:

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Tegangan Sensor Suhu

NO| SUHU | HASIL PENGUKURAN | EASIL PERAITUNGAN
(°C) ( Voit) ( Volt)
1 1 0,142 0,140
2 17 0177 ' 0,170
3 20 0,201 0.200
2 3 0.235 0230
5 % 0.262 0.260
3 29 0,204 0,29
7 I 0311 0310
8 3 0,346 0,340
9 37 0371 0370
] 38 0,382 0,380

Sedangkan pada Tabel 4.2 merupakan tabel hasil pengukuran dan hasil
perhitungan sensor suhu beserta hasil penguatan dari rangkaian supervisi, dimana
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penguatan sebesar 2 kali. Karena ADC hanya bisa mengkonversi tegangan analog
menjadi tegangan biner per bit sebesar 20 mV. Dengan oufput tegangan suhu sebesar
10 mV/°C, maka dibutuhkan penguatan 2 kali untuk mendapatkan tegangan 20 mV.

TABEL 4.2. Hasil Perbandingan Pengukuran dan Perhitungan Tegangan Sensor

Suhu Beserta Penguatannya
il Hasil .
No { Suhu Penguaskutan Perhitungan Hasil Penguatan
(CY) (Volt) (Volt) Pengukuran | Perhitungan
1 14 0,142 0,14 0,284 0,28
2 17 0,177 0,17 0,354 0,35
3 20 0,201 0,2 0,402 0,4
4 23 . 0,235 0,23 0,470 046
5 26 0,262 0,26 0,524 0,52
5 29 0,294 0,29 0,588 0,58
7 31 0,311 0,31 0,622 062
8 34 0,346 0,34 0,692 0,68
9 37 0,371 0,37 0,742 0,74
10 38 0,382 0,38 0,764 0,768

Analisa kesalahan/error tegangan keluaran pada sensor suhu LM35 dari Tabel

4.2 diatas adalah sebagai berikut :

Perhitungan - Pengukuran
Perhitungan

% error = X 100%
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Dari rumus diatas maka didapatkan kesalahan/error antara hasil pengukuran dengan

hasil perhitungan tegangan keluaran sensor suhu LM35 seperti pada tabel 4.3 berikut

ni:
Tabel 4.3. Hasil Perbandingan Antara Pengukuran Dengan Perhitungan
Sensor Suhu LM35
No | Suhu Hasil Pengukuran | Hasil Perhitungan Kesalahan/Error
() (Volt) (Volt) (%)
1 14 0,142 0,14 142
2 17 0,172 0,17 1,17
3] 20 0,201 0.2 0,5
4 23 0,231 0,23 0,43
5 26 0,262 0,26 0,76
6 29 0,295 0,29 1,3
7 31 0313 0,31 0,09
8 34 0,341 0,34 0,02
9 37 0,371 0,37 0,02
10| 38 0,382 0,38 0,05

4.2.1.2 Pengujian Sensor Gas

Pengujian rangkaian sensor gas bertujuan untuk mengetahui besamnya nilai
perbandingan antara sensor gas TGS 2442 yang digunakan dengan alat ukur
Karbonmonoksida (CO). Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan masukan
sebagai pengganti sensor gas yang akan digunakan. Tegangan yang diberikan sesuai
dengan nilai tegangan yang telah diperoleh pada perancangan alat.
Alat-alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah :
1. Catu Daya +5V DC
2. Rangkaian sensor gas TGS 2442
3. Alat ukur Karbon monoksida



4. Multimeter digital

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:

1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.2

2. Memastikan rangkaian yang disusun sudah benar sebelum menghubungkannya ke

sumber tegangan

3. Memberi asap rokok pada sensor TGS dan alat ukut CO tegangan.

4. Mencatat keluaran tegangan pada Seasor beserta alat ukur, kemudian bandingkan

o Sensor | )
™! TGS 2442 "’M““"““"

Gambar 4.2. Blok diagram pengujian sensor gas TGS 2442

hasilnya.

Tabel 4.5. Perbandingan Tegangan Output antara TGS 2442 dengan Alat

Catudaya

Ukur Karbonmonoksida
No Gas CO Tegangan Output (Vout)
(ppm) TGS 2442 Alat Ukur
1 6 0,143 0,14
2 8 0,162 0,16
3 10 0,202 0,20
4 12 0,240 0,24
5 14 0,284 0,28
6 16 0,322 0,32
7 18 0,361 0,36
8 20 0,404 0,40
9 22 0,443 v 0,44
10 24 0,462 0,46




4.2.1.3 Pengujian ADC (4nalog to Digital Convertion)

Pengujian ADC dilakukan untuk mengetahui hasil pengkonversian data oleh
ADC 0808, serta besarnya tingkat kesalahan pada rangkaian ADC. Pengujian
dilakukan dengan cara: memberikan tegangan masukan ‘pada ADC sebagai pengpanti
tegangan dari pengkondisi sinyal. Sedangkan hasil keluaran pada ADC diukur dengan
menggunakan multimeter digital dimana pengukurannya dilakukan tiap-tiap bit dari
ADC, yang kemudian dikonversikan ke dalam nilai desimal. Gambar 4.3
menunjukkan blok diagram pengujian untuk rangkaian ADC. Hasil pengujian
rangkaian ADC ditunjukkan dalam Tabel 4.4 Dalam pengujian ADC menggunakan
led yang disusun pada PCB. Peagukuran ADC ditunjukkan pada tabel 4.4
Alat-alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah
1. Catu Daya +5V DC
2. Modul pembagi tegangan
3. Rangkaian ADC
4. Multimeter digital
Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut:
1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4 4
2. Mengatur tegangan referensi hingga sesuai dengan tegangan dalam perancangan

25v) : o

3. Memberi tegangan masukan untuk beberapa nilai tegangan pada rangkaian ADC.
4. Mengukur tiap-tiap bit keluaran pada ADC menggunakan multimeter dan catat
hasiinya.
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5. Data hasil yang telah diperoleh kemudian dikonversi ke dalam heksadesimal dan
desimal
7. Membandingkan hasilnya dengan hasil perhitungan untuk mendapatkan persentase

ctens&omete%—q Multimeter

Gambar 4.4. Blok diagram pengujian ADC 0808

kesalahan gambar.

LED
Display

ADC »

v

Catu daya

v

Tabel 4.4. Hasil Pengukuran ADC
No Teli?;:ﬁa " Output ADC Perhitungan (IizfnpUt Alzg % error
(volt) Decimal Biner Decimal Biner
1 05 25 00011001 24 00011000 0.04
2 1 50 00110010 52 00110100 0.04
3 1.5 75 01001011 74 01001010 0.01
4 2 100 01100100 98 01100010 0.02
5 25 125 01111101 126 01111110 0.008

Dari tabel hasil pengujian rangkaian ADC di atas, maka akan diperoleh error /

kesalahan secara keseluruhan dengan rumus seperti berikut:

% eror rata -rata =-= Kesalahan

n = Banyaknya pengujian yang dilakukan

n

% rata —rata = (0,04+0,04+0,01+0,02+0,008)/5 = 0,023 %



4.2.1.4. Pengujian Logika Fuzzy Legic

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai dari kecepatan pada blower
(rpm blower). Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat ukur tachometer. Tabel
4.5 merupakan pengujian dari logika fuzzy.

TABEL 4-5. Pengujian logika fuzzy

PUTARAN
NO | TGS LM35 | KONDISI KIPAS
{RPM)
1 1 0 NORMAL 0
2 2 14 NORMAL 0
3 3 26 SEDANG 457
4 6 27 SEDANG 526
5 7 29 TINGGI 782
6 9 14 TINGGI 835
7 10 26 | TINGGI 875
8 5 30 TINGGI 900

Pada tabel di atas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai dari sensor
TGS dan LM35 maka semakin cepat pula blower akan berputar.
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BABYV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpalan

Dari hasil pengujian dan analisa dari alat yang telah dibuat maka dapat

disimpulkan:

a.

‘Pada perancangan yang telah dibuat didapat bahwa sensor suhu dengan tingkat

perubahan subu yang jatuh pada sensor berkisar amtara 14°C sampai 33°C
mempunyai keluaran sebesar 0,142 sampai- 0,382 volt, karena tegangan oufput
sensor sangat kecil maka ~dipérlukan penguat agar sesuai-dengan spesifikasi dari

ADC 0808 yang dipakai, dengan keluaran 0,142 volt sampai 0,382 volt.

. Pada pengukuran sensor sensor gas TGS 2442 dilakukan perbandingan dengan

alat ukur khusus mendeteksi adanya gas karbon monoksida guna mendapatkan
nilai tegangan output yang setara pada alat ukur tersebut yaitu kadar gas CO
dalam ppm.

Dari hasil pengujian ADC 0808 didapatkan bahwa error rata — rata sebesar

0,023 %.

pada pengujian logika fuzzy yang telah dilakukan, semakin tinggi kondisi pada
niangan (panas, pekat) ‘maka semakin cepat pula blower akan berputar.
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5.2 Saran - saran
Beberapa saran yang dapat diberikan untuk meningkatkan sistem dari alat
tersebut antara lain :

1. Untuk aplikasi pada ruangan sebenamnya, hendaknya menggunakan beberapa
sensor yang ditempatkan pada beberapa titik, sehingga sistem dapat bekerja
lebih baik.

2. Aplikasi sistem ini dapat dikembangkan dengan menambah sistem ionisasi

udara, sehingga udara yang masuk dan keluar dapat disaring terlebih dahulu.
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adc8bit1
'Inisialisasi dulu ker

$regfile = "89c51.dat"
$baud = 9600
$crystal = 11059200
'$sim

$large

Startt Alias P3.3

Eoc Alias P3.4

Oe Alias P3.5

Dda Alias P3.0

Ddb Alias P3.1

Ddc Alias P3.2
'Deflcdchar0,4,10,10,4,32,32,32,32

Dim Adc_suhu As Integer

Dim Adc_gas As Integer

Dim Adc_gas1 As Word

Dim Adc_suhul As Word

Dim I As Integer

Dim J As Integer

Dim K As Integer
‘Deflcdchar0,4,10,10,4,32,32,32,32 ' replace ? with number (0-7)
Config Ledpin = Pin , Db7 =P0.7, Db6 = P0.6 , Db5 = P0.5 , Db4 =P0.4 ,E=P2.1, Rs = P2.0
P0.0=0

P0.1=0

P0.2=0

P0.3=0

P2.7=0

Cls

Lcd "APLIKASI SENSOR"
Lowerline

Led " GAS DAN SUHU"
Wait 2

Cls .

Lcd "SENSOR SH:00 C"
Lowerline

Lcd "SENSOR GS:00 Ppm"
Wait 2

Mulai:
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Waitms 0.255

b

0
0
0
=0
=1

i

Do

Loop Until Eoc =0
. Waitms 0.255

Adc_gas=P1

Startt =0

Oe=0

Waitms 0.255

Adc_gasl =Adc gas-11.5

Dda=1
Ddb=0
Ddc=0
Startt=0
Oe=1

Waitms 0.255
Dda

'Ddb
Ddc

1
0
0

adc8bitl
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Startt =1
Oe=1

Waitms 0.255

£e

i
=

Do

Loop Until Eoc =0
Waitms 0.255
Adc_suhu=P1
Startt=0

Oe=0

Waitms 0.255

Adc_suhul = Adc_subhu - 10.5

Cls

Led "SUHU " ; Adc_suhul ;" " ; Chr(0) ; "C"

Lowerline

Lcd "GAS :" ; Adc_gasl ;" " ; "Ppm"

Waitms 0.255

" If Adc_gas1 <7 Then
If Adc_suhul <25 Then
P27=0
Waitms 800
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul <27 Then
- P27=0

Waitms 1500

P27=1

Goto Mulai

End If

If Adc_suhul < 28 Then
P2.7=0

Waitms 800

P27=1

Goto Mulai

adc8bit1
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adc8bitl
End If

If Adc_suhul < 30 Then
P2.7=0
Waitms 400
P27=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul <40 Then
P27=0
Waitms 200
P2.7=1
Goto Mulai
- EndIf

If Adc_suhul < 150 Then
P2.7=0
Waitms 1
P2.7=1
Goto Mulai
End If
End If

If Adc_gasl <9 Then

If Adc_suhul <25 Then
- P27=0

Waitms 1500

P2.7=1

Goto Mulai

End If

If Adc_suhul <28 Then
P2.7=0

Waitms 800

P2.7=1

Goto Mulai

End If

If Adc_suhul < 30 Then
P2.7=0
Waitms 400
P27=1
Goto Mulai
End If
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If Adc_suhul <40 Then
P2.7=0
Waitms 200
P27=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul < 150 Then
P27=0
Waitms 1
- P27=1
. Goto Mulai
End If
End If

If Adc_gasl < 15 Then
If Adc_suhul <28 Then
P2.7=0
Waitms 800
P2.7=1
Goto Mulai
End If

‘If Adc_suhul <30 Then
P2.7=0
Waitms 400
P2.7=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul <40 Then
P27=0
Waitms 200
P2.7=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul < 150 Then
P2.7=0
Waitms 1
P2.7=1
Goto Mulai

adc8bitl
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End If
End If

If Adc_gasl <30 Then
If Adc_suhul <30 Then
P2.7=0
Waitms 400
P2.7=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul <40 Then
P2.7=0
Waitms 200
P2.7=1
Goto Mulai
End If
If Adc_suhul < 150Then
P2.7=0
Waitms 1
P27=1
Goto Mulai
End If
End If

If Adc_gasl < 150 Then
If Adc_suhul <40 Then
P2.7=0
Waitms 200
P27=1
Goto Mulai
End If

If Adc_suhul < 150 Then
P2.7=0
- Waitms 1
P2.7=1
Goto Mulai
End If
End If

adc8bitl
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN MESIN

LABORATORIUM MOTOR BAKAR

Ji. Mayjen Haryono 167 Malang 65145 Telp. 0341-554291 pes.222
Cel_mesinUB@yahoo.co.id

SURAT KETERANGAN
No :011/II/Lab MB/2008

Yang bertanda tangan dibawah ini menerangkan bahwa :

No. Nama NIM Jurusan
1. Tangguh Lelono 04.12.231 Teknik Elektro

dari Institut Teknologi Nasional Malang,
Telah melakukan pengujian Kadar Carbon Monoxide dalam rangka penyelesaian
Skripsi dengan Judul Alat Pembersih Ruangan Kantor Terhadap Polusi Asap

Rokok dan Temperatur dengan Metode Fuzzy Logic pada tanggal 2 Maret 2009 di
Laboraturium Motor Bakar Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya.

Demikian surat keterangan yang kami buat supaya digunakan sebaik-baiknya.

Malang, 03 Maret 2009
Mengetahui,




DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN MESIN

LABORATORIUM MOTOR BAKAR

JI. Mayjen Haryono 167 Malang 65145 Telp. 0341-554291 pes.222

Cel_mesinUB@yahoo.co.id

Lampiran :

Tabel Pengukuran Gas CO dengan Tegangan keluaran ( Vout ) Sensor TGS 2442

Karbon Monoksida Tegangan Output
(ppm ) (Vout)
6 0.14
8 0.16
10 0.20
12 0.24
14 0.28
16 0.32
18 0.36
20 0.40
22 0.44
24 0.48
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PRODUCT INFORMATION

TGS 2442 - for the detection of Carbon Monoxide

Features:

* Low power consumpfion

* High sensitivity /selectivity to
carbon monoxide (CO)

* Miniature size

* Low sensitivity to alcoho) vapor

* Long life and low cost

* Low humidity dependency

Applications:
* CO detectors

* Alr quality controllers
* Indoor parking lot ventilation

TGS 2442 utilizes a muttilayer sensor structure. Aglass [ayer for thermal insulation is
printed between a ruthenlum oxide (RuOz heater and an aluminasubstrate. A pair of

TGS 2442 displays good selectivity to carbon monoxide,

- Auelectrodes for the heater are formed on a thermal Insulator. The gas sensing layer,
* whichis formed of tin dioxide (SnO2), is printed on an electrical insulation layer which
covers the heater, Apalr of Au electrodes for measuring sensor resistance are formed
on the electrical insulator. Activated charcoal is filled between the internal cover and
the outer cover for the purpose of reducing the influence of noise gases.

making it ideal for CO
monitors. In the presence of CO, the sensor's conductivity increases depending
on the gas concentration in the air. A simple pulsed elfectrical circuit operating on a

one second circuit voltage cycle can convert the change in conductivity to an output

signal which corresponds to gas concentration.

. The figure below represents typical sensitivity characteristics,
* all data having been gathered at standard test conditions (see

reverse side of this sheet). The Y-axis is indicated as sensor
resistance ratio (Rs/Ro) which is defined as follows:
Fls=Sensorresistanceddlsplayedgwesat

various concentrations
Ro = Sensor resistance in 100ppm CO
Sensitivity Characteristics:
100 -
obapbded 5 M - - Eu‘aml .
10 ': '.%' sa: ;2;
s H2 12
it ] ¥ 5
- it i i i
w lp=
: NoEE
38! 3. . i1
Hi g
0.1 ; co
0.01 E i
1 10 100 1000 10000
Gas Concentration (ppm)

WMTMWNWWFWMAPE&D

The figure below represents typical temperature and humidity
dependency characteristics. Again, the Y-axis is indicated as
sensor resistance ratio (Rs/Ro), defined as follows:
Rs= Sensor resistance a 30ppm, 100ppm and 300ppm
of CO at varicus temperatures and 50%R.H.
Ro = Sensor resistance at 300ppm of CO

at 25°C and 50% R.H.
Temperature/Humidity Dependency:
1000 =
:‘-W oesemeteemeiDonsermmorimny T T vy r—
e el
100 o
SRR
o i |
%—' 10 S — ,

= - (.2] 1%
m_ )
0.1 i S
20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Temperature ('C)

NLLVARYWITHEA%GUSTCNERSSPEOFEAPRBATMFWMYREG

mmmmmmmmwmmmmmomsm YOUR APPLIGATION AND, IN PARTICULAR, WHEN CUSTONER'S TARGET GASES

BEEN SPECFICALLY TESTED BY FIGARO,
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Basic Measuring Circuit:

Circuit voltage (Vc) is applied across the
sensing element which has a resistance (Rs)
between the sensor’s two electrodes (pins
No. 2 and No. 3) and a load resistor (RL)
connecled in series. The sensing element
is heated by the heater which is connected
to pins No. 1 and No. 4.

Heating cycle--The sensor requires
application of a 1 second heating cycle
which is used in connection with a circuit

voltage cycle of 1 second. Each VH cyde
is comprised by 4.8V being applied to the
heater for the first 14ms, followed by OV
pulse for the remaining 886ms. The Vccyde
consists of OV applied for 995ms, followed
by 5.0V for S5ms. For achieving optimal
sensing characteristics, the sensor's signal
should be measured after the midpoint of
the 5ms Vc pulse of 5.0V (for reference, see
timing chart below).

The value of sensitivity () is calculated with two measured
values of Rs as tollows:

For information on wartanty, please refer to Standard Terms and Conditions of Sale of

- B2.(00 30000m)
Rs (CO,100ppm)

Figaro USA Inc.
REV: 07/07

3 waood
av o NOTE: Application of a Vc pulse conditian
is required to prevent possible migration of
W — heater materials into the sensing element
—of folem —+f |~ materid. Under extreme conditions of high
0 humidity and temperature, a constant Ve
i condition could result in such migration and
w f— cause long term drift of Rs to higher values.
“ A 5ms Ve pulse results in significantly less
¢ S driving force for migration than a constant
ol fatine e Ve condition, rendering the possibility of
o migration negligibly small.
52 :g- ﬁgiﬂ'm ED
Model number TGS 2442
Sensing elemert type M1
Standard package TO-5 metal can
Target gases Carbon monoxide
Typical detsction range 30 ~ 1000 ppm
Vini=4.8V40.2V DC, 14ms
Heater voaga cydle | W VHL=0.0, 986ms
Standard circuit
it " Ve=0V for 995ms,
candions Chaull vokage cycle. | Vo Vo=5.0V20.2V DG for 5ms
Load resistance Ac variable (210kQ)
Healer resistance Ru 17 + 2.5 at room temp.,
Heater current IH approx. 203mA(in case of ViH)
Eledirical charaderistics Hoator
under standard test power P approx. 14mW (ave.)
conditions CSonsumption ¢
s 13.3k12 ~ 133k02 in 100ppm of
resistance Rs carbon monoxide
Sensitivity
(change ratio of Rs) | P 013 ~-0.81
Carbon monoxide in air
Test gas conditions al 2042°C, 65:5%RH
Standard test conditions. | Gircuit conditions o B0 St Gontsi
(above)
:Zgnﬂiomng period before & e G e
Sensor resistance (Hs) is cakculated with 8 measured value
of Vout as follows:
Vex RL
Re=—Fr—-FL

unil: mm

Top View

Side \iew

FIGARO USA INC.

121 S, Wilke Rd., Suite 300
Arlington Heights, IL 60005

Tel: 847-832-1701

Fax: 847-832-1706 . -

email: ngcrnmo@ugmommtcan




S

SGS-THOMSON
MICROELECTRONICS

L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

600mA OUTPUT CURRENT CAPABILITY
PER CHANNEL

1.2A PEAK OUTPUT CURRENT (non repeti-

tive) PER CHANNEL

s ENABLE FACILITY

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

s INTERNAL CLAMP DIODES

DESCRIPTION

The Device is a monolithic integrated high volt-
age, high current four channel driver designed to
accept standard DTL or TTL logic levels and drive
inductive loads (such as relays solenoides, DC
and stepping motors) and switching power tran-
sistors.

To simplify use as two bridges each pair of chan-
nels is equipped with an enable input. A separate
supply input 1s provided for the logic, allowing o
eration at a lower voltage and internal clamp di-
odes are inciuded.

This device is suitable for use in switching appli-
cations at frequencies up to 5 kHz

BLOCK DIAGRAM

SO(12+4+4) Powerdip (124242)
ORDERING NUMBERS:
L293DD 1293D

The L293D is assembled in a 16 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected fo-
gether and used for heatsinking

The L293DD is assembled in a 20 lead surface

mount which has 8 center pins connected to-
gether and used for heatsinking.

Us

Ol‘l‘Ti ouT3

Vss

ENABLEZ

4.5.5.7
14,15.16.,17

NS2L293D1-81

OUT2 OUT4

L

June 1996

1w




L293D - L293DD

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Parameter

Vs Suppiy Voltage _
Vss | Logic Supply Valtage

Input Voltage

Ven Enable Voitage

Total Power Dissi

o Peak M Current (100 us non repetitive)

at Tpine =80 °C

Storage and Junction Temperature

—40to 150

dlE|r|<i<]<]<

PIN CONNECTIONS (Top view)

Us

ENABLE 1 CT]
INPUT 1 CT
OUTPUT 1 X
6ND CT

6ND (T

&ND T

6ND (T
OUTPUT 2 (T
INPUT 2 CT

é

19
18
17
16
15
14
D
12
11

VCONOTNELEWN»

[
®

1 Vss
T3] INPUT 4
[T OUTPUT 4
13 6ND
13 END
T GND

g GND
QUTPUT 3

1D INPUT 3
1 ENABLE 2

!
¢

SO(1244+4)

ENABLE Y [t

INPUT Y

OUTPUT Y 3

GNOD

GND

CUTPUTZ |i8

INPUT2

Vs

ineyt

S.651¢

Powerdip(12+242)

outeuT 3

ENABLE 2

3

THERMAL DATA

Decription

Themal Resistame.lum
Thermal Resistance junction-ambient
L_Rejeonn Thermal Resistance Junction-case

DIP SO

3
3
3

max.

FEE

——n e t——

(*) With 6sq. cmon board heatsink.




L293D - L293DD

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (for each channel, Vs =24V, Vss=5V, Tam =25 °C, unless
otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. | Unit
Vs | Supply Voltage (pin 10) Vs 8 | v
Vss Logic Suggz Voitage (pin 20) 45 38 \'4
Is Total Quiescent Supply Current | Vi=L: 10=0: Ven=H 2 6 mA
(pin 10) Vi=H; 10=0; Ven=H 18 | 24 | ma
Ven=L 4 mA
Iss Total Quiescent Logic Supply VisL; 1020; Ven3H 44 60 mA
Current (pin 20) Lvi=H; 10=0; Vg =H 16 2 mA |
Veo=t 6 1 24 | mA
Vo :ng;;ut Low Voltage (pin2, 9, 12, -03 15 v
Vi Input High Voitage (pin2, 9, Vgss 7V 2.3 _Vsg \'4
12, 19) Vss>7V 23 7 v
o Low Valtage Input Cumrent(pin | Ve =15V -10 BA
2, 9,12,19)
n High Voitage tnput Current(pin | 23V < Vi< Vss-0.6V 30 100 PA
2,9, 12, 19)
Vent Enable Low Voltage -0.3 1.5 v
(pin1, 11)
Venw Enable High Voltage | Vss<7V 23 _Vss Vv
{pin1, 1) Ves>7V 2.3 7 v
lent Low Voitage Enable Current Ve =15V -30 | -100 | pA
{pin1, 11)
fenn High Voitage Enable Current 23VSVenn< Vs -06V +10 pA
{pin1, 11)
Veea | Source Output Saturation b=-06A 14 1.8 v
Voitage (pins 3, 8, 13, 18)
Vee@ae | Sink Output Saturation Voitage | lo =+ 0.6 A 12 1.8 v
(pins3, 8 13, 18)

VE Clamp Diode Forward Voitage Ip = 600nA 1.3 A4
_Y Rise Time (*) 0.11009 Vo 250 ns
t Fall Time (*) 0.9100.1 Vo 250 ns
fon Tum-on Delay (*) 0.5 V;t0 0.5 Vp 750 ns

Lo Tum-off Delay (%) 0.5V, 10 0.5 Vo 200 F
() Seefig. 1.

5’]
|




L293D - L293DD

TRUTH TABLE (one channel) Figure 1: Switching Times
Input Enable (*) Qutput
H H H 05V
L H L v
H L z ‘_J L
L L Z
o
Z = High output impedance - u_:::
() Relative to the considered channel v
o = o.-urn
ig
o ton Yot

Figure 2: Junction to ambient thermal resistance vs. area on board heatsink (SO12+4+4 package)

Rth-jamb NI 293D1-83

*e/w DIE PAD -148x228sq.mils
— DIE SIZE-128x138sq.mils
Pd«1uy

75

73\

65

-1 <
58

™~

45
8 1 2 3 4 5 6 ? 8isg.cm)

a7




L293D - L293DD

POWERDIP16 PACKAGE MECHANICAL DATA

&7 =

DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX, MIN. TYP. MAX.
al 0.51 0.020
B 0.85 140 0.033 0.055
b 0.50 0.020
b1 0.38 0.50 0.015 0.020
D 20.0 0.787
E 8.80 0.346
e 254 0.100
e3 17.78 0.700
F 7.10 0.280
t 5.10 0.201
L 3.30 0.130
z 127 0.050
g |
L - 1
N -
2 s s e, . E
|
oy I o O e I e O Y o Y o
L 9
1 8
I [N IO Ry U NN B M N Sy
s




L293D - L293DD

$020 PACKAGE MECHANICAL DATA

1

ﬂﬂﬂﬁ_
1

Uauuougood

DM, mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 265 0.104
al 0.1 0.2 0.004 0.008
a2 245 0.096
b 0.35 049 0.014 0.019
b1 0.23 0.32 0.009 0.013

(] 0.5 0.020

ci 1.772
D 1 12.6 0.039 0.496
E 10 10.65 0.394 0419

e 127 0.050

e3 11.43 0.450
F 1 74 0.039 0.291
G 8.8 9.15 0.346 0.360
L 0.5 1.27 0.020 0.050
M 0.75 0.030

S 8° (max.)
L -
¥ =
W- “
l’.“- LL-‘_ :%'— '= =
E

b5y SN




L293D - L293DD

Information fumished is believed to be accurate and refiable. However, SGS-THOMSON Microelectronics assumes no responsibility for the
emsaquawasofmeofwdﬁmmaﬁonnuformyhﬁingemm of patents or other rights of third partias which may resuit from iis usa. No
license is grantad by implication or otherwise under any patent or patentrights of SGS-THOMSON Microelectronics, Spaecificaion menSoned
in this publfication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all information previously supplied.
SGS-THOMSON Microslecironics products are not authorized for use as criticalcomponentsin life support devices or systoms without express
wrilten approval of SGS-THOMSON Microelecironics.
© 1986 SGS-THOMSON Microalactronics — Printedin ltaly - All Rights Reserved
SGS-THOMSON Microelectronics GROUP OF COMPANIES
Amraﬁa-&aﬂ—CM-Gﬁm-Frsm—Genmuy-H Kong - italy - Japan - Korea - Malaysia - Malta - Morocco - The Nethertands -
S&lgapore-Spain-Mden-Svdt:g?hnd- Taggn- ailand - United Kingdom - U.S.A.
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‘eatures
Compatible with MCS-51™ Products

| 4K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory

i = Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

.Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

T B e Ry Lock -/

128 x 8-bit Internal RAM ®
;32 Programmabie /O Lines
‘Two 16-bit TimeriCounters

| Six Interrupt Sources -
Programmable Serial Channel 8-bit

Low-power ldle and Power-down Modes N
Microcontroller
Jescription

with 4K Bytes
1e AT89CS1 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit micrecomputer with 4K
tes of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device | Flash
‘manufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology and is
ympatible with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
ash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a conven-
nal nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Flash AT89C51
1@ manolithic chip, the Atmel AT89C51 is a powerful microacomputer which provides
nighly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

in Confi i PDIP Not Recommended
n von igurations .
mi—v—, e for New Designs.
Magaz 3 1 P0.0{ADO)
P2ds 30[1P0.1 (ADS) Use AT89S51.
mags 7P Po2(ADZ)
[ X1s[] 36 0 PO.3 (ADS)
Psge 350 P04 (ADM)
Psd? 34 0 PO.5S(ADS)
frgs 331 POS(ADS)
RSTCl9 2proreon
PQFPTQFP soopPsod 10 ™ Em
o),y 11 30D ALEFTRIG
5 scsa W ea2(] 12 nhrIER
= a Wy easgs BAPTAY
qqqgg gggg PIAL] P P28 IAN)
- - q s
saazsgB8gss @Rmedis  xPresa
ROPIIOY 0P23(AY)
33999835883 xTAL2t}18 20P22(A10)
msds abrosnon Tads  zpeie
P82 32[DPO.5 (ADS)
P7Cs 31 2 PO.S (ADG)
reTC]4 0 HPoT (0T PLCC
uo)Paogs 2PEAvPP
. neds 28PN scas
no)Pa1d7 27 AAESTDD §g§§
b P320s 23 QFSEN Qe nn
Wiymadse 2.7 (A18) EEER
looyrssg 1o 24[1P26 (A14)
Tneasgn B0P25(A13) 293 P04 (ADS)
goypereegry - P05 (ADS)
usuuuuuu:g (] P08 (ADS)
5 - PO (AD7
égiggﬁf&fﬁé gm;p)
gk%" "ggacs hnc
adag % %9

[JP2.5 (A13)

Rev. 0265G-02/00




3lock Diagram

P20 - P27

FLASH M————

I

<t
-

PORT 2 DRIVERS

STACK
POINTER

PO.0 - PO.7

PORT 2
LATCH

PORT 0 DRIVERS

415 0t .

PORT 0
LATCH

T™P1

RAM ADDR. > RAM

ACC

T™MP2

INTERRUPT, SERIAL PORT,
AND TIMER BLOCKS

y
PORT
\TC
PORT 3 DRIVERS

I

nd

PORT 1
CH
PORT 1 DRIVERS

INSTRUCTION
REGISTER

FEREE T
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s A T89C 51

'he AT89CS1 provides the following standard features: 4K
ytes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 /O lines, two 16-bit
mer/counters, a five vector two-level interrupt architecture,
-full duplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
pitry. In addition, the AT89C51 is designed with static logic
) operation down to zero frequency and supports two
pftware selectable power saving modes. The Idle Mode
lops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
srial port and interrupt system to continue functioning. The
ower-down Mode saves the RAM contents but freezes

::e oscillator disabling all other chip functions until the next
ardware reset.

'in Description

cC

|
ppply voltage.

ND
round.

nt0

rt 0 is an 8-bit open-drain bi-directional 1/O port. As an
itput port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
e written to port O pins, the pins can be used as high-
ipedance inputs.

o may also be configured to be the multiplexed low-
der address/data bus during accesses to external pro-
am and data memory. In this mode PO has internal
llups.

it 0 also receives the code bytes during Flash program-
ing, and outputs the code bytes during program

rification. Extemal pullups are required during program
rification.

wt1

it 1 is an 8-bit bi-directional /O port with intemnal pullups.
fe Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
nen 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
¥ intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
rt 1 pins that are externally being pulled low will source
rrent (1, ) because of the internal pullups.

rt 1 also receives the low-order address bytes during
psh programming and verification.

n2

1t 2 is an 8-bit bi-directional YO port with internal pullups.
e Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
1en 1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
' internal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 pins that are extemally being pulled low will source
current (I, ) because of the intemal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external preagram memory and during accesses to
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, it uses strong intemnal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the
contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional I/O port with intemal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are extemally being pulled low will source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89C51 as listed below:

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 TNTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

P36 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

RST

Resst input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for latching the low byte
of the address during accesses to extemal memory. This
pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the oscillator frequency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE



Alingy

ulse is skipped during each access to external Data
lemory.

desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
FR location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
19 @ MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
'eakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
fect if the microcontraller is in external execution mode.

SEN

rogram Store Enable is the read strobe to extemal pro-
‘am memory.

hen the AT89CS51 is executing code fram extemal pro-
"am memory, PSEN is activated twice each machine
rcle, except that two PSEN activations are skipped during
1ch access to extemal data memory.

A/VPP

<ernal Access Enable. EA must be strapped to GND in
der to enable the device to fetch code from extemnal pro-
am memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
»te, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
iemnally latched on reset.

X should be strapped to V¢ for internal program
ecutions.
is pin also receives the 12-volt programming enable volit-

€ (Vpp) during Flash programming, for paris that require

unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the extemal
clock signal, since the input to the intemal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

idle Mode

In idle maode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invaked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program execu-
tion, from where it left off, up to two machine cycles before
the internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to intemal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To efiminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when Idle is terminated by
reset, the instruction following the one that invokes Idle
should not be one that writes to a port pin or to external
memory.

Figure 1. Oscillator Connections

c2
i XTAL2
AL1 ' T
>ut to the inverting oscillator amplifier and input to the 1
emal clock operating circuit. c1 T
o)} e XTAL1
AL2
rtput from the inverting oscillator amplifier.
I - * - GND
’s.clllator Characteristics i
‘AL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, =
an inverting amplifier which can be configured for use as
‘on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz , =
rstal or ceramic resonator may be used. To drive the o C1.C2 = % g,i i:g S:: g Ceramic Resonators
vice from an external clock source, XTAL2 should be left
atus of External Pins During Idle and Power-down Modes
‘ode Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
le Internal 1 1 Data Data Data Data
fe External 1 1 Float Data Address Data
wer-down Internal 0 0 Data Data Data Data
wer-down External 0 0 Float Data Data Data




igure 2. External Clock Drive Configuration

NG XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL1
SIGNAL
@ r GND
K3 ‘

{ower-down Mode

- the power-down mode, the oscillator is stopped, and the
struction that invekes power-down is the last instruction
‘ecuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-

AT89C51

ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before Ve
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lack bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the table below.

When lock bit 1 is programmed, the logic leve! at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the latch initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated. It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to
function properly.

ock Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 | Protection Type
u u u No program fock features
2 P U v MOVC instructions executed from external  program memory are disabled from
fetching code bytes from internal memory, EA is sampled and latched on reset,
and further programming of the Flash is disabled
P P v Same as mode 2, also verify is disabled
.4 P P P Same as mode 3, also external execution is disabled
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'rogramming the Flash

he AT89C51 is normally shipped with the on-chip Flash
lemory array in the erased state (that is, contents = FFH)
nd ready to be programmed. The programming interface
i:.cepts either a high-voltage (12-voit) or a low-voltage
/cc) program enable signal. The low-voitage program-
1ing mode provides a convenient way to program the
11’89051 inside the user’s system, while the high-voltage
jogramming mode is compatible with conventional third-
1arty Flash or EPROM programmers.

‘e AT89CS1 is shipped with either the high-voltage or
‘iw-voltage programming mode enabled. The respective

ide marking and device signature codes are listed in
e following table.

Vpp = 12V Vep= 5V
Top-side Mark AT89C51 AT89C51
1 3000¢ 000t-5
‘ yyww yyew
Signature {030H) = 1EH (030H) = 1EH
(031H)=51H (031H)=51H
(032H) =F FH (032H) = 05H

ie AT89C51 code memory array is programmed byte-by-
te in either programming mode. To program any non-
ank byte in the on-chip Flash Memory, the entire memory
%cst be erased using the Chip Erase Mode.
;ogramming Algorithm: Before programming the
'89C51, the address, data and control signals should be
t up according to the Flash programming mode tzble and
jure 3 and Figure 4. To program the ATBSC51, take the
lowing steps.
Input the desired memory location on the address
lines.
Input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the comrect combination of control signals.
Raise EA/Vpyp to 12V for the high-voltage program-
ming mode.
Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
- Flash amay or the lock bits. The byte-write cycle is
- self-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
| Repeat steps 1 through 5, changing the address

and data for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT89C51 features Data Poiling to indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the written datum on PQ.7. Once the write cycle
has been completed, true data are valid on afl outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is
done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified directly. Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features are enabled.

Chip Erase: The entire Flash amay is erased electrically
by using the proper combination of control signals and by
holding ALE/PROG low for 10 ms. The code amray is written
with all *1”s. The chip erase operation must be executed
before the code memory can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values retumed are
as follows.

(030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel!
(031H) = 51H indicates 88C51

(032H) = FFH indicates 12V programming
(032H) = 05H indicates 5V programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

AT89C51 mesmesssssss————
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‘lash Programming Modes

Mode RST PSEN ALE/PROG EANpp P26 | P27 | P36 | P37
Wirite Code Data H L H112v L H H H
-~
Read Code Data H L H H L L H H
Nrite Lock Bit-1 H L HI12v H H H H
-~
Bit-2 H L H1i2v H H L L
-~
- Bit-3 H L H12v H L H L
| ~
Chip Erase H L ) Hi2v H L L L
-~
Read Signature Byte H L H H L L L L
#e: 1.” Chip Erase requires a 10 ms PROG puise.
gure 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
+5V +5V
ATB9CS1 © AT89C51 ?
ApDR. A0- A7 ., Voo |t . ApDR, A0 ATt o Veo ——;GM DATA
OOOOH/OFFFH
HO P20 - P23 PO fe—— pom OOCOHIOFFFH P20 - P23 PO |- (USE 10K
A8 - A11 A8 - AH1 PULLUPS)
~———1 P26 ——» P26
SEE FLASH % —> P27 ALE [¢—— PROG SEE FLASH | —pf P2.7 ALE j¢e—
’ROGRAMMING — PROGRAMMING— 3
MODES TABLE i —>» P36 MODES TABLE | —») P36 v
L—»f P3.7 L—»f P37 ! "
e XML EA j¢e—— VN, — | XTAL2 EA |
| |
w24 MHz | L 324 MHz |
! i
T T
-{ ¢ é :
L——‘———(,—- XTAL1 RST |e— v, —l——»— XTALY RST je—— V,,
e—] GND PSEN |— {— GND PSEN [——
. 4 = - -
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lash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

P1.0 - P17 PROGRAMMING VERIFICATION
P20 - P23 1 ADDRESS /ﬁ ADDRESS >———
*“— twav
PORT 0 ¢ DATA_IN ) " DATA OUT _ p—
“— tover  tanox [+
taver torax
ALE/PROG ~ ¥
tsnaL "e—it . tansL
= A__ Ve _____ T _C _Nwoaic 1
EANVpp DI 0GIC € ui: _________ | R
[ tens le—
P2.7 H teav tenaz
(ENABLE)
tane —
P34
(RDY/BSY) BUSY READY
twe

lash Programming and Verification Waveforms - Low-voitage Mode (Vpp = 5V)

P1.0 - P1.7 PROGRAMMING VERIFICATION
P20 - P23 ( ADDRESS :T.f ADDRESS _>———
— tavav
PORT 0 ¢ DATA IN ) (DATA OUT p——-—
“— tovar  torox [
tave ¢ - tanax
ALE/PROG N N
tSl’(Gl. - ‘_i; GH—
—_— LOGIC 1
EAVee ZZZZZZZZ7 . Logic ol ________ B
—
_P2.7 _1 b terav j— — lenaz
(ENABLE) A
torm —
P34 __
(RDY/BSY) BUSY READY
twe

AT89C51
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‘lash Programming and Verification Characteristics
a = 0°C t0 70°C, Ve = 5.0 £10%

Symbol Parameter Min Max Units
Verl! Programming Enable Voltage 1.5 12.5 v

e Programming Enable Current 1.0 mA
ooy Oscillator Frequency 3 24 MHz
aveL Address Setup to PROG Low 48tg ¢

GHAX Address Hold after PROG 48t oy

oveL Data Setup to PROG Low 48tg 0

‘GHOX Data Hold after PROG 4Btgy o

EHeH P2.7 (ENABLE) High to Vpp 481 o,

SHGL Vpp Setup to PROG Low 10 us

ara!” Vpe Hold after FROG 10 ps

e PROG Width 1 110 s

j\vnv Address to Data Valid 48t oy

aav ENABLE Low to Data Valid 48tc o

waz Data Float after ENABLE ] 481y

SHEL PROG High to BUSY Low 1.0 ps

v Byte Write Cycle Time 20 ms

te: 1. Only used in 12-volt programming mode.




i\bsolute Maximum Ratings*

AINE[

Operating Temperature 55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those kisted under “Absolute
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
Storage Temperature -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
voltage on Any Pin cother conditions beyond thosa indicated in the
with Respect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absofute maximum rating
Maximum Operating Voltage 6.6V conditions for extended periods may affect device
reliability.
JC Output Curmrent 15.0mA
)C Characteristics
\ = -40°C to 85°C, V¢ = 5.0V £20% (unless otherwise noted)
Symbe) Parametor Condition Min Max Units
o Input Low-voitage (Except EA) 05 0.2 Vec-0.1 v
Ty Input Low-voltage (EA) 05 0.2Vee-0.3 v
"n Input High-voltage {Except XTAL1, RST) 0.2Vec+0.9 Vec+ 05 v
Toas input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vee Vo + 05 v
oL Cutput Low-voitage'" (Ports 1,2,3) lo,=1.6mA 045 v
0
‘ot m.m‘mp—%i) lou =32mA 0.45 v
lon = -60 PA, Vec = 5V £10% 24 v
| gt =250 orove v
low=-10 pA 0.9 Ve v
loy =-800 A, Ve = 5V £10% 24 v
oHt (Pore0 in Exormas s Moda) fou = -300pA 075 Ve v
lon =-80 pA 0.9 Vg v
Logical O Input Cument (Ports 1,2,3) | Vo, =0.45V -50 PA
Logical 1 to 0 Transition Current _ =
L (Ports 1,2,3) Vin =2V, VCC = 5V +10% 650 pA
\ Input Leakage Cument (Port 0, EA) 0.45 < Vi < Vg 0 RA
RST Reset Pull-down Resistor 50 300 KQ
o Pin Capaditance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
' Aciive 12MHz 20 mA
. Mode,
idle Mode, 12 MHz 5 mA
® Ve =6V 100
Power. @ 'ec BA
Ve =3V 40 pA

es: 1. Under steady state (non-transient) conditions, lo must be extemally limited as follows:

Maximum o, per port pin: 10 mA
Maximum lo,_per 8-bit port: Port 0: 26 mA
Ports 1,2, 3: 15mA
Maximum total lo, for all cutput pins: 71 mA
i Iy, exceeds the test condition, Vi, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink cument greater
than the listed test conditions.
2. Minimum Ve for Power-down Is 2V,

AT89C51 meeesssssssss—



ey A T89C 51

\C Characteristics

nder operating conditions,

itputs = 80 pF.

xternal Program and Data Memory Characteristics

load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

12 MHz Oscillator 16 to 24 MHz Oscillator

symbol | Parameter Min Max Min Max Units
e Oscillator Frequency 0 2 MHz
L ALE Pulse Width 127 2te 040 ns
L Address Valid to ALE Low 43 torr-13 ns
LLAX Address Hold after ALE Low 48 torc 20 ns
wiv ALE Low to Valid Instruction In 233 Aty 0,65 ns
L ALE Low to PSEN Low 43 tere-13 ns
new PSEN Pulse Width 205 3oy =20 ns
v PSEN Low to Valid Instruction In 145 ey 45 ns
nax Input Instruction Hold after PSEN 0 0 ns
Wiz Input Instruction Float after PSEN 59 teucy =10 ns
Ay PSEN to Address Valid 75 torc-8 ns
IV Address to Valid Instruction In 312 Stoy o 55 ns
WAZ PSEN Low to Address Float 10 10 ns
LRH RD Pulse Width 400 Ble o -100 ns
o WR Pulse Width 400 6te o -100 ns
v RD Low to Valid Data In 252 5ty -90 ns
DX Data Hold after RD 0 0 ns
WOz Data Float after RD 97 228 ns
v ALE Low to Vafid Data In 517 8¢, oy -150 ns
v Address to Valid Data In 585 ey -165 ns
WL ALE Low to RD or WR Low 200 300 3ty o 50 Bty +50 ns
Wi Address to RD or WR Low 203 Ay 75 ns
W Data Valid to WR Transition vx] tore 20 ns
VN Data Vafid to WR High 433 Ttorc-120 ns
max Data Hold after WR 33 tore 20 ns
LAz RD Low to Address Float 0 0 ns
- RD or WR High to ALE High 43 123 torci20 tact25 ns
L 17"

ATmEY
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xternal Program Memory Read Cycle

i —
ALE ,F \L R
R N * toren
ta e e tuw
PSEN / NE teLy .
‘u.Ax » R XiZ
tox—o1  fe—
PORT 0 > A0-AT CINSTRIN D > a0-a7 >
taviv
PORT 2 X A8 -A15 X AB-A15
xternal Data Memory Read Cycle
f— tuu— !
ALE L} Tt A N
— !'—twm.u
PSEN _ - ‘ .

— teupy —
— tuw —»
el ax—» |—] g
tan—») Pty etz
Gz o e— |t
! : —» e 'RHDX
; s . <., “
PORT O A0 - A7 FROM RI OR DPL ;‘;5‘ ¥ 3%'_‘ DATA |N,"'_,*}§~ AD - A7 FROM PCL — INSTR IN
e g ————»] 1
tavov >
PORT 2 A P20 - P2.7 OR AB - A15 FROM DPH e AB - A15 FROM PCH




xternal Data Memory Write Cycle

AT89C51

ALE ) . \\
— L twhLn
PSEN _
— tuwm —sle—tmwy —>
WR e—tuax— [
tavu—s  tavwx P [ —* [ twhox
o— laviL v —)
PORT 0 __>-{(AD - A7 FROM RI OR DPL)}{ | DATA OUT ]~ \<A0 - A7 FROM PCL — INSTR IN
“ tavw »
‘ PORT 2 4 P2.0 - P2.7 OR A8 - A16 FROM DFH < A8 - A16 FROM PCH
xternal Clock Drive Waveforms
tonex —

Ve - 05V -

0.7 Ve
‘_7/0.2 Voo - 0.1V
0.45V

— loex —
toor R

cternal Clock Drive

ymbol Parameter Min Max Units
toce Oscillator Frequency (i} 24 MHz
™ Ciock Period 416 s
HEX High Time 15 ns
LexX Low Time 15 ns
icn Rise Time 20 ns
acL Fall Time 20 ns

_@

13
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erial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

cc = 50 V+20%; Load Capacitance = 80 pF)

12 MHz Osc Variable Oscillator Units
jymbol Parameter Min Max Min Max
L Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12t 60 ps
WXH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10t c,-133 ns
XHOX Output Data Hold after Clock Rising Edge 50 2t 0 -117 ns
XHDX {nput Data Held after Clack Rising Edge 0 0 as
XHDV Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10t -133 ns

hift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION } 0 1 2__ 1 3 4 ! 85 6 ! 7 } 8 )
as _nninniindntnt ittt e
i‘ > taa
cLOCK } I TR N S TS B N I S B Y s B
tavin
—»} fe— txuox
WRITE TO SBUF O | XV 2 3 X 4 > s > e w71 -
v — f¢—-t
OUTPUT DATA brov R —_ : i ﬂ,-z
L CLEARRI , T D T DT T T i D
v
INPUT DATA SET Rl?
C Testing Input/Output Waveforms!"  Float Waveforms("
Vec- 0.5V———\“ IV oW T Vioag® 0V < Vo o
X TESTPONTS < Vioro { Timing Referance
PN
045V 302 Ve - 0V T Viowo 9V 2. —= Vgt 0V

e: 1. ACIinputs during testing are driven at V- 0.5V fora
logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements
are madse at V, min. for a logic 1 and V,, max. fora
logic O.

. For timing purposes, a port pin is no longer floating
when a 100 mV change from load voltage occurs. A
port pin begins to float when 100 mV change from
the loaded Vq,/V(, level occurs.
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irdering Information

Speed Power
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
12 5V +20% AT89C51-12AC 44A Commercial
AT89C51-12)C 44 (0°C 10 70°C)
AT88CS51-12PC 40P6
AT89C51-12QC 4Q
AT89C51-12Al 44A Industrial
AT89C51-12J| 4 (40°C to 85°C)
AT89C51-12P) 40P6
AT89C51-12Ql 4Q
16 5V £20% ATB9C51-16AC 44A Commercial
AT89C51-16JC 4) (0°C tp 70°C)
AT89C51-16PC 40P6
AT89C51-16QC 4Q
AT89C51-16Al 44A Industrial
AT89C51-16J! 44J (40°C 10 85°C)
ATB9C51-16P1 40P8
AT88C51-16Ql 44Q
20 5V +20% AT89C51-20AC 44A Commercial
AT88C51-204C 44J (0°C to 70°C)
AT89C51-20PC 40P6
AT83C51-20QC 44Q
AT88C51-20Al 44A Industrial
AT88C51-20J! 44J {40°C to 85°C)
AT89C51-20P| 40P6
AT89C51-20Q1 4Q
. 24 5V +20% AT89C51-24AC 44A Commercial
AT88C51-24JC 44) {0°Cto 70°C)
ATB9C51-24PC 40P6
AT838C51-24QC 4Q
AT88C51-24A1 44A Industrial
AT89C51-24J1 44) (<40°C t0 85°C)
AT89C51-24PI 40P6
AT89C51-24Ql 4Q
Package Type
A 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
N 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
P 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)
Q 44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

15
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ackaging Information

44A, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
Flatpack (TQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*

: JEDEC STANDARD MS-026 ACB

1221(0478

PINT 11.75(0.4 )SQ

0.80(0.031) BSC

g 0.A45(0.018,
= ’ ﬁo_mi%'

10.10(0.394,
5.60(0306) 9

'-— 1.20{D.047) MAX

e |

0A6(0.018)

Controlling dimension: millimeters

44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD M$-018 AC

oasu 14)X45°  PINNO. 1 0451 uixw 45" 012(.3085)

IDENTIEY
E 856(16: !
swusgm
032(813) ]_ 3

660 ﬁrn)
m ) GBR‘ITA)
080(1.27 wp [-a-z-ais u OTT=

s12m 500(12.1)REF sQ

%mmg
S —

40P6, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
Package (PDIP)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

2.07(52.6)
! 2.04(51.8) ‘

oo 0onpnon..

£012(.308)

B90({17. 5)
- mouss)"l

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 AB

13.45 (0.525)
12.85 (0.506) sa

PIN1D

0.50 {0.020)

= rr o:s(mm)

0.80 (0.031) BSC 1

10.10

rw(oms)mx

:
J{w% 0.25(0.010) MAX

0.17 (0.00
0.3 (0.006)

Controlling dimension: millimeters

AT89C51
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LM35

Connection Diagrams

TO486
Metal Can Package*

e ©
+% Vour
SN0 O~
BOTTOM VEW
0S00316-1
’Casehmbmgaﬁvaph(GND)
Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM35DH

See NS Package Number HO3H

TO-92
Plastic Package

‘-l-'t'w:m

\_/

8OTTOM ViEw
BS005516-2
Order Number LM35C2,
LMJA5CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

SO-8
Small Outline Molded Package

—NLC.
—NRC.
~nCc
s

N & ~N &

N.C. = No Connection

Top View
Order Number LM3S0OM
See NS Package Number MOBA

TO-220
Plastic Package*

O

1]
3501

g Vout
GND
0S003515-2¢
“Tab is connected to the negative pin (GND).
Nota: The LM350T pinout is different than the discontinued LM3SDP,
Order Number LM350T
See NS Package Number TAD3F

www.national com




Absolute Maximum Ratings ot 10) T0-92 and TO-220 Package, )
i Mititary/Aerospace specified devices are required, (Soldering, 10 seconds) z0c
please contact the National Semiconductor Sales Office/ SO Package (Note 12)
Distributors for avallability and specifications. Vapor Phase (60 seconds) 215:0
Supply Voltage +35V to ~0.2V Infrared (.1.5.seoonds) 220°C
‘ ESD Susceptibility (Nate 11) 2500V
~ Output Voltage WV OV opaciied Operating Temperature Range: Ty, 10 T s
- Output Current 10 mA (Note 2)
. Storage Temp.; LM35, LM35A -55C to +150°C
- TO-46 Package, ~60°C to +180°C LM35C, LM35CA —40°C to +110°C
TO-92 Package, -60°C to +150°C LM3sD 0°C to +100°C
SO-8 Package, -85°C to +150°C
TO-220 Package, -65°C to +150°C
Lead Temp.:
TO46 \
(Soldering, 10 seconds) 300°C
- Electrical Characteristics
,(Notes 1, 6)
‘ LM3SA LM3SCA
Parameter Conditions Tested Design Tested Design Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit {Max.)
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)
\ccuracy T A=+25°C $0.2 10.5 $0.2 0.5 ‘c
\ote 7) T A=-10°C 10.3 £0.3 1.0 ‘C
T a=Thax +0.4 £1.0 0.4 £1.0 ‘c
T a=Toun 104 1.0 $04 1.5 ‘c
lonlinearity T ST aSTreax £0.18 10.35 10.15 10.3 ‘c
Jota 8)
ensor Gain T rnanSTASTmax +10.0 +9.9, +10.0 +9.9, mv/'C
\verage Slope) +10.1 +10.1
»ad Regulation T A=+25°C 04 1.0 04 £1.0 mV/mA
lote 3) 0sl, <t mA T auneSTa<Tax 0.5 £3.0 t0.5 £30 | mvimA
ne Regulation TA=+25C +0.01 +0.05 £0.01 +0.05 VA
lote 3) 4VsV (30V £0.02 £0.1 £0.02 0.1 mvv
uiescent Curment V g=+5V, +25°C 56 87 56 67 pA
lota 9) V g=+5V 105 131 91 "4 pA
V g=+30V, +25°C 56.2 68 56.2 8 pA
V g=+30V 1055 133 91.5 116 pA
hange of 4VsVgs30V, +25°C 0.2 1.0 0.2 1.0 pA
uiescent Curmrent 4VsV <30V 0.5 20 0.5 290 A
lote 3)
smperature +0.39 +0.5 +0.39 +0.5 uA'C
defficient of
uiescent Current
inimum Temperature | In circuit of +1.5 +2,0 +1.5 +20 C
r Rated Accuracy Figure 1,1,=0
ing Term Stability T s=Toaax. for 10.08 +0.08 ‘c
1000 hours

w
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LM35

Electrical Characteristics

(Notes 1, 6)
LM35 LM35C, LI35D
Parameter Conditions Tested Deasign Tested Design Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit {Max.)
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Nota 5)
Accuracy, T A=+25'C 04 1.0 04 10 ‘Cc
LM35, LM35C T A==10"C *0.5 0.5 15 ‘C
{Note 7) T a=Thiax £0.8 %15 £0.8 %15 c
T a=Thm £0.8 215 +0.8 20 c
Accuracy, LM35D T A=425C +0.6 $15 ‘c
(Note 7) Ta=Tuax 09 20 c
Ta=Tan 209 20 °C
Nonlinearity T aanSTaSToeax 20.3 105 £0.2 05 c
(Nota 8)
Sensor Gain T minSTaSTaaax +10.0 +9.8, +10.0 +9.38, mvirc
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation T A=+25'C 204 20 204 *20 mV/imA
(Note 3) 0s1, <1 mA T ST aSThaax 0.5 150 0.5 150 mV/mA
Line Regulation T a=+25'C +0.01 0.1 +0.01 0.1 mviv
(Note 3) 4VsV <30V $0.02 0.2 t0.02 $02 mvN
Quiescent Current V g=+5V, +25'C 56 80 56 80 HA
(Note 9) V g=+5V 108 158 91 138 PA
V =430V, +25°C 56.2 82 56.2 82 HA
V g=+30V 105.5 161 91.5 141 PA
Change of 4VSV <30V, +25°C 02 20 0.2 20 173
Quiescent Current 4VsV <30V 0.5 3.0 05 30 HA
{Note 3)
Temperature +0.29 +0.7 +0.39 +0.7 pAScC
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +15 +20 +15 +20 ‘c
for Rated Accuracy Figure 1, | =0
Long Term Stability T = Taax, for 0.08 +0.08 ‘C
1000 hours

ange.

Nots 1: Unless otherwise noted, these specifications
0°ST £+100°C for the LM35D. Vs=+5Vdc and L oap™
Specifications in boldface apply over the full rated
Nota 22 WMMMTNBWEWCNV.
180°CAW junction to ambient. Therma! resistance of the small
Is 90'C/W junction to amblent. For additional thennat
Note 3: Regulation is measured at conslant junction
computed by mutiplying the intemal dissipation by the thermal
Note 4: Tested Limits are guaranteed and 100% tested in production.
Noto 8: Dmmmgmmdmm1mmth)mrmeimwwmﬂmeMawmpwmgem.MMmmmm
calculaie outgoing quality levels.
Nate 6: smhbmapmymmemmwmmmmmge.
Noto 7: Accuracy is defined as the error between the
and temperative (exprassed in "C).

Note 8: W&memdmmmm&wmmmmIhebestmmigmﬁm.mhdwbu‘smdm

temperaty

Note 9: Quisscent current is defined in the circult of Figure 1.

Note 10: Absoluts Maximum Ratings indicate Emits beyond which
the devics beyond its rated operating conditions. See Noe 1.

Note 11: Human body modet, 100 pF discharged through a 1.5 kQ resistor.

Note 12 Seamm'&xfaeaMomﬁngMethoduwMEﬁaﬂumdwReﬁabsthmamnuﬂod‘smthswmNmiona!
smmmmmwmmammmwmmma

apply: -55°C<T<+150°C for the LM35 and LM3SA; -40°<T <+110°C for the LM35C and LM35CA; and
muA.hmaeiwuofFigmz.Thmspadﬁcaﬂmsalsoamm42‘0b'rmhmedwlofmn 1.
temperature range.
mmmamm,wu‘cmpmmm.rmm-mdmmm&
mmmmmmeum‘cmmm:omm.m1mumtomm
resistance information see table in the Applications section,

w.udngpubetesﬂngwhhabwdmycyde.Chansasmommewhmeﬂmmbo
rasistance.

output voltage and 10mv/"C timos the devico's case temperature, at speciiad conditions of valtage, custent,

momMGGMwmym.DC&ndAcmmsdomammm
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Typical Performance Characteristics

- Thermal Resistance
Junction to Air

THERMAL RESISTANCE (*C/W)
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LM35

Typical Performance Characteristics (continued)

Noise Voltage
1500
1400 }—4-
1200~
E oo
3 sy
3
§ 600
400
200
0
10 100 *® 10k 100%
FREQUENCY (12}
. -
Applications

TheLM35eenbeappliedeasiiyinmesamwayasolher
integrated-circuit temperature sensors. It can be glued or
cemented to a surface and its temperature will be within
about 0.01°C of the surface temperature.

This presumes that the ambient air temperature is almost the
same as the surface temperature; if the air temperature were
much higher or lower than the surface temperature, the
actual temperature of the LM35 die would be at an interme-
diate temperature between the surface tomperature and the
air temperature. This is expecially true for the TO-92 plastic
package, where the copper leads are the principal thermal
path to carry heat into the device, so its temperature might
be closer to the air temperature than to the surface tempera-
ture

To minimize this problem, be sure that the wiring to the
wss.asﬁbamsﬂmedevice.isheldatﬂmsametempera-
ture as the surface of interest. The easiest way to do this is
fo cover up these wires with a bead of epoxy which will
insuratlmﬂaeleadsandwimsmauawwsamtanmem-
ture as the surface, and that the LM35 die’s temperature will

Start-Up Response

Y )
QO N -

Vi

Your (V)

G 10 20 30 <0 SO &
TME (microssconds)

The TO-46 metal package can also be soldered to a meta!
surface or pipe without damage. Of coursa, in that case the
V- terminal of the circuit will be grounded to that metal.
Altematively, the LM35 can be mounted inside a sealed-end
metal tube, and car: then be dipped into a bath or screwed
into a threaded hole in a tank. As with any IC, the LM35 and
accompanying wiring and circuits must be kept insulated and
dry, to avoid leakage and corrosion. This is especially true if
the circuit may operate at cold temperatures where conden-
satlon can occur. Printed-circuit coatings and vamishes such
as Humiseal and epoxy paints or dips are ofter: used to
Insure that moisture cannot corrode the LM35 or its connec-
tions.

These devices are sometimes soldered to a small
light-weight heat fin, to decrease the thermal time constant
and speed up the response in slowly-moving air. On the
other hand, a small thermal mass may be added to the
sansor, to give the steadiest reading despite smatl deviations
In the air temperature.

Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistance,0,,)

not be affected by the air temperature.
To-4s, To46", TO82,
00 heat small heat fin no heat
sink sink
S air 400'CW 100°CW 1Bo'cw
Moving air 100°CW QW s0'cw
S o 100°cW socw 80'CW
Stived ol soew so'cw oW
(Clamped to metat,
tnfinite heat sink) (24°CAY)

Wwwm.wi'&cdo.mmm.uﬂmdmmms

TO82™,

small heat fin

140°Cw
T0cwW
70°CwW
OCwW

imilar.

80-8 808" T0-220
no hest small heatfin fo heat
sink slak
220'CwW 110CW 90'CW
105'CwW 80'cw 2°CW

(85°Cvw)

Wwwmmmwhadssddemdtofmmofms'moddtwnboardwimzufoﬂmsmum
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Typical Applications

p— WERAY CAMCITIVE LOAD, WIRIG, ETC.

s T TO A HIGH-SIEPEDANCE LOAD

=

OS005516-19

FIGURE 3. LM35 with Decoupting from Capacitive Load

] + HERYY CAPACITIVE LOAD, WINNG, £TC.

2] re
U —

a1 Fovmss L.
PTIONAL TN

- <
7 ;
e

DS00S316-20

FIGURE 4. LM3S with R-C Damper

CAPACITIVE LOADS

! Like most micropower circuits, the LM35 has a limited ability
* to drive heavy capacitive loads. The LM35 by itself is able to

drive 50 pf without special precautions. if heavier loads are

' anticipated, it is easy to isolate or decouple the load with a
' resistor; see Figure 3. Or you can improve the tolerance of

capacitance with a series R-C damper from output to

ground; see Figure 4.

When the LM35 is applied with a 200 load resistor as
‘shminn‘gwes,ﬁywasorﬁguresiﬂsrelaﬁvelyimune
‘towiﬁngwpadtammeuncapacnanoafomaby-
. pass from ground to input, not on the output. However, as
' with any linear circuit connected to wires in a hostile envi-
.ronment, its performance can be affected adversely by in-
‘tense electromagnetic sources such as relays, radio trans-
. mitters, motors with arcing brushes, SCR transients, etc, as

‘its

wiring can act as a receiving antenna and its intemal

‘junctionseanadasmeﬁﬁers.Forbestresu!tsinsudwases.
‘a bypass capacitor from V,, to ground and a series R-C
idamper such as 75 in series with 0.2 or 1 HF from output to
ground are often useful. These are shown in Figure 13,
Figure 14, and Figure 16.

o

Vour =10 'N/°C (Tamsaent +1°C)
FROM +2°C T0 +40°C

> 20
1%

AAA
v

FIGURE §. Two-Wire Remote Temperature Sensor
{Grounded Sensor)

Vout =100/ °C (Tanstaz +3°C)
FROM +2°CT0 +40°C

OSORTTS

FIGURE 6. Two-Wire Remote Temperature Sensor
{Qutput Referred to Ground)

+V
|

.

NS4

0IF o
BYPASS
oPnAL T~ TWISTED Pia
]
[
L--- Vot = 10 aW/°C (aceacr +10°C)
v FRCM -5°C to +43°C
Sx g2
Six Etxx
= OS0NRY
FIGURE 8. Two-Wire Remote Temperature Sensor
(Output Referred to Ground)
ﬁn g +vw 3w
5;1.71
P
:‘ + ]
Ll L35 s a7
W
Sas - % A
>4 QFFSET
o 05% AUST S o
DERED5-0

FIGURE 9. 4-To-20 mA Current Source (0°C to +100°C)
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LM35

Typical Applications (continued)

v
|
+¥s
{6V 10 20V) M35
=
LM35 =
< 455k
ow
o osocsom1
:E}‘,‘:‘ FIGURE 11. Centigrade Thermometer (Analog Meter)
} e,
sS=ma 'l'
- > 1%
< 1k
LMS55-1.2 T S : :., .z Wy -
<.
> 1% aw
= Rt L ases B
FIGURE 10. Fahrenheit Thermometer 1
= = DSONSE5-12
FIGURE 12. Fahrenheit ThermometerExpanded Scale
Thermometer

(50° to 80" Fahrenheit, for Exampie Shown)

w
+ i;w(
ws e o SERIAL
IS} ADCOSIN = p72 ourPuT
— [ 1.28¢
] :;m’ +
1 L—q cL0cK
Lnss
.
"FT/:KN‘ e 031
»
& - eND
DS005316-13

FIGURE 13. Temperature To Digita) Converter (Serial Output) (+128°C Full Scale)

v
S b3
out n 8 PARALLEL
: > DATA
s ‘ ouTPUY
oo 3
n$ N > I
T 0.64v
15 X .L u—m—' l—qﬁ
b 4o . @

GND
0S00S515-14
FIGURE 14. Temperature To Digital Converter (Parallel TRI-STATE™ Outputs for
Standard Data Bus to pP Interface) (128°C Full Scale)
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! Typical Applications (continusd)

1:zu
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e ;‘ 1 Nlt
1:!.2!" v
‘v‘v: v
@9 3.
i,1u
<
]
2«
OS0081B-18
*=1% or 2% fitm cesistor
| Trim Ry for Vg=3.075V
' Trim R for Ve=1.955V
Trim Ry, for VAS0.076V + 100MVI'C X Tampert
Example, Vo=2.275V at 22°C

FIGURE 15. Bar-Graph Temperature Display (Dot Modo)
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L 1h" 2 4
om;f,h < 1 pF b € 12k
bt 4 el ST 00 F
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D3003516-1%

FIGURE 16. LM35 With Voltage-To-Frequency Converter And Isolated Output
{(2°C to +150°C; 20 Hz to 1500 Hz)
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LM35

Block Diagram

138w

+Vg

t— Wura 10 sH/°C
> 9.925 A2

<
b B2
p
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| Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

85190000 450

Q.234-0.508)

0.209-0.218
 5308-5.569) O
y L1018
SEATING I {4521-2353)
PLANE | J.0880-0.0
025 ax (2032 - 2.667)
e
waoon - [ 1 hz70)
0.015-0.019 0.030
«:.mts-m:a:)"l - (0.782)
DIA TYP MAX
0.100
@saq) TV
0026--0.048
©I1-1219)
HISH (REVCY

TO-46 Matal Can Package (H)
Order Number LM35H, LM35AH, LM35CH,
LM35CAH, or LM35DH

NS Package Number HO3H
0.139-0.497
16830 =5.004)
s 1 5 5
I Aff
0.228-0.244
ST-a.10)

€.158-0.157
3.810-3.988)

-

9.053 ~0.063
(1.346-1.753)

$0-8 Molded Small Gutline Package (M)
Order Number LM35DM
NS Package Number MOSA

l ?g_)ﬁ)
teapno.y/ ' 2 3 ‘T%

(DENT

1"

SEWT



LM35

0.100-0.120

{2.54~3.05]
0.060~0.075
[1.52-1.91)

0.240-0.260
[5.10-5.60]

Tve -

" 0.330-0.350 -
{8.38-8.89]

0.149~0.153

{10.16 *&-
s 0.388 20015
- «0.008

ta-86 23731

{0.25-0.178]

4

t T”f"
0.400 49-50

Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)

4

0.001-0.007 P

| )
Wy

1

0.048-0.052
[1.22-1.32]

TAPERED SIDES 1°

Power Package TO-220 (T)

Order Number LM350T

NS Package Number TAO3F

/P 13.78-3.89) 0.190-0.210 __
) 0.090-0.110 [¢.83-5.33]
[2.23-2.79)
— - = - Y - — y
T
0.045-0.055 1, 0.130-0.160 1y, | 10 o037
{1.14~1. 40] {3.30~4.06] . T TYP
PIN 11D [0.69-0.94]
1.005-1.035
[25.53-26.29) - -
f
70 0.525-0.555
l/\ 7°/'\ ([13.34-14.101) 0.015 20537
[0.38 +0.18 )
00-6° ~fl~ N~ SEATING PLANE | p.105 jgg;g
[2.57 3]
TAOSF (REV &)

www.national.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
[V N S 4.19
1 365
EJECT On MARK I_
SE A
5.2
it
/-s:mas PLANE
1
2.29 WAX
L' wncomoufo LEAD DIA)
nnn 5 ’
335 e |~ -L_
0.4 —1.2720.05 -t 0.0
I——- 2.5440.1 9.3¢
—
R DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
2004 (Ser 62
TO-82 Plastic Package (2)
Order Number LM35CZ, LM35CAZ or L.M35D2Z
NS Package Number Z03A
LIFE SUPPORT POLICY
|
| NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT

DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL

COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a fife
systems which, (a) are intended for surgical implant support device or system whose failure to perform
into the body, or (b) support or sustain life, and can be reasonably expected to cause the falture of
whose failure to perform when properly used in the life support device or system, or to affact its
accordance with instructions for use provided in the safety or effectiveness.
labeling, can be reasonably expected to resuit in a
significant injury to the user.

Ratons) Sesiconductor Natlonz) Semiconductor Natlona! Semicondsictor National Semiconductor
Corporation Europe Asta Pacific Customer Japen Ltd.
Americes Fax: +40 (0) 180-530 65 86 Rasponse Group Tet 81-3-56%9-7560
Tot: 1-800-272-0959 Emal: com Tel: 65-2544468 Fax: 81-3-6539-1507
Fax: 1-800-737-7018 Deutach Tel; +49 (0) 69 9508 6208 Fax: 65-25044668
Emall: suppost@nsc.com English Tel: +44 (0) 87024 0 2174 Email: ap.support@nsc.com

www.national.com Frangals Tet: +33 (0) 1 41 91 8790
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March 2007
National
Semiconductor
8-Bit P Compatible A/D Converters with 8-Channel
Multiplexer
General Description Features
The ADCO0808, ADC0809 data acquisition componentisa  ® Easy interface to all microprocessors
moncithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital con- @ Qperates ratiometrically or with 5 Vp,¢ or analog span
vener,(a-chanm ‘,;'.;;l mmu!hplexemrand microprocessor compatible adjusted voitags reference
control logi e 8-bi converter uses successive ap- full-scale adiust required
proximation as the conversion technique. The converter fea- : SN:::;O o'r " ?‘l}::e r “j'uims a’::rls logic
tures a high impedance chopper stabilized comparator, a nel multip
256R voltage dividerwith analog switch treoanda successive ¥ OV to V. input range
approximation register. The 8-channe! multiplexercandirect- = Outputs meet TTL voltage level specifiications
ly access any of 8-singie-ended analog signals. 8 ADC0808 equivalent to MM74C849
The device eliminates the need for extemal zero and full-scale a ADCO0809 equivalent to MM74C849-1
adjustments. Easy interfacing to microprocessors is provided
by the latched and decoded multiplexer address inputs and
latched TTL TRI-STATE outputs. Key ?peciﬁcations 8 Bits
The design of the ADC0808, ADC0809 has been optimized ® Resolution
by incorporating the most desirablo aspects of several A/D W Total Unadjusted Ermror 2% LSB and 21 LSB
conversion techniques. The ADC0808, ADC0809 offershigh ® Single Supply ) 5Vnc
speed, high accuracy, minimal temperature dependence,ex- = Low Power 1S mw
cellent long-term accuracy and repeatability, and consumes u Conversion Time 100 ps
minimal power. These features make this device idsally suit-
ed to applications from process and machine control to con-
sumer and autometive applications. For 16-channel muiti-
|| plexer with common output (sample/hold port) see ADCUS16
/| data sheet. (See AN-247 for more information.)
Block Diagram
START  fABCK
o) Nma = mintngy
o EW 3F COXVERT:08
Od COXTROL & TG  NTERSYT)
o i
LD
o— e AR,
O i p—0
COMPARATOR P—0
o= L_ﬂ e ::
[ o h__ ﬁ :: ouTeuTs
ey
0 b0
. SMICH TREE '
[ S S
I
AUTELSS AR
AT e A veswa 48R REGETOR LASDER ]
Py
“x . m"’"‘"’“'"‘mﬂ o]
sgraon

See Ordering
information

!
)
L
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ADC0808/ADC0809

Connection Diagrams

Order Number ADCOB0SCCN or ADCOS08CCN

Molded Chip Carrler Package

888YLLL
U209
26

27
28
(
2
3
4

5 6 7 8 9 1011

E§§‘£§§>"

g

Order Number ADCOS08CCV or ADCOSI9CCY

oo NS Package J28A or N28A Seo NS Package V28A
Ordering Information
Temperature Rang_re -40°C to +85°C
. V28A Molded Chip Carier
P in P {
ackage Outline N28A Moided D V28A Malded Chip Carrier (Tape and Reel)
1% LSB Unadjusted ADCO808CCN ADC0808CCV ADCO0808CCVX
+1 LSB Unadjusted ADCO809CCN ADCO0809CCV ADCO809CCVX

www.national.com
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l

\bsolute Maximum Ratings Operating Conditions
2,1) (Notes 1, 2)

S Military/. specified devices are required, Temperature Range

lease contact the National ductor Sales Office/

Istributors for availabitity and Range of Vo

’;upply Valtage (Vo) (Note 3) 6.5V

{oltage at Any Pin -0.3Vio (Ve

1 +0.3V)

| Except Control Inputs

foltage at Contro! Inpuis ~0.3Vto +15V

' (START, OE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD C)

‘;torage Temperature Range -65°C to +150°C
"ackage Digsipation at T,=25°C 875 mw
ead Temp. (Soldering, 10 seconds)
' Duak-in-Line Package (plastic) 260°C
Moided Chip Canier Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C
Infrared (15 seconds) 220°C
iSD Susceptibility (Note 8) 400V

\lectrical Characteristics — Converter Specifications

TanSTaSTyax
—40°CST,S+85°C
4.5 Vpe 060 Vo

pnverter Specifications: V=5 VpesVaer,, VRer=GND, TanSTASTyax and fioy <640 kHz unless otherwise stated.

| Symbol Parameter Condltions Min Typ Max Units
ADC0808
Total Unadjusted Error 25°C % LsB
{Note 5) T 0 Taax +% Lse
ADCO0809
Total Unadjusted Ermor 0°Cto 70°C +1 LSB
(Nots 5) T © Taax 1% LS8
1 input Resistance From Ref(+) to Ref(-) 1.0 25 kQ
| Analog Input Voltage Range | (Note 4) V() or V() GND - 0.1 Vec +0.1 | Ve
t Voitage, Top of Ladder Measured at Ref(+) Vec | Vec+01 v
|
}Eﬂﬂ;’iﬁﬂd Voitage, Center of Ladder (Vec2)-0.1] Veof2 |(Veo2)+01] v
]
) Voitage, Bottom of Ladder Measured at Ref(-) -0.1 [} v
‘ Comparator Input Current 17640 kHz, (Note 6) -2 £0.5 2 HA

‘lectrical Characteristics - Digital Levels and DC Specifications

;;ltal Levels and DC Spectfications: ADCO808CCN, ADC0808CCYV, ADCGBOBCCN and ADC080SCCV, 4.755V;S5.25V,

J°C=T,5+85°C unless otherwise noted

ymbol | Parameter l Conditions [ mn | Typ | wmax | units
LOG MULTIPLEXER
V=5V, V=5V,
) OFF Channel Leakage Current T,=25°C 10 200 nA
| Taem 20 Tyax 1.0 A
Voe=5V, V=0,
. OFF Channel Leakage Current T,=25°C -200 -10 nA
Thaw 0 Thaax -1.0 HA
TROL INPUTS
Logical *1* input Voltage (Vog = 1.5) v
Logical *0° Input Voltage 15 v

wew.national.com
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ADC0808/ADC0809

CONTROLS FROMSAR,
REFit} O " _{ ‘ “
S
R :;
a N—
[ ] ®
*® [ ] [ ]
8
* [ ] L J
: 10
2568 o » . . i COMPARATOR
. INPUTY
a L ] L ] L ]
L J [ ] L J
R . [ ] Y
® [ ]
REF(~) Ommmd
SaTxR
FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree
m ISRITE RESSLUTEN
FULLSCALE m PERFECT CONVERTER
10 IDEAL CUBVE < ERROR<=1/21S58
- w *12 138 IDEAL 3857 CONVERTER
S o YOTAL_, Vi
- 2w | oz
s = 1158
E o g W ARSOLUTE
a o |=-NONUNEARITY = 172 L33 3 m ACCURACY
< ~} |=-nonineamty - <1215 S m 2L
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Typical Performance Characteristics
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FRI-STATE Test Circuits and Timing Diagrams
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jpplications Information
ERATION

| RATIOMETRIC CONVERSION

‘{; ADCO0808, ADC0809 is designed as a complets Data
Juisition System (DAS)for ratiometric conversion systems.
atiometric systems, the physical variable being measured
»pressed as a percentage of full-scale which is not nec-
sarily related to an absolute standard. The voltage input to
| ADC0808 is expressed by the equation

Vin__ Dx
Vis—Vz Dnpax—Dwn

'w= Input voltage into the ADC0808
's= Full-scale voitage

'z= Zero voltage

[x= Data point being measured
max= Maximum data limit

M= Minimum data limit

rod example of a ratiometric transducer s a potentiometer
das a position sensor. The position of the wiper is directly
Jorticnal to the output voftage which is a ratio of the full-
evoltageacmssit.smmedalaisrepmsenwdasa
iortion of full-scale, reference requirements are greatly
‘:ced. eliminating a large source of error and cost for many
ications. A major advantage of the ADC0808, ADC0809
;atmeinputvoltage range is equal to the supply range so

(1

Yow b
Vee Vee
1Y
ENABLE a
G
T e
~e=|t
ourur "’;‘
()
e
Vee T [T——=
ouTRUT
vou %
=
.r
80%
50%
10%
'm} j*—
50%*
=|ren

the transducers can be connected directly across the supply
and their outputs connected directly into the muliplexer in-
puts, (Figure 9).

Ratiometric transducers such as potentiometers, strain
gauges, thermistor bridges, pressure transducers, efc., are
suitable for measuring proportional relationships; however,
many types of measurements must be referred to an absolute
standard such as voltage or current. This means a system
reference must be used which refates the full-scale voltage to
the standard voit. For example, if Vee=Vrer=5.12V, then the
full-scale range is divided into 258 standard steps. The small-
est standard step is 1 LSB which is then 20 mV.

2.0 RESISTOR LADDER LIMITATIONS

The voltages from the resistor ladder are compared to the
selected into 8 times in a conversion. These voltages are
coupled to the comparator via an analog switch tree which is
referenced to the supply. The voltages at the top, center and
bottom of the tadder must be controlled to maintain proper
operation.

The top of the ladder, Ref(+), should notbe more positive than
the supply, and the bottom of the ladder, Ref(-), should not
be more negative than ground. The center of the ladder volt-
&ge must also be near the center of the supply because the
analog switch tree changes from N-channe! switches to P-
channel switches. These limitations are automatically satis-

fied in ratiometric systems and can be easily met in ground
referenced systems.
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ADC0808/ADC0809

Ra
Vee
- t —- LA FPE e
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'K . ogur PROPOSTIGHAL TO
. ANALOG IXPUT
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25v
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aND
ssreey
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*Ratiometric transducers ’ .
FIGURE 13. Symmetrically Centered Reference
3.0 CONVERTER EQUATIONS VREF(-»)+51 2)

The transition between adjacent codes N and N+1 is given
by:

vm” { (vm”‘vm—»[%ﬁs_:il tV‘l\E) +vm_’ (2)
The center of an output cods N is given by:

Vin { Nm+)—vm.,)[%] iv'rus} +VRer—-) @
The outputcode N foran arbitrary input are the integers within
the range:
Viy— —
vmﬂ-vm-,xm*wm @
Where: V,=Voltage at comparator input
VRB:(_,=VMQ at Hef‘-)
Vyue=Total unadjusted error voltage (typically

4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS

The dynamic comparator input current is caused by the peri-
odic switching of on-chip stray capacitances. These are con-
nected aitemately to the output of the resistor ladder/switch
tree network and to the comparator input as part of the oper-
ation of the chopper stabilized comparator.

The average value of the comparator input current varies di-
rectly with clock frequericy and with Vi, as shown in
Figure 6.

If no filter capacitors are used at the analog inputs and the
signal source impedances are low, the comparator input cur-
rent should not introduce converter emors, as the transient
created by the capacitance discharge will die out before the
comparator output is strobed.

If input filter capacitors are desired for noise reduction and
signal conditioning they will tend to average out the dynamic
comparator input curvent. it will then take on the characteris-
tics of a DC bias cument whose effect can be predicted
conventionally.
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‘ypical Application

—AD&
| e
530 kHz=—=] CLK QE
ADOHESS 8.000V—] Vgeers) (3] INTERRUPT
(AD4-A5TR* 0830V ——1VRer(-)
2~V 0B7 7]
START 2~ D35
e ALE 23 ey DB5
4—b o84
ADQ =g A 25 ey B3
A2-=iC 27 ey D81
5V sumvt r 0% 158
Vee oy ~=Vins
GND .
.[ -5V
GROUND "= . ANALOS
. INPUT RANGE
hopP=—vin1
s
idress latches nesded for 8035 and SC/MP interfacing the ADC0808 to a microprocessor
TABLE 2. Microprocessor Interface Table
PROCESSOR READ WRITE INTERRUPT (COMMENT)
8080 MEMR MEMW INTR (Thru RST Circuit)
89085 AD wR INTR (Thru RST Circuit)
Z-80 RD WR INT (Thru RST Circuit, Mode 0}
Sc/mp NRDS NWDS SA (Thru Sense A)
6800 VMA*92-RW |VMAsp-RW |TRQA or TRQB (Thru PIA)

13
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ADC0808/ADC0809

8.5100.005
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Physical Dimensions inches (mitimeters) untess otherwise noted
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Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number ADC0808CCN or ADCOS09CCN
NS Package Number N28B
oaso 1238
{11.43] *0-15
PIN €1 IDENT aso x (-0
(1.4]_ 0.01720.004 1y,
4 ! 28 0.02840.003 [yp [0.4320.10]
[0.7420.08] 1 _
s []25 -
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]
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O ] [10.4120.51) """
(N i
C i
] | [J19

V_ SEATING PLANE
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™ 0.s1)
0.105£0.015
450 x 0.045 [2.67:0.38] "
. 0.165-0.180 1yp
o [4.19-4.57)
jm ‘ =
= s
= =
& =
= =
: :
o T
= —
,kmmwmﬂ,
0.490£0.005
(12.45£0.13] e- Vi oy )
Molded Chip Carrier (V)
Order Number ABC0808CCV or ADC080SCCY
NS Package Number V28A
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