INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU

PRABAYAR PADA SPBU HENGGIJNAKAI\! TEKNOLOGI
BERBASIS CPLD XS95 BOARD V1 3

SKRIPSI

Disusun Oleh :

ANDREW EKA YUSUF
NIM: 01.17.014

MARET 2006




LEMBAR PERSETUJUAN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU

PRABAYAR PADA SPBU MENGGUNAKAN TEKNOLOGI
BERBASIS CPLD X895 BOARD V1.3

.-.f._..-u ] A ;

KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2006

i




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

f(i’f" ‘\\f‘}\ FAKULTAS TEKNOLOGI INDLUSTRI
\@' JURLISAN TEKNIK ELEKTRO §8-1
ot KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama : ANDREW EKA YUSUF
NIM o 01:17.014
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi  : Teknik Clektronika
Judul Skripsi  : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM

KARTU PRABAYAR PADA SPBU
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI BERBASIS CPLD

X595 BOARD V1.3,

bl g

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :
Hari : Senin

Tanggal : 20 Maret 2006

Dengan Nilai : 75,6 (B+) £

Panitia Ujian Skripsi

Ir. Mochtar Asroni, MSME Ir.

NIP.Y.1018100036

NIP.Y.1439500274

’ Anggota Penguji

(] -

A

Ir. Sidik Nnertia}hiunu, MT ' | otyohadi, ST
'/ Penguji Kedua

Penguji Pertama




 paling kecil Ade Ay makasih ya &
Ade Ay belajar yang bener biar pinte
g janghn teclali sibik sama ansk mid

Eungan mas ada terus buat kamu.pokoknya g




e

est friend

Dodd} N B CT RS che,lheahe

S
: Kapan” Kita

(katanya sih Joe-colel; :Aduh l=lrinm|u| mih...,

Sotyohade. o~ T*.Ijlw Hu“. Teman- teman dari Klkal yang belum selesai ~l\rlpu|m

’ Masrt, . + Reza,

ct'pi;'l:m«lu;,_l‘jnilL_ﬂlcripsin}":l ‘JAanEsa. lgprus;:kku guk skan pernah lupa kenangan

L] L " ¥ ¥

LA --E' ekalin .ﬁﬁﬂ. -_z:. :mia déngan clkal, ' -

o plus david (¢lkald) dan yang l.E.I.I:IIl]fﬂ Mﬂhﬂ.m m

i 5-5.- 1 74A; {maaf kalo bavarnyva ‘iukl tﬂiﬂﬁ,m M
. (Tikel ke Bpp berapa®ym =~ '_ dm : j' .

dan (Kapan Kita lrisa .-umli::i-. lzglﬂperﬁ H’Il.l{lu

¢ Anak-anvak CREREESDIE] 7 Wik diGital Guntur (My Best Friend), M Sufis 'm’

L

ama Cak 5% jd.M-iN separunya). Trus ada Dodoy (Gnv km Iﬂh},
Ending, Mas Yogi ama Mas Andik,. MMMRHHM
48 GenToNG yang selalu guyon maaf Ralo Mdnﬂb suka

is semitia dukunvGavnya.

Fl -,
dav dosen lain  yang Gak diseburkay
NAMANYA TERIMA Kasik TELSTE e bmrsnm sedikir lebili pintar dari Bari kemanriv,

Qﬁ

N-DREW 701




ABSTRAK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU PRABAYAR PADA
SPBU MENGGUNAKAN TEKNOLOGI BERBASIS CPLD
X895 BOARD V1.3

{Andrew Eka Yusuf,0117014,Teknik Elektro/Elektronika,61 Halaman)
{Dosen Pembimbing :Ir. Widodo Pudji Muljante MT)
Kata Kunci: X595 Board V1.3,AT89851,EEPROM AT24C01A,Driver Motor AC,

Xilinx Foundation 2.1i

Dengan semakin berkembangnya penggunaan alat-alat elektronika yang dapat
bekerja secara otomatis sangal membaniu manusia dalam memenuhi kebutuhan
hidupnya.Dimana keakuratan,kestabilan serta nilai efektifitas sualu sistem operasi
otomatisasi menjadi hal mutlak yang harus didapat.

Dengan menggunakan teknologi VHDL dan mikrokontroller dirancang suatu
sistem yang bisa digunakan dalam pengambilan bahan bakar pada SPBU menggunakan
kartu prabayar.Proses tersebut dilakukan oleh 1C CPLD XC-95108PC84 sebagai pusat
control.Mikrokontroller ATB9S51 digunakan sebagai penampil LCD serta sebagai
penulisan instruksi dan data pada EEPROM AT24C01A.

Perancangan alat ini menggunakan 2 software yaitu Xilinx Foundation 2.1 serta
HB2000W Program Xilinx digunakan untuk perancangan XS95 Board V1.3 dimana hasil
akhir akan menghasilkan file *.svf yang kemudian didownloadkan menggunakan
GXSLOAD.Sedangkan HB2000 digunakan untuk perancangan AT895851 dan AT24C01
dimana hasil akhimya akan menghasilkan file *.HS51.Sistem ini dirancang untuk
pengambilan BBM pada SPBU menggunakan kartu prabayar berupa EEPROM AT24C01
dengan driver motor AC sebagai penghasil outputan yang bisa diambil antara 1-9 liter.

, e
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BABI

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini semakin
berkembang dengan pesat seiring dengan perkembangan zaman terutama dibidang
elektronika. Salah satu perkembangan yang paling menonjol saat ini adalah
perkembangan di bidang komputer selain itu adanya perkembangan teknologi rebotic.
Suatu sistem yang ditangani oleh komputer , semuanya akan terasa lebih cangih, lebih
pintar, lebih otomatis dan lebih praktis serta efisien,

Sistem yang berkembang sekarang adalah sistem pengontrolan. .Salah satunya
adalah teknologi VHsicHDL (Very High Speed Integrated Circuit Hardware
Description Language).VHDL digunakan untuk menggambarkan perangkat keras
untuk lujuan simulasi,pemodelan sistem dan tes perancangan dan suatu sistem digital
sesuai dengan karakteristik yang diinginkan Teknologi VHDL sekarang banyak
digunakan dalam sistem pengontrolan terutama dibidang elektronika.

Penulis bermaksud membuat suatu sistern pembayaran atau pembelian BBM
pada Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) dengan menggunakan kartu
prabayar atau voucher yang diharapkan membantu petugas SPBU dalam hal
menjalankan tugasnya untuk melakukan pengisian BBM sesuai yang diinginkan oleh
konsumen dalam hal ini jenisnya yaitu Solar dan Premium {Bensin}.Selain itu juga
dapat menguntungkan dalam hal efisiensi waktu dimana setiap konsumen ingin
membeli BBM yang diinginkan cukup memasukkan kartu dan melakukan

pembayaran terlebih dahulu,




1.2. Tujuan
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk merancang dan membuat sistem kartu
prabayar/voucher yang digunakan di stasiun pengisian bahan bakar sehingga

memungkinkan konsumen untuk memilih jenis BBM yang ingin dibeli.

1.3. Permasalahan
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,
maka permasalahannya adalah bagaimana merancang dan membuat sistem kartu
prabayar pada SPBU untuk pengisian BBM menggunakan VHDL.
Sehubungan dengan hal itu, maka tugas akhir ini diberi judul
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU PRABAYAR PADA
SPBU DENGAN MENGGUNAKAN TEKNOLOGI BERBASIS CPLD

X595 BOARD V1.3

1.4. Batasan Masalah
Dalam menyusun tugas akhir ini diperlukan suatu batasan masalah agar tidak
menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan masalahnya:

1. Unit pemroses utama yang digunakan adalah keypad 3x4 yang dihubungkan
ke IC CPLD yaitu X595 Board V1.3 dengan menggunakan software Xilinx
Foundation 2,11,

2. Sechagai penampil LCD digunakan IC mikrokontroller AT89551.

3. Kartu vang dipakai adalah kartu berlubang memakai serial EEPROM tipe
AT24C01,

4. Alat yang dibuat nantinya hanya berupa model dan simulasi.

5. Tidak membahas Power Supply.




1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang dipakai dalam pembuatan tugas akhir im adalah:

1.

2

L

Study literatur

Perancangan dan Pembuatan alat
Pelaksanaan uji coba alat
Analisa Software dan Hardware

Penyusunan laporan tugas akhir

1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai

berikut:

BAB 1

BAB 1T

BAB I

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan masalah,
metodologi, dan sistematika penulisan.

TEORI PENUNJANG

Membahas teori dasar penumjang perancangan dan pembuatan alat.
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun
perangkat lunak dan cara kerja blok diagram.

PENGUIJIAN ALAT

Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri dari
peralatan yang digunakan, langkah kerja, dan analisa hasil pengujian.
PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.




BABII

DASAR TEORI

2.1 Latar Belakang VHDL

VHSIC HDL (Very figh Speed Integrated Circuit Hardware Description
Language) disingkat VHDL, VHDL adalah sebagai bahasa perangkat keras,
bahasa ini dapat menyediakan format yang lengkap dan mempresentasikan fungsi
secara detail, serta bisa digunakan untuk suatu simulasi, verifikasi desain,
pemodelan test, perancangan dari sistem digital.

VHDL terdiri dari simbol sederhana dan notasi yang dapat menggantikan
diagram skematik dari suatu rangkaian digital serta bisa berupa program simulasi
vang bisa digunakan untuk verifikasi desain atau untuk membukiikan perangkat
keras secara otomatis.

Dalam pencarian untuk program alal bantu dokumen dan desain standar
VHSIC, Departement Pertahanan Amerika Serikat (United States Departement of
Defense, DoD) pada musim panas 1981 mensponsori workshop untuk HDL di
Woodnole, Massachusett. Workshop ini diatur oleh Institute for Defense Analysis
( IDA ) untuk mempelajari bermacam-macam metode deskripsi untuk hardwarc,
keperluan standar bahasa, dan ciri-ciri yang diperlukan oleh bahasa standar
tersebut.

Pada tahun 1983, Dod menetapkan bahasa VIIDL, berdasarkan dan
rekomendasi workshop di Wood hole tersebut. Ditahun 1986, VHDL diajukan

sebagai standar IEEE. Setelah melalui berbagai revisi VHDL disetujui sebagai




standar IEEE 1076 pada desember 1987. Pada tahun 1988 Milsted 454 meminta
agar semua ASIC dideskripsikan dalam VHDL, schingga pada tahun 1993, IEEE
1076 diperbaharui menjadi IEEE 1164 dan pada tahun 1996 menjadi IEEE 1076.3

standar sintesa VHDL..

2.1.1 Kelebihan Dan Fleksibilitas VHDL

Setiap simulasi didalam industri ¢lektronika sudah scharusnya mempelajari
VHDL untuk bisa berkompetisi dengan yang lain. Dengan perancangan VHDL,
bisa membuat ribuan gerbang (gate) yang mana bila didesain dengan
menggunakan skema atau persamaan boole membutuhkan waktu yang lama.

VHDL merupakan bahasa yang dapat digunakan untuk menuliskan kode
deskripsi yang lebih efisien untuk mengontrol rangkaian logika schingga bisa
lebih komplek. VHDL juga menyajikan pustaka desain (design libraries), yang

dapat digunakan sebagai desain maupun simulasi.

2.1.2 Desain Alat Mandiri Dan Kecepatan Proses VHDL

VHDL memungkinkan untuk mendesain alat tanpa harus memilih terlebih
dahulu pada alat apa vang skan didesain tersebut diimplementasikan, dengan
demikian waktu yang ada dapat dikonsentrasikan pada desainnya. VHDL juga

bisa untuk menggunakan berbagai macam deskripsi desain.




2.1.3 Portabilitas dan Kemampuan Benchmark

Karena VHDL merupakan standar dari setiap deskripsi desain sehingga
dapat dipakai untuk berbagai macam simulasi dan sintesa. VHDL memungkinkan
untuk mendesain alat dengan architecture alat maupun sintesa yang berbeda-beda
tidak perlu memilih terlebih dahulu yang menggunakan CPLD atau FPGA. Desain
dan sintesa dilakukan terlebih dahulu, baru dipilih IC. Sehingga IC-IC yang ada

bisa saling dibandingkan untuk memperoleh IC yang paling tepat untuk desain.

KODE
iy DESAIN
ALAT
Complier A Compiler B Compller C SINTESA
APAPUN
PLD CPLD eron |1 aoiin

Gambar 2-1 Portabilitas Antar Kompiler dan Desain
Dengan tingkat efisiensi yang dihasilkan oleh VHDL, maka setiap produk
yang dibuat bisa memiliki fungsi seperti yang diharapkan, sehingga IC yang
dibuat menjadi spesifik. Dengan VHDL maka kecepatan proses dapat
ditingkatkan dan biaya untuk desain dapat ditekan. Sebuah IC PLD dapat
menggantikan banyak IC logika biasa, bahkan IC pASIC dapat menggantikan

sampai 100.000 buah gerbang (gate).




2.2 Enfity dan Architecture
Dalam pembuatan desain VHDL, bergantung pada alat bantu (tools) yang
digunakan, antara perusahaan satu dengan yang lain berbeda-beda, ada alat bantu
vang dapat menghasilkan kode VHDL dari skema rangkaian ada juga yvang tidak.
Tetapi pada dasarmnya, kode VHDL merupakan kode berbasis teks, yang bisa
dibuat dengan menggunakan berbagal macam program kata ( word processor )
seperti notepad, edit, ws, dan ms word.
Azas bangunan dari desain entity VHDL terdin dari 2 unsur, yaitu :
1. Entity declaration
2. Architecture body
Desain  entity merupakan abstraksi dan  sualu  desain  yang
menggambarkan suatu sistem secara lengkap.

ENTITY

Entity declaration {(external view)

Interfaca Daclaration

Architecture body (internal view)

Functional Definition

Gambar 2-2 Hubungan Antar Desain Entity dan Architecture Body

2.2.1 Entity Declaration
Entity declaration menggambarkan 1/O dari desain entity. Entity declaration

analog dengan skematik simbol yang menjelaskan hubungan kemponen dalam




suatu desain. Signal I/Q di Entity declaration didefinisikan sebagai port yang
analog dengan pin dari skematik simbol.

Struktur penulisan entify declaration harus mengandung unsur name dan
port declaration, sedangkan port declaration menjelaskan nama-nama pin VO
rangkaian digital dari suatu desain. Direction (mode)} menjelaskan kondisi I/O dan
data type menjelaskan tipe data yang digunakan ( sesuai dengan standar IEEE
1076/1164),

Ada 4 macam direction {mode), yaitu ;

1. /N merupakan Unidirection data input (Aliran data berasal dari luar

entity masuk kedalam entity).

2. OUT merupakan Unidirection data output (Aliran data berasal dan dalam
entity keluar entity ).

3. BUFFER merupakan data output dengan internal feedback. ( Digunakan
scbagai port dan driver dengan architecture, serupa dengan mode OUT
tetapi juga berfungsi sebagai infernal feedback bukan Bidirection port ).

4. INOUT merupakan Bidirection signal. ( Signal driver dapat berasal dari
dalam atau luar emtity, menggunakan mode INOUT ini untuk signal yang
benar-benar Bidirectional, kalau tidak akan mengurangi kemampuan
membaca kode sehingga sulit menentukan sumber signal ).

Ada 2 macam Data type yang digunakan berdasarkan standar IEEE, yaitu :

1. Berdasarkan standar IEEE 1076/93, yaitu : Boolean, Bit, Bit vector dan

Integer.




2. Berdasarkan standar IEEE 1164, yaitu Std Uloegic, std Logic dan
std Logic Vector.

Structure penulisan Entity Declaration

Description
Entity entity_name is
Port (
[signal}{identifier{ identifier}:{mode]
signal_type
[signal}{identifier{ identifier}:[mode]
signal_type});

End [Entity][Entity _name];

Aturan penulisan identifier, yaitu :
1, Karakter pertama harus alphabetic dan tidak boleh mumeric.
2. Pada karakter terakhir tidak boleh tanda ©_".
3. Dua tanda “-* sebagai pemisah tidak diperbolehkan.
Signal adalah wire yang menghubungkan antar komponen dimana
dapat berfungsi sebagai input atau output dan juga sebagai stafe of memory

element.

2.2.2 Architecture Body
Architecture  Body dalam  sebush  enmfify berfungsi untuk
mendeskripsikan apa yang akan dilakukan atau proses apa yang akan
dikerjakan oleh perangkat keras yang didesain.
Architecture Body berhubungan erat dengan Entity declaration
didalam desain entity VHDL. Architecture body menggambarkan fungsi dari
entity yang sekaligus menjclaskan fungsi dari entity . Jika entity declaration

ditampilkan sebagai kotak hitam yang mana input dan output itu diketahui
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sedangkan apa yang ada didalam kotak i tidak diketahui, maka
architecture body itu adalah isi dari kotak hitam tersebut.
Sedangkan didalam architeciure body ada beberapa jenis, anata Jam :
1. Structural description
2. Data flow description
3. Behavioral description
Penjelasan dari masing-masing architecture body, yaitu :
1. Structural description
Perencanaan didasarkan pada pemakaian komponen (logical gate} pada
library dan hubungan antar komponen-komponen tersebut (a ser of
interconnected component).
2. Data flow description
Perencanaan berdasarkan pada proses data transfer { dari signal atau dari
input ke output tanpa statement sequential } yang merupekan sckumpulan
dari concurent assignment statement. Perbedaan utama antara data flow
dengan behavioral adalah yang satu menggunakan proses yang lain tidak.
Penulisan persamaan pada data flow lebih ringkas dan mudsh yaitu
menggunakan conditional signal assignment (when-else) statement. Data
flow menggunakan concurent assigrment lebih disukai dan pada proses
dan vequential statement.
3. Behavioral description
Perencanaan didasarkan pada proses pengetjaan statement antar input dan

output sccara sequential/bcrurutan/sfep by step dengan menggunakan




statement sequential (a set of sequential statement). Keuntungan dan
behavioral description yang merupakan high level description adalah kita
tidak perlu memfokuskan pada gate level pada desain implementasi tetapi
kita fokuskan pada usaha mengakuratkan model fungsi. Proses statement
dimulai dengan sebuah label yang diikuti dengan tanda *:° kemudian kata
‘process” dan sensitivity list dan dibawahnya diikuti dengan sequential
statement, setelah bagian sequential statement selesai diakhiri dengan
‘end process ' dan fabel process.

Yang termasuk sequential statement, antara lain :

a. Process statement

b, If-then-else statement

¢. Case-when statement

d. For-lvop statement

e. While-loop statement

Struktur penulisan Archifectire Body

Description
Architecture architecture_name of entity_name
is
Type_declaration
|signal_declaration
|constan_declaration
|alias_declaration
[subprogram_declaratio
begin
{process_statement
|concurent_signal_asignment_statement
|component_instantion_statement
|generate_statement}
End [architecture][architecture_name}];
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2.2.3 Declaration a Component

Library adalah suvatu tempat directory yang dipanggil pada saat kita
mengkompile yang format desain unit kita mungkin sebuah vendor specific
Format. Kita biasanya menggunakan 2 macam /ibrary dalam desain kita yaitu :

[EEE library
Work library

IEEE Library tempat menyimpan desain unit [EEE standar scperti package
std 1164 dan numeric_std. Dalam perintahnya kita menggunakan library clause :
library IEEE; Work library tempat menyimpan desain unit yang kita rancang,
setclah kita merancang desain unit dan desain tersebut ingin di gunakan kembali
maka kita dapat menempatkannya dalam fibrary work. untuk keperluan desain
yvang lebih besar lagi.

Packages adalah desain unit yang dapat digunakan untuk membuat fype,
component, function dan declarasi lain untuk desain unit lain. Sebuah package
terdiri dari sebush package declaration dan option package body. Penulisannya
adalah ; Use library_name. Package_name.item;

Package declaration digunakan untuk mendeklarasikan item-item seperti:
Signai, type dan component.

Signal menyatakan wire-wire yang menghubungkan antar komponen, fype
mendefinisikan state pada state machine dan component digunaken untuk
memanggil library component, Entity declaration, Architecture body dan package

declaration semuanya desain unit yang digabung dalam satu file. Karena Envity




declaration dan package declaration merupakan desain unit utama maka dipisah

dalam library dan use.

2.3. X595 Board V1.3

X595 Board V1.3 adalah suatu beard yang didalamnya terdiri dari sebuah
IC CPLD XC95108-PC84 dan beberapa komponen pendukung lainnya. X595
Board Versi 1.3 ini adalah produksi dari XESS Corporation. Berikut ini adalah

gambar X893 Board V1.3 :

P Paralie For

100 Mirtz Dsc

SVDS Power Supply --@—4

SEAM

Mieracontraller

P22 Mouse  W&EA Moenlier
ar Keybaard

Gambar 2-3 X895 Board V1.3
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2.3.1, IC CPLD XC95108-PCB4

IC CPLD X(C95108-PC84 adalah IC PLD buatan Xilinx, yang

memiliki spesifikasi sebagai berikut :

*

Delay waktu dari pin ke pin sebesar 7.5 nS dengan frekuensi

maksimuml25 MHz.

Didalamnya terdapat 108 macrocell dengan 2400 gare.

Tegangan catu daya sebesar 5 V sampai 7 V.

Arus keluaran maksimum 24 mA,

Memiliki dua mode tegangan 1/O yaitu 3,3 Vdan 5 V.

Memiliki 84 pin yang terdiri dari :

- 3 pin VO/GCK adalah pin Input/Output/Global Clock

- 2 pin VO/GTS adalah pin input/Output/Global 3-State Conirol,

- 1 pin VO/GSR adalah pin Imput/Output/Global Set-Reset.

- 3 pin Veoyr 5V adalah pin input teganpgan catu daya untuk
internal logic dan input buffer.

- 2 pin Veewo 3.3V/5V adalah pin input mode tegangan I/0.

- 6 pin GND.

- 4 pin JTAG adalah pin untuk pemrograman.

-69 pin VO adalah pin Input/Output, 6 pin diantaranya

termultipleks dengan pin GCK, GTS dan GSR.
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2.3.2. DS1075Z.100 - 100 MHz Osilator
X895 Board V1.3 memiliki sebuah IC osilator pulsa kotak yang
dapat diprogram. Frekuensi maksimum yang bisa dihasilkan oleh IC ini
adalah 100MHz. Frekuensi ini bisa diturunkan dengan cara membagi
dengan faktor 1,2....sampai 2052 yang akan menghasilkan frekuensi dari
100 MHz, 50 MHz,...sampai 48,7 KHz. Untuk memprogram IC ini

digunakan perangkat lunak GXSSETCLK.

2.3.3. Mikrokontroller 8031
Mikrokontroller vang ada didalam XS95 Board V1.3 adalah
keluarga 8031 produksi Winbond. Mikrokontroller ini dimaksudkan
untuk aplikasi desain yang menggabungkan dua teknologi dengan
bahasa HDI. { Hardware Description Language ) dan SDL ( Sofiware

Description Language ) .

2.3.4. SRAM
SRAM ([ Static Random Access Memory ) yang terpasang
memiliki kapasitas sebesar 128Kb digunakan untuk mengirim dan

menetima data dar dan ke mikrokontroller,

2.3.5, Seven Segment

Tintuk kepentingan tertentui disediakan sebuah seven segmens

common cathode yang terhubung langsung dengan CPLD.
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2.3.6. Konektor VGA/Monitor
Secara paralel 8 pin CP1.D yang terhubung ke seven segment

terhubung juga ke konektor VGA/Monitor. Konektor ini disediakan

untuk kepentingan aplikasi yang berhubungan dengan pengendalian

monitor,

2.3.7. Konektor P5/2
CPI.D juga dapat mengakses clock dan data dari sehuah

keyboard atan mowuse melalui sebuah konektor PPS/2.

2.3.8. Konektor PC Paralel Port

8 bit pin paralel port terhubung ke CP1.1) melalni konektor PC

paralel port untuk kepentingan pemrograman X595 Board V1.3 juga

untuk mengakses § pin /O CPLD

2.4. Mikrokontroler AT89551
2.4.1, Pendahulnan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosesor adalah
mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input output
yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimumn mikrokomputer sehingga
sebush mikrokontroler dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping

tunggal (Single Chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.
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Mikrokontroler AT89851 adalah mikrokontroler ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS 51, memburuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
yang dilengkapi ¢ Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and Programmable Read
Only Memory) dan 128 Byte RAM intemnal. Program memory dapat diprogram
berulang — ulang atau dengan menggunakan Programmer Nonvolatile Memory.

Dalam sistem mikrokontroler terdapat dua hal vang mendasar, yaitu:
perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkait dan

mendukung,

2.4.2. Perangkat keras mikrokontroler AT8985]
Secara umum Mikrokontroler AT89551 memiliki :
» CPU & bit termasuk keluarga MCS-51
e 4 Kb Flash memory
« 128 byte Internal RAM
e 4 buah Port I/O, masing — masing terdiri atas 8 jalur 'O
e 2 Timer/ counter 16 bit
» | Serial Port Full Duplex
»  Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus 1 us pada frekuensi clock

12 Mhz
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Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan ATE9851
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun Blok Diagram dari Mikrokontroler AT89551 adalah sebagai berikut:
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Gambar 2-5 Blok Diagram Mikrokontroler AT89551
Sumber: Data Sheet Atmel ATE2551




2.4.3. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroler AT89551

Mikrokontroler AT89551 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berilkut:
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Gambar 2-6 Konfigurasi Pin-Pin AT89551
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Sumber : Data Sheet Atmel AT89331

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

1.  GND (Pin 20)

Dihubungkan dengan Ground Rangkaian.

2. YCC(Pin40)

Dihubungkan dengan sumber tegangan +3V.

3. Port 0 (Pin 32-39)

Port 0 { P0.0 — P0.7 ) merupakan port I/O 8 bit dua arah. Port ini digunakan
sebagai multipleks bus alamat rendah ( A0 — A7 ) dan bus data selama

pengaksesan ke memori eksternal.
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Port 1 ( P1.0-P1.7 ) (Pin 1-8)
Merupakan port input — output dua arah dengan pufi-up. Port ini berfungsi
sebagai input atau output dan bekerja baik untuk operasi bit maupun byte,

tergantung dari pengaturan software.

Port 2 (P2.0 - P2.7 ) (Pin 21-28)

Port 2 (P2.0— P2.7) Merupakan input — output dua arah dengan puil-up. Port
2 mengeluarkan high order address byie selama pengambilan (fetch)
program memori eksternal dan selama mengakses data memori eksternal.
Port 2 juga menerima high order address bit dan beberapa sinyal kontrol

selama pemrograman dan verifikasi.

Port 3 (Pin 10-17)
Merupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana Port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2-1 Fungsi Khusus Pada Port 3
Sumber ; Data Sheat Atmel ATRIS51

RxD _( Port masukan serial )

Port 3.1 | TxD ( Port keluaran Serial )

Port 3.2 INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0)
Port 3.3 INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)
Port 3.4 T0  ( Masukan Pewaktu Eksternal 0 )
Port 3.5 T1 ( Masukan Pewaktu Eksternal 1 )
Port 3.6 WR (sinyal tulis memori data eksternal)
Port 3.7 RW { sinyal baca memori data eksternal)
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RST (Reset), pin 9

[nput Reset merupakan reset master untuk AT89851.

ALE / Prog (Address Lateh Enable), pin 30

Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan
intruksi.

PSEN (Program Strobe Enable), pin 29

Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memaor
eksternal masuk kedalam bus.

EA / VPP (External Access), pin 31

Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+3V), Jika
diberikan logika tlinggi maka mikrokontroler akan mengakses program dari
ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika rendah
maka mikrokontroler akan mengakses program dari memori eksternal.
X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 19, 18

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal scdangkan 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.
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Gambar 2-7 Osilator Eksternal ATE?851
Sumber : Data Sheet Atmel ATE9S851

2.4.4. Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89551 dapat dibagi 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
mikrokontroler, sedangkan memori data digunakan sebagai tempat yang sedang

diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler 89551 dilengkapi dengan ROM internal, schingga untuk
menyimpan program tidak digunakan ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontoler, Agar tidak menggunakan memori program eksternal, penyemat

EA dihubungkan dengan Vee (logika 1 ).

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 bit mulai

D000L-0FFFy, sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb.
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Sinyal /PSEN ( Program Srore Enable ) tidak digunakan jika digunakan memori
program internal.

Selain program mikrokontroler 89851 juga memiliki data internal 128
byte dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64 Kb, Semua memori
data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Ciri dari
pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register yang berisi alamat
data yang akan diolah. Scbagian 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
ginyal WR.

2.4.5. SFR ( Special Function Register )

Register Fungsi Khusus ( Special Function Register ) terletak pada
128 byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk
pelayanan latch port, timer, program status words, control peripheral dan

sebagainya. Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel] 2-2

Tabel 2-2 Special Function Register
Sumbet : Bereksperimen Dengan Mikrokontroller 8031

ACC Accumulator EOwy
B Register B FOy
PSW Program Status Word DOy
SP Stack Pointer 8ln
DPTR Data Pointer 2 Byte
DPL Bit rendah 821
DPH Bit Tinggi 83y
PO Port () B0y
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Pl Port 1 90y
P2 Port 2 Aly
P3 Port 3 B0y
P Interupt Periority Control D8y
IE Interupt Enable Control ABy
TMOD Timer/Counter Mode Control 89y
TCON Timer/Counter Control 88y
THO Timer/Counter O High Control | 8Cy
TLO Timer/Counter 0 Low Control SAn
TH1 Timer/Counter 1 High Control 8Dy
TL1 Timer/Counter 1 Low Control 8By |
SCON Serial Control 98y
SBUF Serial Data Buffer 99y,
PCON Power Control | 87y

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah

sebagai berikut ini

* Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambshan dan
pengurangan. Perintah mmemonic 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 manapun pada RAM internal.

e Data Pointer ( DPTR ) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi (
Data Pointer High, DPII } dan byte rendah { Data Pointer Low, DPL }

yang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.
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. Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini
dapat dialamati per-byte maupun per-bit.

. Confrol Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu
register IP (fmterupt Priority) dan register 1E (/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 Contrel ).

2.4.6. Sistem Interupsi
Mikrokontroler AT89585]1 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang
dapat membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INTIL, T1, 12 dan Port

Serial.

Saat terjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupsi selesai dikerjakan, mikrokontroler
akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi dapat enable atan

disable secara software.

Tingkat prioritas semua sumber inferupt dapat diprogram sendiri-sendiri
dengan set atau clear bit pada ( Imterupt Priority ). Jika dua permintaan interupsi
dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan, permintaan

interupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani. Jika permintaan interupsi
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dengan prioritas yang sama diterima bersamaan, akan dilakukan polling untuk

menentukan mana yang akan dilayani. Bit-bit pada IP adalah sebagai berikut;

Ps

PT1 PX1 PTO PX0

Priority bit = 1 menandakan prioritas tinggi

Priority bit= 0 menandakan prioritas rendah

Simbol Posisi
_ .7
B IP.6
_ IP.5
Ps IP.4
PT1 IP.3
PX1 IP.2
PTO IP.1
PX0 1P.0

Fungsi

Kosong

Kosong

Kosong

Bit prioritas interupsi port serial
Bit prioritas interupsi Timer |
Bit prioritas interupsi INT1

Bit prioritas interupsi Timer 0

Bit prioritas interupsi INTO

Tabel 2-3 Alamat Sumber Interupsi
Sumber : Bereksperimen Dengan Mikrokontroller 8031

_ Sumberinterupsl | AlamatAwal
Interopt Luar O (INT @) 03u
Pewaktu / pencacah 0 (T0) 0By
Interupt Luar 1 (INT 0) 13y
Pewaktu / pencacah 0 (T0) 1By
Port Serial 23u
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2.5. LCD ( Liguid Crystal Display )

Liguid Crystal Display adalah modul tampilan yang mempunvai konsumsi
daya yang relatif rendah dan terdapat sebuah controller CMOS didalamnya.
Controller tersebut sebagai pembanpgkit ROM/RAM dan display data RAM.
Semua fungsi tampilan di kontrol oleh suatu instruksi modul LCD dapat dengan

mudah diinterfacekan dengan MPU. Ciri-ciri dari LCD M1632:

e Terdiri dari 32 karakter yang dibagi menjadi 2 baris dengan display dot
matrik 5 X 7 ditambah cursor

s Karakter generator ROM dengan 192 karakter

e Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter

e 80 X B bit display data RAM

s Dapat diinterfacekan dengan MPU 8 atau 4 bit

¢ Dilengkapi fungsi tambahan : Display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON/ OFF, display character blink, cursor shift dan
display shift

+ Internal data

+ Internal otomatis dan reset pada power ON

s +5 V power supply tunggal
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Berikut ini merupakan pin-pin LCD berserta konfigurasinya:

Tabel 2-4 Pin-Pin LCD Dan Kenfigurasinya
Sumber : LCD Module User Manual

- - -

DBRO-DBE3 4 I/ MPU Tri state bidirectional lower
data bus: data dibaca dan
modul ke MPU atau dari MPU
ditulis ke modul melalui bus

DB4-DBR7 4 10 MPU Tri state bidirectional upper
fourdata bus: data dibaca dari
modul ke MPU atau dari MPU
ditulis ke modul melalui bus

LE 1 Input MPU | Sinyal operasi dimulai: sinyal
aktif baca/tulis

RW 1 Input MPU Sinyalpilih data dan tulis
{(O-tulis, 1 :baca)

RS 1 - Power | Sinyal pilih register

supply | 0: Instruction register (write)
Busy flag dan addess
counter (read)
1:Data register (write dan read)

VLC 1 - Power | Penyetelan  kontras pada

supply | tampilan LCD

VDD 1 - Power |+ 5V

supply

V85 1 - Power | Ground OV

supply

2.5.1. Register

Control LCD mempunyai 2 register 8 bit vaitu Instruction register (IR)

dan Data Register (DR). Kedua register tersebut dipilih melalui Register Select

(RS). IR menyimpan kode instruksi seperti Display clear dan cursor shift, dan

alamat informasi dari Display Data RAM (DD RAM) dan character generator

RAM (CG RAM)
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DR menyimpan data sementara untuk ditulis ke DD RAM atau CG
RAM., atau dibaca dari DD RAM atau CG RAM. Ketika data ditulis ke DD RAM
atau CG RAM dari MPU, data di DR secara otomatis ditulis ke DD RAM atau CG
RAM dengan operasi internal. Tetapi ketika data dibaca dari DD RAM atau CG
RAM maka alamat data ditulis pada IR .Data tersebut akan dimasukkan ke DR dan
MPU akan membaca data dari DR, Setelah operasi pembacean, alamat berikuinya
diset data dari DD RAM atau CG RAM pada alamat tersebut akan dimasukkan ke

DR untuk operasi berikutnya.

Display data RAM (DD RAM} mempunyai kapasitas area 80 X 8 bit.
Beberapa area dari DDRAM yang tidak digunakan untuk display dapat digunakan

sebagai General data RAM.

Pada LCD masing-masing pin mempunyai range alamat tersendiri,
alamat itu diekspresikan dengan bilangan heksa. Untuk line 1 range alamat

berkisar antara 00h-0Fh sedangkan untuk line 2 alamat berkisar antara 40h-4th

2.5.2.Encoder

Informasi atau data ada kalanya dikodekan dalam bentuk kode. Untuk
mengkode data digital tersebut digunakan suatu encoder. Salah satu contoh dari
encoder adalah encoder 16 to 4 line yang digunakan untuk mengkode 16 saluran
data desimal menjadi 4 saluran data BCD. Keluaran encoder merupakan kode dari
salah satu input yang diaktifkan. Encoder mempunyai 2" masukan dan n bush jalur

keluaran.




30

Penggunaan encoder pada umumnya digunakan untuk mengkodekan

Elektroda tembus cahaya.
Cairan sﬂ\
| A
i
L4
| | Penvekat

Kaca

Gambar 2-8 Konstruksi dari Cairan Sel Kristal
Sumber - LCD Module User Manual

2.6. Keypad 4X3

Keypad digunakan sebagai sarana memasukan input data ke XS95108
PC84 yairu sebagai tombol tekan guna pengoperasian dan pemilihan type bahan
bakar vang akan dipilih. Untuk rangkaian keypad digunakan encoder jenis CMOS
IC MM74C922, IC MM74C922 merupakan IC encoder 8 ke 4 jadi data yang
menuju X595108 merupakan data 4 bit. Dipilih jenis inmi karena didalam IC
tersebut sudah memiliki kelengkapan, seperti misalnya rangkaian anti dedouncing
yang hanya memerlukan satu kapasitor eksternal. Rangkaian internal register akan
mengingat data tombol terakhir yang ditekan, meskipun tombol sudah dilepas.

IC int memiliki 4 bagian baris dan 4 bagian kolom sehingga dapat dipakai

sebagai keypad 4x4. Konfigurasi dapat dilihat pada gambar dibawah ini.




Pin Assignment for SOIC

BOW Y =41 20 - Yot
ROwW ¥2 -1 19 = DaTs QUT &
BCW 73 = 3 T8 = [ATA OUT 3
Eal e S 17 = DaTh OUT O
==t B 16 == BATH OUT 0
ORCILLATON =4 § B = W
KETHIINCL Mkl —1 7 14 = PTFIT HATCE
EOLUMS 58 =4 # 13 = DATA BVAILABLE .
COLIH W3 —4 B 12 = EOLINIA X1
Gl = 10 BE = COLUNAN X1
Top View
MMT4C922

Gambar 2-9 Konfigurasi Pin 1C 74C922

Karateristik dari IC 74C922 adalah sebagai berikut:

Saklar dengan resistansi maksimum 50 kQ
Clock chip on atau off

Devais pull-up

Roll-over 2 kunci

Eliminasi keybounce dengan kapasitor tunggal
Register kunci terakhir pada keluaran
Jangkauan catu daya vang lebar 3V-15V

Konsumsi daya rendah

al




32

1.7. SERIAL EEPROM AT24C01

EEPROM merupakan salah satu terobosan baru dalam teknologi
memori karena komponen ini merupakan perpaduan antara keunggulan memori
RAM yang mampu dibaca maupun ditulis dengan mudah.Keunggulan memori
EEPROM dapat menyimpan data secara permanen walaupun power supply vang
terhubung kekomponen tersebut dimatikan.

Data ataupun program vang ada di dalam EEPROM hanva akan
berubah jika terjadi penulisan kembali data atau program baru ke lokasi yang
sama dalam komponen tersebut.Dengan digunakannya EEPROM pembuat
program dengan mudah melakukan update atau perbaikan terhadap program vang
telah tersimpan sebelumnya dalam memeori tersebut hanya dengan menumpuk
langsung program yang baru kedalamnya.

Oleh karena itu, EEPROM sangat sesuai pada sistem mikrokontroller
berupa Development System ,yaitu sebuah sistern aplikasi yang dapat meng-update
dan merevisi program yang ada didalamnya dengan mudah.

Serial EEPROM (frasable Electrical Programmable Read Only
Memory ) digunakan sebagai penyimpan data tambahan dari Mikrokontroller
ATB9S851.8erial EEPROM AT24C01 digunakan sebagai penyimpan jumlah
voucher pada kartu prabayar.Serial EEPROM AT24C01 memiliki ciri-ciri sebagai

berikut:
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el
A0 1 sfdvee
4102 rOwe
42(]3 s[1scL
GND C}4 s[Isoa

Gambar 2-10¢ Konfigurasi Pin 1C Serial EEPROM AT24C01
Berikut ini merupakan konfigurasi dari Pin-Pin Serial EEPROM

AT24C01, adalah:

Tabel 2-5 Pin-Pin Serial EEPROM AT24C01 dan Konfigurasinya
Sumber ! Data Sheet AT24C01

TAGA2Z | AddressInputs

SDA Serial Data
SCL Serial Clock Input
WP Write Protect
NC Not Comnect
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PERANCANGAN HARDWARE DAN SOFTWARE

Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan perancangan alat yang

meliputi perencanaan perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software)

dari Sistem kartu prabayar pada SPBLJ secara otomatis ini. Perancangan

keseluruhan dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu :

|. Perancangan Hardware

2. Perancangan Software

3.1 PERANCANGAN HARDWARE

Blok diagram sistem sebagai berikut :

Display LCD 16x2

1T

Kartun Youcher AT89S51
Sensor Pembaea :>
ma XS95 BOARD
V1.3
X595108-20PC84
keypad —

secdara

{l

Briver Pompa

Gambar 3-1 Diagram Blok Sistem




il Programming Characteristics

= 8. Serial Programming Timing

AT89551

MOSI

X

bovsH s

SCK \_/ ﬁ\__/—\

w lsHox

W
24
w
I

MISO

X

“ ELSLM

9. Seral Programming Characteristics, T, = 40°C 10 85°C, V¢ = 4.0 - 5.5Y (Unless Otherwise Noted)

ol | Parsmeter Min Typ | Max | Units
. | Osclliator Frequency 0 B T MHz
Osclllator Period 30 e |
| SCK Pulse Width High 8o o ne ’
SCK Pulse Width Low Btocl ns
MOS| Setup to SCK High LT ns
MOSI Hold after SCK High _ et } ns
" | scK Lowto MISO Valld 10 % 2 | o |
= | Chip Erase Instruction Cycle Time 500 . ms
Serial Byte Write Cysle Time B4 1 ¢ +400 ps
19




AImEL

lute Maximum Ratings™

g TRmPeratUre. ... .co.umuerecrisesseiasss 55°C fo +125°C *NOTICE:  Siresses beyond thase listed under "Absolute
Maximum Ratings” may cause permanant dam-
TRMPEIALIFE ... oeooevensseamiinsssanerss 00 G @ +150°C age o the device, This Is a stress rating only and
functional opsration of the device at these or any
on Any Pin othar conditions bayond those indicated in fhe
SRt 10 GrOUNG Lo -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is nol
implied. Exposure to absolute maximum rating
m Oparating VoRAEE s 5.6V conditions for extended pariods may affect
device reliability.
DU CUPTBIE . .o o dsi e na ors s s s b emiesc 2R 18.0 m&
raracteristics
=5 shown in this table are valid for T, = 40°C 10 85°C and Ve = 4.0V to 5.5V, unless otherwise notad,
Paramatar Condition Min Max Units
Input Low Voltage {Except EA) 0.5 0.2 Vpe 0.1 W
input Low Vioitage (EA) -0.5 02V 03 v
Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 0.2V.+00 Veet0.5 v
tnput High Voltage {XTAL1, RST) 0.7 Ve Vet v
Output Low Voltaga'! (Ports 0.45 W
1,2,3) ko = 1.6 m&
Output Low Voltage'" 0.45 W
{Port 0, ALE, PSEN) I, =3.2mA
1DH=-6U m. Vcc=5‘|ﬂ" +10% 24 W
Output High Voltage lows =25 UA 0.75 Vee v
{Ports 1,2,3, ALE, FSEN) lon = =10 pA 0.9 Ve v
Iy = -BO0 A, Ve =5V £10% 2.4 _ "
Outpul High Valtage e = -300 pA | o Veir | v
(Port 0 in External Bus Moda) | loy = -BO pA | 0.8V v
Logical 0 Input Current (Ports =50 17:3
1.2.3] Vw = 0.45\!’ .
Logical 1 ta 0 Transition Current 650 A
[Fb'rts 1;.3} UIH = 2"'|I". \Irﬂc = 5\! :t1 Dn.l'lllﬂ
Input Leakage Current (Part . 10 (118
EA) 0.45 < Wy < Ve _
| Reseat Pulldown Resistor 50 300 KL
Pin Capacitance ) Test Freq. = 1 MHZ, T, =25°C ! 10 _ pF
Active Mode, 12 MHz 25 A
Power Supply Curren Idla Moda, 12 MHz 6.5 mdk
Power-down Mode® Voo = 5.5V B0 pA

|, Under steady stats {non-transient] conditions, lg, must be externally limited as folows.

Maximum |y per port pin: 10 ma

Maximum |, per 8-blt port:

Port 0: 26 mA Ports 1, 2. 31 15 mA

Maximum total i, for all output pins: 71 mA

If I, exceeds the lest condition, Vg, may exceed the related spacification. Pins are not guaranteed to sink currant greater
than the listed test conditions.

Minimium V. for Power-down is 2V

Mt

/T30S 55 1

2487A-1{(101




R — AT83S51

aaracteristics

perating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for ail other
= B0 pF.

nal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator Variable Osclilator
| Parametar Min Wax Min Max - Unilis
Dscillator Fraquency _ ] { a3 MHz
ALE Pulse Width 127 Ao 40 | | ns
Address Valid to ALE Low 43 by oy 28 ns
Address Hold After ALE Low 48 touon25 a8
ALE Low ta Valid Instruction In 233 P e |
ALE Low to PSEN Low 43 {25 ns
PSEN Pulse Width 205 35045 s
FSEN Low to Valid Instruction In 145 3tg, ¢ 60 ns
Input Instruction Hold After PSEN 0 0o s
| nput instruction Float After PSEN 59 terc-25 - ns
PSEN to Address 1*.i"a]it:l 76 - ey o B ne
Address to Valid Instruction in | 312 Sty .80 s |
PSEN Low to Address Float 10 10 ns
RD Pulse Width 400 Bt o - 100 ns
WR Pulse Width 400 élcmL-1DU na
RD Low to Valid Data In 252 Bty 90 ns
Daa Hold Afer KD o ] o | as |
| Data Fioat After RD a7 Moo 2B |
ALE Low to Valid Data In 517 Bto oy -150 ns |
Address to Valid Data In 585 My ~165 ns
ALE Low to RD or WR Low 200 300 3050 M oo H50 ns |
Address to RD or WR Low 203 Moo T ns
" | Data Vaiid to WR Transition 23 30 ns
Data Valid to WR High 433 Thoyci-130 ' ns
Data Hold After WR 33 o295 ne
RD Low to Ml:ifes-;s Float 0 ] ns |
RD or WR High to ALE High 43 122 | tac?S ot2s | o™

#m 21
1
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nal Program Memory Read Cycle

ALE 4,]::_—%;___\”l A N

;-': ﬂ| tF'L'PH

} - —ad f
o I'_ rre L

g — lp [+ |
o

PSEN s

tepnw s
Py
Y ik Loz
LAY Ma—#
toxn—]  Ja—
PORT O i AD - A7 i INSTR IN ff:} A e

tp.'\u'w __.'I

A - A1 W A8 -A1E

FORT 2

sal Data Memory Read Cycle

FtLHL.L'_" k——\—__J
P,
e s B
PSEN _ P ——
tarH—
— Ly —
—
= " L
" il — L o trinz
— Ly — tRLA.?_"I—"* teiis _._‘I o
[ i - AT FROM PCL IMSTR IN
PORT 0 a0 - A7 FROM RI DR DPL p{ J—I COATA. N ,9)1(»:
Lol ——"‘I
by ————*=

PORT 2 )l( T T2y OR AB - ATs FROM DPH X A8 - A5 TROM PCH

AT89S51 e
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AT89S51

S

nal Data Memory Write Cycle
t pa— ™
) . F
’_"l p— b
PSEN / |
e Yo —H— b T
=, .y
= a1 oy —®
b —» e T le— tyniax
— tewn
PORT O A0 - A7 FROM Ri OR DFL DATA OUT _ PL_JKAD - AT FROM PeL—{INSTR [N
!
— b, ™
PORT 2 520 - P27 OR AB - A13 FROM DPH ___AB - AtS FROM PCH

1al Clock Drive Waveforms

0.2 Ve~
D45V

A

= terci

o laa —

yal Clock Drive

Parametar Min Maot Lnits

Oscillator Fraqueancy 0 a3 MHz

Clock Period a0 ns

High Time 12 L = | _ ms B

—Tiowtime T2 i = |

o Rizge Time 8 ns

Fall Tima 5 ns 4\

23
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Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
@@s in this table are valid for Ve = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

I | 12 MHz Osc Variable Oscillator \
| | Parameter - Min Max Min [ ax 1 unis
— | serial Port Clock Gycle Time 10 | 2an | s
mbaﬁaﬁ'ﬁmﬁm—ng Ega | 700 | 0tge13 o PR
Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 Moo B0 ns
T input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 n
| Glock Rising Edge to Input Data Valid | KR 1Dt 133 ns |
Register Mode Timing Waveforms
INSTRUGCTION | O ! 1 | Z | 3 | 4 1 5 | 8| T | a |
me Lt
: Thn
e T o T (o [ A e TR
Lo m 5‘_ i
AWRITE TO SBUF, ) GEED G G, G I A W17
DLJTF‘:T DATA [ e serm |
. GLEARRI |
lNF"L:r DATA

sting Input/Output waveforms'"

V- DSV

0.48Y

. AC |Inputs guring testing are driven at Ve - 0.5V fora logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made al Yy
min. for a logic 1 and V, max. for 2 logic O,

waveforms''

* B 1%
DU-.-'

Vioa
Timing Referance

W
LOAEr Points

LY BRLY

LOAD

|. For timing purposes, a porl pin is no longer fioating when a 100 mV ehange from load voltage occure. A port pin bagins 1o
floal when a 100 mV change from the loaded Vg Vo level occurs.

AT89S551 /




/ AT89S51

ing Information

d l Power
] Supply Ordaring Code Packaga Operation Range
40V Io55Y | ATBES51-24AC A4h Commercial

ATB9S51-24.C 44 {0°C1070°C)
ATBASS51-24PC 40P8
ATB9S51-24Al 44A ' Industrial G
ATEOS51-24J1 44 (-40° C to 85° C)
ATBES51-24P

= Preliminary Availability

Package Type
44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Fiatpack (TQFP)

44-1aad, Plastic Jeaded Chip Carrier {PLCC)
40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

25
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iging Information

, #4-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad 44.), 44-lead, Plastic J-lsaded Chip Carrier {PLCC)
Package (TQFP) Dimensions in Inches and {Millimeters)

snsions in Millimeters and {Inches)*
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£ {riidel e ==

Py | |
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trolling dimension: rrillimeters

5, 40-pin, 0.600" Wide, Plasiic Dual Inline

age (PDIP)
snsions in Inches and (Millimeters)
© STANDARD MS-011 AC

R 111,
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iJ"_I. \ -.IJ_F‘_I_'FI_;_L'J_..II-.I 1_"L|_ +_
| o smsan
L I:’ Ix___l SAHAAE]
I|I Ill ||. 1 *
Lo ot T
ol | - pEDME29)
. 1 Ep4h.36) REF — = [
2L el ] E.127T,
TR f o 1.:“3
i }— _|-l|l — e i |
SEATTNG R j L

. g I_[
PLANE | | | |J l “._ |[_l|.l l_ 1|. __'l' .0as{1.B3)

AR 5.
'mcLs_m! ' ] ._lL. m;?égs;m'
=, = RS 1.651 B4 MR
210275 T (104
T3 3t g1
[~ Ban{ 5.0
e
= ey AL REF
i) ank) P \—"':- 15
kg e e "
pobl IO ’
(. A
EES

ATB9S51 —/m




[— il

Headquarters

aie Headguarfers
Orchard Parkway
lgsa, CA 85131
408) 441-0311
'408) 487-2600

i Barl

y des Arsenaux 41
Posiale 80

705 Fribourg
artand

41) 26-426-5555
‘1) 265-426-5500

Aaia, Lid,
1219
chem Golden Plaza
»dy Road Tsimhatsui
£owloan

Kong
ge2) 2721 -a778
BE2) 2722-136%

Japan K.K

snetsu Shinkawa Bldg.

3 Shinkawa
ki, Tokyo 104-0033

1
g1) 3-3523-3551
g1} 3-3523-7581

Atmel Product Operations

Afmel Colorado Spﬂ'ms
1150 E. Cheyenne Min. Blvd,
Colorado Springs. o 80906
TEL (719) 576-3300
FAX (719) 540-1759

Atmel Grenoble
Avanue de Rochepleine
BP 123
38521 Saint-Egreve Cedex, France
TEL (33) 4-7658-3000
FAX (33) 4-7658-3480

Atmel Heilbronn
Theresiansirasse 2
POB 3535
D-74025 Helibronn, Germany
TEL (49) 71 31 &7 25 o4
FAX (49) 71 a1 67 24 23

Abmel Nantes
La Chantrarie
BP 70602
44308 Nantes Cedex 4, France
TEL (33) 0 2 40 18 18 18
FAX (33) 024018 10 60

Apmel Rowusset
Zona Industrialle
13106 Roussel CadeX, France
TEL {33} 4-4253-6000
FAX {33) 4-4253-6001

A#mel Smart Card ICs
Soottish Enterprise Tachnology Park
East Kilbrida, Scotland 575 0GR
TEL (44) 1 355-357-000
FAK (44} 1 365-242-743

sprporation 2001,

poration makas no wamanty for
stailad [n Almel's Terms and Gan

e-tmall
literaturai@atmel com

Web Site
http;!.'ﬁw.atmm.mm

the use of ts products, other tan thosa expressly contained In tha Company's standard warranky
ditions located on the Company's wab site. The Company assumes ne responsibility for any arrors

' appear in this document, reserves ihe right to change devices of specilications detailad herein al any tima without notice, and doss

any commitment 1o update the
npany in connection with iha sa
t% in I support davicas or syElEms,

| the regatered trademark of

iormation contained herein. Mo licunses to patenls of othar imellectual property of Atmel are granted
ls of Ademel products, exprassly or by implication. Atmel's products ars ok authorized for use as critlcal

s the registered tragamark of intal Corporation. Terms and produst names i this documant may be

& of othars.

L{‘,m Printed on recyclad pepar.

2437 A1 DA /KM




/

'es

lizge and standard-Voltage Operation
o™ 2TV to 5.5V)
o = 2.5V 10 5.5Y)

Wo=18V10 5.5V)

by Organized 128 x 8 (1K),

| {BIK) or 2048 x 8 (16K}

sarial Interface

Trigger, Filtared Inpuls for Noise Suppressaion

jonal Data Transfer Protocol

{1.8Y, 2.5V, 2.7V) and 400 kHz (5Y) Compatibility

otect Pin for Hardwara Data Protection

rage (1K, 2K), 16-Byte Paga (4K, BK, 16K) Write Modes

1age Writes Ave Allcered

yad Write Cycle (18 ms max)

lability

jurance: 1 Million Writa Cycles

s Retention: 100 Years

) Protaction: >3000Y

tive Grade and Extended Temperaturs Devices Available

« 14-Pin JEDEC SOIC, g-Pin PDIP, B-Pin MSOP, and 8-Pin TSSOP Packages

266 x B (2K}, 512 x 8 (4K},

ption

C01A02/04/08/16 provides 1024/2048/4096/8192/16384 bits of serial elec-
asable and programmable read only mamory (EEPROM) grganized as
42/1024/2048 words of 8 bits pach, The device ie optimized for use in many
and commercial applications where low power and low voltage operation aré
. The AT24C01AJ02/04/08/16 Is available in space saving 8-pin PDIP,
J1A/02/04/08/16}, 8-Pin MSOP (AT24CO1A/02), 8-Pin TSSOP
11A/02/04/08/18), and 8-Pin and 14-Pin JEDEC SOIC
|Af02/04/08/16) packages and Is accessed via a 2-wire serial interface. In
he entire family is available in 5.0V (4.5V 10 5.5V), 2.7V (27V te 5.5V), 2.5V
5Vyand 1.8V (1.8V 10 5.5V versions.,

nfigurations
|

2 | Function
| Address Inputs |
| Sersl Da;._
[ serial Glock Input
[ wrteprotect

po Connect
14-Pin SOIC

B-Fin TSSOP

14 NG
13 [1vec
{2 1WP
11 NG
10 sCL
a1 SDA
BLING

g-Pin PDIF

PR R = I R

o ————

Serial EEPROM
1K (128 x 8)

2K (256 x 8)

4K (512 x 8}

8K (1024 x 8)

16K (2048 x 8)

AT24C01A
AT24C02
AT24C04
AT24C08
AT24C16

Ry, 01500-T0/E
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ute Maximum Ratings

g TOMPEIAIUNe . .o ouisers e -B5°C 10 #125°C | *NOTICE:
Tmpecralure..,,................,..............ﬂ.-ﬁﬁ“ﬂtn+15ﬂ°r.‘. |
i Any Pin
Seich 10 GROUN . siamssssan s 1.0V to *T.0V
'ID[JEFE’U.I"IQ"‘HHMQHEEEU
Lt CUFFENL s ca i e 5.0 mA
— e ———— _'__.——-__—l
Diagram
VoG ——
ol — &
W ——————————— - —
‘—%‘l
1 SR
1r T L —T | o
e Logic
| J
_J  oewvice coue| | |
l_T_ ADDRESE E=f—
L— =l CcOMPRARATOR LOAD | HC
Ay —]_| J
Ay e —
y _,+;T =] | T
| |
|| |
|
| o I
B
L
scription

~LOCK (SCL): The SCL input is used 10 positive
& data into each EEPROM device and negative
k data out of each device.

DATA (SDA): The SDA pin is bidiractional for
a transfer, This pin 1s open-drain driven and may
Red with any number of other open-drain or open
jevicas.

PAGE ADDRESSES (AZ, A1, AD): The A2, A1
ns are device address inputs that are hard wired
T24C01A and the AT24C02. As many as eight
vices may be addressed on a single bus sysiem
ddressing is discussed in detail under the Davice
1g section).

nect.

&
a EEFAQM
w

Stresses beyond thase listed under *Absolute
Maximum Ratings” may cause permanant dam-
age to the device. This is a siress rating only and
functional operation of the device at these Of any
other conditions those indicated In the
operational sections of this specification is nat
jmplied. Exposure to ahaotyte maximum rating
conditions for exiended perlods may affect devica
refiablity.

E"—-] MV PUMPFI'IHI-NGI
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The AT24C04 uses the A2 and A1 Inputs for hard wire
addressing and 8 total of four 4K devices may be
addressed on a single bus systern, The AQD pin is a8 no con-

The AT24C08 only uses the A2 input for hardwire address-
ing and a total of WO 8K devices may be addressed on 8
single bus system. The AQ and A1 pins are no connects.
The AT24C16 doas not Use the device address pins which
fimits the number of devices on & single bus fo one. The
A0, A1 and A2 pins are No connects.

WRITE PROTECT (WP} The AT24C01A/02/04{16 has a
Write Protect pin that provides hardware data protection.
The Write Protect pin allows normal readfwrite operations
whan connected to ground (GND). When the Write Protect
pin 1s connected to Ve, the write protection feature is

anabled and operates as chown in the following table.

AT24CG1N02:'04!0311G /
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Part of the Array Protected
24C01A | 24G02 | 24C04 | 24C08 | zacts
| Nommal | Upper
Full (1K) | Full (2K) | Full (4K | Read Haif
Amray aray | Amey Writa (8K)
| Crpermlion | ArEy
Mormal ReadWrite Operations l
ry Organization

1A. 1K SERIAL EEPROM: internally organized
pages of 1-byte sach, the 1K requires a 7-bit dala
ress for random word addressing.

ypacitance!!)
o over recommended operating range from Ty,

AT24C01A/02/04/08/16

AT24C02, 2K SERIAL EEPROM: Intemally organized with
256 pages of 1-byte sach, the 2K requires an B-bit data
word address for random word addressing.

AT24C04, 4K SERIAL EEPROM: The 4K Is internally
organized with 256 pages of 2 bytes each. Random word
addressing Chip Number requires a 9-bit data word
address.

AT24C08, BK SERIAL EEPROM: The 8K is internally
organized with 4 blocks of 256 pages of 4 bytes each. Ran-
dom word addressing requires a 10-bit data word address.
AT24C16, 16K SERIAL EEPROM: The 16K s internally
organized with 8 blocks of 256 pages of 8 bytes each. Ran-
dom word addressing requires an 11-bit data word
address.

= 25°C, f= 1.0 MHZ, Vo = +1.8V.

| TestCondition [ Max | Unts [ Conditions |
| InputiOutput Gapacitance (SOA) | 8 | eF Vg =0V |
| Input Copactance (A, A A SCL) [ s | ¥ Vi = OV \
. This paramneter is characterized and is not 100% tested.
aracteristics
e over recommended operating rande from: T, = 40°C 1o +85°C, Ve = +1.8V 10 +5.5V, Tae = 0°C 1o +70°C,
&Y to +5.5V (unless otherwlise noted).
Parameter Test Condition | Min Typ | Max | Units
| Supply Vottage ___}_ - B 8 | ] 55 _' v
| supptyvoltsge | —— —— 2_'5_]___]__5-5 L%
Supply Yeltage | 2.7 Si W
" supply Voltage o 48 T 5.5 i vV
Supply Cument Ve = 5.0V READ at 100 kHz 0.4 10 m
T Bupply Current Ve = 5.0V WRITE & 100 kHz T 20 | 30 mA |
| Standby Current Vee = 1.8V V= VecorVes 08 30 A
StandDy Current Vee =28V | Vi = Voo or Vs 14 a0 | wA |
" Standboy Current Vo = 2.7V Vo=VeoorVss | 16 | 40 ok
T gandby Current Vag = 5.0V Ve = Vo O Vs 80 | 180 | WA
| Input Leakage Currert Ve = Voo OF Vas " oa0 | 20 | ma |
_1_Duiput Leakage Current Vgyr = Vee O Vas 0.05 3.0 | pA___
| Input Low Levelt” a8 Voex03 | V¥
N Tpm_i-lig_hLe_mF___ : - Vs DT __] ‘u’mﬂr-l'.'l.ﬁ . v
- Output Low Level Vs =3.0V le=28mk L — _l__ﬂ"‘_#_‘“'_._
" T output Low Level Vo= 18V lo = 0.15 mA % | o2 v _l

.V, min and V', max aré reference only and are not tested.

— i
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)aracteristics

la over recommended operating range from T,=
niess otherwise noted).

40°C o +85°C, Ve = +1.8V 10 +55V, CL =1 TTL Gate and

2.7+, 2.5-, 1.8-volt 5. 0-volt _|
Parameter Min Max | Min Max Units
Clock Fraguency, SCL 100 400 kHz
Clock Pulze Widlh Low a7 1.2 T3
Clock Pulse Width High 4.0 0.8 s
. Noise Suppression Time!"! 100 50 ns
Clock Low to Data Out Vakid a1 -.1,5 01 0.9 HE
ﬂml;n the bus musi be free bafore 47 1.2 s
a new transmisslon can start!”
Start Hold Time R 4.0 0.6 b
Start Set-up Time 4.7 . 08 us
Data In Hold Time N Tt D us |
. D_ata I.ﬁ?at-up ﬁﬂ - 200 100 ns |
_ Inputs Risa Time!" 1.0 0.3 s
inputs Fall Time'" 300 300 ns
Stop Set-up Time 4.7 _ 08 LS
. Data Out Hold Time 100 50 ns
Write E-Iv_.rde Time 10 10 ms
sl | 5.0V 25°C, Page Mode The: ) i g:gt:a

This parameter is characterized and is not 100% tested.

Operation

nd DATA TRANSITIONS: The SDA pin is nor-
d high with an external device. Data on the SDA
iange only during SCL low time periods {refer to
ity timing diagram). Data changes during SCL
ds will indicate a start or stop condition as
OW.

INDITION: A high-to-low transition of SDA with

; @ start condition which musl precede any other
(refer to Start and Stop Definition timing dia-

IDITION: A low-to-high transiiion of SDA with

5 @ siop conditon. Afler a read sequence, the

and will placa thas FEPROM in & standby power
i Start aeed Stop Definition timing diagram).

ACKNOWLEDGE: All addresses and data words are seri-
ally transmitted to and from the EEPROM in 8-bit words.
The EEPROM sends a zero to acknowledge that it has
received each word. This happens during the ninth clock
cycle.

5STANDBY MODE: The AT24C0D1A/02/04/08/1 6 features a
low power standby mode which is enabled: (a) upon power-
up and (b) after the receipt of the STOP bit and the comple-
tior of any internial Gfeedions.

MEMORY RESET: After an intorruplion in protocol, power
loss or system resel, any 2-wirc: part can e resa Dy Toliow-
ing these steps:

1. Clock up to 9 cycles,

2. Look for SDA high In each cycle while SCL is high.

3. Create a start condition as SDA is high.

AT24C01A/02/04/08/16 e ———




iming
serial Clock, SDA: Serial Data VO

SDA 1N

o TR

Cycle Timing
3erial Clock,

. The write cycle fime bwr

cycle.

b, DT
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SDA: Serial Data VO

i the time from & valid stop candition of a wrile

sTOP
CONDITION

——— ) —
START
COMNDITION

sequence 1o the end of the

imermal clearwrite



falidity

SCL
DATA STABLE

DaTA STABLE

DATA
CHANGE

snd Stop Definition

——
sk \_f\__/_T—

t Acknowledge

« A A
ks _\\_DC:_ —

DATA OUT
B 7

START ACKNOWLEDGE
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s Addressing

2K, 4K, 8K and 16K EEPROM devicas all raquire
jevice address word following a start condition to
12 chip for a read or write operation (refar to Figure

ice addrass word consists of a mandatory one,
uence for the first four most significant hits as
his is common to all the EEPROM devices.

4 bits are the A2, A1 and AD device address bits
K/2K EEPROM. These 3 bits must compare to
esponding hard-wired input pins.

'EPROM only uses the A2 and A1 device address
e third bit being a memory page address bit. The
= address bits must compare to their correspond-
wired input pins. The AQ pin is no connect.
'EPROM only uses the A2 device address bit with
3 bits being for memory page addressing. The A2
sompare 1o its corresponding hard-wired input pin.
nd AQ pins are no connect.

does not use any device address bile but instead
5 are used for memory page addressing. These
dressing bits on the 4K, BK, and 16K devices
s considered the most significant bits of the dala
ress which follows. The AD, A1 and A2 pins are N0

f bit of the device address is the read/write opera-
4 bit. A read operation is initiated if this bit is high
1 oparaiion i ikaod i this bitis low.

ompare of the device address, the EEPROM will
saro. If a compare is not made. the chip will retum
oy stais.

Dperations

RITE: A write operation requires an B-hit data
jress following the device address word and
edgment. Upon receipt of this address, the
b ik again respond with a 2810 and tien CIooR In
_hit data word. Following receipt of the 8-bit data
 EEPROM will output 8 Zero and the addressing
oty 3 prheoatbeptior, ot topdacte the wile
3 with a stop condition. At this time the EEPROM
internally-timed write cycle, typ, 10 the nonvolatie
Al Bt 200 dizphledt during this perite gyols pnd
20M will not respond until the write is complete
“Igure 2)-
nITE: The 112K reeroM is copeile of an &-
3 writa, and the 4K, 8K and 16K devices are capa-
byte page writes.
Aile fe inifistod the gams as & bt write, b the:
trolier does not send a stop condition after the first
rd is clocked in. \nstead, after the EEPROM

acknowledges receipt of the first data ward, the microcon-
troller can transmit up to seven (1K/2ZK) or fiftaen (4K, BK,
16K} more data words, The EEPROM will respond with &
saro after each data word recelved. The microcontrofier
must terminate the page write sequence with a stop condi-
tion (refer to Figure 3.

The data word address jower three {1K/2K) or four (4K, 8K,
{6K) bits are intermnally incremented following the receipt of
each data word. The higher data word address bits are not
incremented, rataining the memory page row location.
When the word address, internally generated, reaches the
page boundary, the following byte is ptaced at the begin-
ning of the same pags. If more than eight (1K/2K) of six-
teen (4K, BK, 16K) dala words are transmitted 1o the
EEPROM, the data word address will “roll over" and previ-
ous data will be overwritten.

ACKNOWLEDGE POLLING: Once the internally-timed
write cycle has started and the EEPROM inputs are dis-
abled, acknowledge polling can be initiated. This Involves
gending a start condition followed by the device address
word. The readiwrite bit is representative of the operation
desired. Only If the internal write cycle has completed will
e EEPROM respond with & zero allowing the read or
write sequence to conlinue.

Read Cpsialiciis

Read operations are initiated the same way as write opera-
tions with the exception that the readiwrite select bit in the
Jevice address word is set to one. There are three read
operations: current address read, random ad dress read
and sequential read.

CURRENT ADURESS READ. The internal dala Word
address counter maintains the last address arcessed dur-
ing the last read of write operation, incremenied by one.
Thiz =ddssgs Blays yald betpoen opersions a8 tong as the
chip power 12 maintained. The address “rall over” during
read is from the last byie of the last memory page to the
first byte of the first page. The artdroze "roft over” dudng
write is from the last byte of the current page to the first
byte of the same page.

Cince the dovieg adiross with tha readivrita sotect bit set
to one is clocked In and acknowledged by the EEPROM,
the current address data word is serially clocked out. The
micracontroller does not respond with an input zere bt
does generale a following stop condition (refer to Figure 43,
RANDOM READ: A randam read requires a “dummy” byie
write sequence to load in tho data word addross. Once the
device address word and data word address are clocked in
and acknowledged by the EEPROM, the microcontroller
must genarate another start condition. The microcontroller
[ inibeies & Luirant aidican iwal by BTG & dovine
address with the raad/write selact bit high. The EEPROM
acknowledges the device address and serially clocks out




A —

word, The microcontroller does not respond with a acknowledge, it will continue to increment the daia word

does generats a following stop condition (refer o address and serially clock out sequential data words. When
the memory address limit is reached, the data word

address will “roll over” and the sequential read will con-
tinue. The sequential read operation is terminated when
the microcontroller ¢oes not respond with a zero but doos
generate a following slop condition {refor W Figee 6,

{TIAL READ: Saguantial reads are initiated by
surrent address read or a random addrass read.
microcontroller receives a data word, it responds
cknowladge, As long as ihe EEPROM receives an

. Device Address
1Kk | n'[1]n|h|,h]h@l
D LEE
« [ o [A[ATreb
N DBODEDT
o [F[erlelrelriPo W
Byte Writa
5 W
T R 5
Fal 1 T
A DEWFE T (@]
T ADURESS E WwWoRD ADDRESS CRATA P
r T T I1-1 1.8 F ™ T i 111
S0A LINE I__l l_l_] (I | ‘ [ T A A I | PR TR . l D
] LAA M LA A
3 &/l G g 5 C &
B BWEK B B K
Pagea Write
$ : s
B L T
A DEVICE T a
T ADDRESS E ‘WORD ADDRESS [n) DTA (1) DATA (n + 1) DATA trr + X F
ik LME D—l—n—[‘l-'_ ‘ *l T 1T 111 T T 111 TT 1111 D
11 i ] |_'_|_I | R | | O | [T N S | L1
7 LR A A A R\ A
5 5! C G C c G
B BWK K [ K

(* = DON'T CARE bi for 1K)

AT24C01 AJ02/04/08/16 /_
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Current Address Read
]
T R 8
A E T
R DEVICE A £
T sppDRESS O F
T 1 . L L L 1
SOA LINE U
i L [T I T O R |
M LR A DATA N
5 g/ C o
B BW K
B
]
K
]
T F
A E
=] FETE &
Random Read
2 " : . ;
A 1 s DEVICE E T
m  DEVIGE T WORD g ADDRESS A o
T ADDRESS E ADDRESE n T D P
L] e L L L L LI ™1 1.1 1 1|
SDA LINE | " U
1. 1 [ T I T | | I i ;TN T ey - N |
] LR A M LA M L A DATA n M
5 el G B SC 8 5 € o
] B BWK B8 IﬂK B g K
A
%
DUMMY WRITE
™= DON'T CARE bit for 1K)
Sequential Read
A 5
E A A A T
CEVICE A G C C s
ADORESS D K K K F
bR 2 L1l ™ T T 11 T T rrit T T 1 711 1
SDA LINE Ll
2z el [ T e | P T N W R T T I | PR T O I
ﬁlé DATA N DATA n + 1 DATA N + 2 DATA N+ X g
Wi
A
o]
K
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*01A Ordering Information

) | lgg (max) Igs (Max} funx |
{BA) (uA) (kHz) Ordering Code |  Package Oparation Range
3000 18 | 400 AT24C01A-10PC BP3 Commercial
AT24C01A-105C as1 (0°C to 70°C)
AT24C01A-10MC | &M
| AT24C01A-10TC 1
3000 | 18 400 ATZACO1A-10PI 8P3 Industrial
AT24C01A-1081 8S1 (40°C 1o 85°C)
| | AT24C01A-10MI 8M
AT24CO1A-10T! 8T
@ - 4 | 100 | ATZ4CO1A- 10PC-2.7 ap3 |  Commerciel -
AT24C01A-108C-2.7 as1 (0°C to 70°C}
‘ AT24C01A-10MC-2.7 &M
AT24C01A10TC-2.7 8T
1500 | 4 | 100 ATZ4C01A-10P12.7 arP3 Industrial
| AT24C01A-1081-2.7 | st l {40°C 10 85°C)
\ AT24CO1A-10MI2.7 8M
| AT24C01A-10T12T BT | B
Package Type
[ 5.Lead, 0.118" Wide, Miniature Small Cutine Package (MSOP) B -
#-Lead, 0.300" Wide, Plastic Dual inline Package (PDIP}
8-Lead, 0.150" Wide, Plastic G Gull Wing Small Outiine (Jt GEDECSOG) o — J
BLeed, 0.170" Wide, Thin Shrink Small Outiine Package (TSSOP)
Optlons
[ Standard Operation (4.5V 10 5.5¥)
[ Low Veltage (2.7 to 55V)
[ Low Voltage (2.5V 10 55V) _
[ Low Voltage (1.8Y 10 55) B

AT24CH1N02!04¥03!1B S ——
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x) | lge (max) |su 'I.'"ﬂ] P
(A} {Hz) \ Ordering Code Package Operation Range
1000 100 | AT24CO1A-10PC-2.5 &P3 Commercial
\ AT24C04A-108C-2.5 asi (0°C 10 T0°C)
ATZ24C01A-10MC-2.5 BM
ATZ4CHA-10TC-25 8T
100 AT24CO1A-10P1-2.5 apP3 industrial
AT24C01A-1081-2.5 851 (~40°C to 85°C}
| AT24C01A-10MI-2.5 BM
i | AT24C01A-10TI-2.6 8T
B | T3 100 ] AT24CD1A-10PC-1.8 8P3 Gommercial
AT24C0O1A-108C-1.8 851 (0°C 10 70°C)
| ATZ4ACO1A-10MC-1.8 BM
| AT24C0AA-10TC-1.8 8T
| 800 ‘ 3 100 ] AT24C01A-10P1-1.8 8P3 industrial
AT24C01A-1051-1.8 BS1 (-40°C 1o 85°C)
| ] AT24C01A-10ME1.8 aM
| ] AT24C01A-10TI-1.8 8T

Package Type

B-Lead, 0.118" Wide, Minkature Sma

i Outline Package (MSOP)

& |aad, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF)

B-J._Ha-d 0.1¢ 150" Wi Wide, | Plﬂﬁtlﬂ Gull v Wi

Ving ST Small Clmflna I[JEDEG SDIG]

B-Lead. 0.170" Wide, Th'ln Shrink Sma'li Outline Package {T550P)

Options

[ Standard Oporation (4.6Y to 6.5¥)

| Low Voltage (2.7V to 5.5V)

| Low Voltage (2.5V o 55V)

| Low Voltaga (1.8Y 10 5.5¥)




ST
EFAIRCHILD
SEMICONDLSTOR ¥

MM74C922 » MM74C923

General Description

The MMTACEZZ and MMTAGE23 GMGS key encoders pro-
uid-almumnrlugi;mtmamuduannmnf
SPST swilches, The keyboard scan can be implemard
by alther an sasrmal clodk or entarmal capscitol. Thesse
encoders also hawe on-chip pull-up devices which permil
suttches with up 10 50 ki2 on resistance to be wmed, Mo
diadas in the ewikch amay are neaded o aliminate ghast
MH.mlrhnmd-hmdrmﬁmdlmw! gl

when & vabd keyboard entry has been mada, Tha Dala
Awailable oulpul retems 1 B oW bevel when the enkered
by s reloased, aven If anothar key & dapressed. The Data
Kouaitbie wil retum high [ indiceis aocrplance of the new
kay mfar g normal delbounce parioc this two-Rey Toll=guver
i provided between By Lwts avwttchees,

Detobar 1087
Revisad January 1399

16-Key Encoder * 20-Key Encoder

fn internal regpster rarmembers fhe laal key preased &ven
aitér the oy = rewaased. The 3-5TATE cutpul provide e
easy ExparTson and bua n'pumﬁunandmLF'ﬁmepa!-
i,

Features

B 50 k{1 maximum switch on resisEnce

B Cn or off chip clock

B Onechip row pullup dedces

B 2 key rof-ovar

B Keybounce efmination with sivgle capaciter
W Lagt kay registar at oldputs

8 3-STATE cutput LPTTL campatible

B OWide qupnly rangs: 3V o 15V

B Low powar consumplion

Ordering Code:

Grdar Mumbar | Pachaga Nurnbar Packaga Degcription

MMTACEZZH PG ThLead Plashc Dualin Line Packags (POIP), JEDEC ME-001, 0.300" Wide
WTACTZZWN W208 20-Load Bmell Oufine Integrated Giecuh (S0IC), JEDEG MS-013, 03007 Wide
“MMTCOZAM Y] T Laad Smei Oulline Inlagrased Cincut TSOIC), JEDEC MS-013, 0.900° wide
TTECHIIN | WoOA 3(i-aad Plashc Duarin-Ling Fackaga (PUIF), JEDEG MS-DO1, 0.300° Wide

Connection Diagrams

Pin Assignmant for DIF
P T - U L
o 1z == LY. waa gur »
i va = LRI
Illl'fii -iu“-ﬂl
pasi Lame =i b gars wr
AE YRR bk U3 srrvepreuRiET
o o 4 =L M2, nnta AMAILMELE
a1 LM R
lll—I Il—l-ml-_kl

Drnvion o avalinbie i Tapa an Azl Speciy by appending mifi bathar “C o e OrSIT ode .

Pin Assignmant for S0IC
- il =¥y
B YT b BT T 1

Ao £ A = mals ol B
RO 14 \T = DaTh BT C
L. AR e paia T O

ChELLATIH = i
TR MASK = TITFIT THAECE
COLUHM 1y 0 BaTa sVARAILE
thLIHM XD b COLIMIN
g I—mwn ]
Top View
MMTICEE:

£ 1999 Fairchild Semivonduetor Comporation DS006037.pel

worw Tainghibdsemi oo

saposug Aey-0Z - 1eposul Aeyrgl EZ6OFLAN - ZZEOVLININ
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IT:unmction Diagrams (Continusd)
Pin Asslgnment for

O and 50IC Pachage
W T A it Wor
o B pavaoutn
L LIS gira purs
s = LRI
B L
eatiiATER = 8 pra guT

I‘H,‘.‘H’.‘n Y12 Y163 Y104 Y261 vzx2

wEvatsey aesr o 14 T TRABLE
vl = L st s hmLE
conin i I o
Wil EL_____l-“v COLmES N1
Tap View
MMTACETI
Truth Tables
P 0 tmaugh 11)
Bw | i 1 H 3 4 5 8 7 B 5 @ 11|
Position y2 T Y2X8 ¥3X) Yax2 Tax3 YI4

(7]
AA n 1 1] 1 1] 1 0 1 ] 1 i 1
T B o o 1 1 o o 1 1 a [ 1 1
A C ] o 0 il 1 1 1 ! a o o o
o D i 0 [ 0 0 0 o o 1 i 1 1
U Efmetiil © i o ] o o o o 0 i o L/
T ik |
{Pins 12 thraugh 18)
iz 13 T 15 1] T 1B 19
,_a'-'mm' viXT T4X2 YAX3 Y4¥4 Y5(Not 1), VS (Note 1), Y5 (Note 1), ¥5 (Nate 1y,
x4 x2 3 x4
—
A A (] 1 o 1 0 1 o 1
T B 0 i 1 4 (i} 0 1 1
A C 1 1 1 1 a o o o
o Db 1 1 1 1 0 0 o 0
U EiNoiell| 0 0 0 o 1 1 1 1
T
soba 1: Cimi ke MNTACELY
L
. irchildsami som 2
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| Block Diagram
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- =
5 rAbﬂﬂIu‘M Maximum RatingSnoe 2) Operating Voo ReEnge 3 o 15V
Ve 18V
- 0. Voo +0.
|‘=" cwmr:lﬁ”:: Pin i Vop -0 Wie Voo 0.3 Lead Temperaturs
S | wwmecozz, wrecezs PrrD T e
’ Ehrﬂgﬂﬁmp!m!um Range —EE‘C.':JHM"Q ot 3¢ “Amsolubts METRAT alings” st thoss' valuss bayond whith ihe
ﬂ Powsr Diaslpation (P o) uwnmgmumuu | Excap or G jrreing THTCeE-
§ Dyl ind ing 700 i Ewﬁﬁﬁ_‘"ﬁ‘:&“‘:ﬁm"‘ "'n;,";'“‘_' Miond ba oo 8t
4 gmall Culling SOOMW  condibons b scam devics cpention.
S
DC Electrical Characteristics
wln/hiay imils 8 [ o] \mieas oitwrsiss
Eymiol Prrmmetar Gondiniom ] Win Tym H Max l Units
CMOE TO CHOS
Vs Palie-Goary Thmmshold Volsgs Weop =W Ipg & 07 A l an EL] 43 W
i e mred] RN (st v.m:tw,lﬂzumh B0 B& BE ¥
Yo = 15 Iy 221 mh B0 10 128 Y
e qu-earqw'.hmn W, = O, by 2 0.7 mA [ 1.4 20 W
21 iac gnd KBA npauts Wi = 1OV, gy = 1A mb 14 32 40 W
Ve = 15 Iy 2 24 M 24 ] 80 ¥
Vit Lopiced 17 Input ohaga. Wapn= 5% ik 4.8 W
Excugt Den ared KEM nputs W= 10V 8o a W
Mg = 15V 125 135 W
Winh Toghoa 0 Input Wolkage, Woag = BV o5 [} W
Excapt Cnc and KEM Irguts g = 1V i 2 W
Vas = 18V 15 25 W
= Tiow Pull-lp Gurrert; @ ¥1, 2, Vo= B9, ¥ =01 Vi i T TR
w3, 4 and Y5 Inpuis Y= 10V 10 g1 "y
Vpp =18 32 45 A
(Yo Logics -1~ Cutptst Vilta(a Vo = 0¥, Ig = —10 B e m
Yoo ™ 10, |n.-—1ﬂ|.l.'|- -] v
W= 154 b= <10 b 116 W J
Veurem Logical 0 Cutput Volags Vg =Y, In = *0uA 0.8 ¥
Vg = TV, Ly = 404 1 ¥
Vg = 10, g = 10 A 15 W
.ﬁ Cokarmm "M Feslatanes ol Ver =5V, vg =05 500 400 0
¥, 30, X3 and X Calipts W= 10W, Vg =1V E] 700 i
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DC Electrical Characteristics (Contrued]
Symbel —— | JE— '| Win h Typ l M ] Units
CUTRUT DRIVE 1mrmummmmmmnmnm
Torpie | Diput Source Cumant Von =% vour = 0 375 33 i
{P.Chammel) Ta=25E
Tomecs | DUt Baudos Tarent Vg = OV, Vour = 0%, i =T B
(P-Cmenrel) Ta=2¥C
[ ‘D Sink Curment Voo = 5o Yoyt = Ve, A7E | 38 — 1 ma |
{M-Chanmel} Tp=26°C
Topae | otpul Simk Current Voo = 10% ¥our = Yoo, ] [ T mh
{N-Channa) T, =260 l |
AC Electrical Characteristics MNote3)
Ty = Z5°C, q-pr,uMumwlmmhd
'_amml Parametar Conditions Min Tvp Max Unks
s o | Propagiion Delay Tims 1o T, = 50 pF Fhure 1)
Laghal "t or Logies! “1” Weg = 5Y a0 180 nR
from DA g = 1Y 35 Bl s
Ve = 18 ] an ne
Take Hw Propagalion Delay Tirma fram H.'._:!ﬂk,ﬁ,_-m'DFllﬁﬂmﬂ
Lsgel 0° pr Logical 17 N = T Ry = 100 &l 200 ng
i High Impedence Stets ?.;;-1(:?.1:‘.;1&# a5 190 ns
W= 15V L] 10 e
| Propagalion elay Thne Trom A= 10k, g = SO F (Figure Z) o
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MM74C922 - MM74C023

Switching Time Waveforms
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[rypicat Performance Characteristics
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Typical Applications
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Expenalon io 32 Key Encodar (MMT4GEZ2)
oy

The MMTACIZZMMT4CEZS Keyboard Engodacs Imple-
mastl all the logls necessary ta intarfece & 18 or 20 BPST
jeay switch matTiz 10 8 digital systam, Tha encadar will cans
verl @ ey Swilch cloger o B MMMTCERL) o
S{WAT HCEET) bt nitide, The deaignar can control bath the
foaybeomrd soan rate and the key debgunce pariod by alter-
g the oecillelor capacited, Cosp and the kay Doance
rmask capacir, Gy THUS, e MTWW?MEH
performance can be optirnized for marny keyianards,

The heyboand ancoders connac t & switch matrx thal is 4
rows by 4 columna (MMTAGI2E} o B penws by 4 columns
(MMT4CE23), When RO keys are deprassed, the row imputs
arie prified high by inbemad fll-ps and the: column oubptHs
apquentially oufpul 8 foglc 0. These outputs ars ofdn

whauﬂ.mtmhmammllmﬂmﬂndbqﬂwm
tor Tnput, which conslets of 2 Sehmit trigger cadllator, & 2-
bit couriter, and 8 Z-d-bit decodeaf.
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Theory of Operation
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inputs. Cnce the key bounce clroult tmes oul, the Sata is
\atched, and the Date Availaiie (i) putput goes Righ.
i, during e hey closure this Switch Dounces, ¥ Inpad will
po high again, nestarting the scan and rasetting tha key
m:lmM.WWMWMHm-.Mm
mmmemmhmwhrndamunm period, the
maammmanummmmm
kmmaﬁabﬂummnhlkrﬂmm.hmm
MQMMHNWHMWnamrw
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ThuMmllwhﬂa'meummwdhrmum
hgtmhdnwmd.ﬂ#manmndmu
gince &l acanning has stopped, anvd all athar
bpts are dmﬂad.hmrdmi&mtmnm untl
ﬂnﬂmtlm‘iaﬂh&:iandh&twhumnuﬂniﬁ‘yhmmat
The oulpu latches feed 45TATE, which Is enabled wihan
the Qutput Enalie () Input |5 tEken fow,
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6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  OpPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTFUT
ACONDUCTOR" (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

=1

SCHEMATIC

ANODE EHUN TERAL

[y [3] ety TERL

[0 HOT COMNEST
(TRUMS SLIESTRATE)

'‘RIPTION

o301 %M and MOC302ZXM series are opticalty isclated triac driver devices. These devices contain @ GaAs infrared
" diode and a light aciivated silicon bilateral switch, which runctions like @ irisc. They are dasigned fof Interfacing between
ic controls and power triacs to contral rasistive and Inductive loads for 115 VAC opsrations.

URES

flient |7 stability—IR emitting diode has low degradation
isolation voltage—minimum 5300 VAC RMS

srwriters Laboratory (UL) recognized—File #£80700

: blocking woltage

OV-MOCIDT XM

OV-MOC302XM

recognized (File #o4T06)

dering option V (8.9 MOC3023VM)

ICATIONS

strial controls + Solencidfvalve contrals

¢ lights . Static AC power switch

ling machings « |neandescent lamp dimmers
state relay = Motor control

a ballasis
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TP 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  opTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
AICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

OLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless othanwise noted)

1etars Symbol Deavice Value Units

L DEVICE

je Ternperature Ts1o Al 40 to +150 =G

ting Temparature Torr All -40 1o +85 =

3oldar Temperature Tsou All 260 for 10 sec *C

an Temperature Range T, All =40 to +100 9]
{1

Tcsuun?t:gfé?;z. 1 sec duration) Viso L [l Vaeipe)

Javice Power Dissipation @ 25°C . ol 330 mw

yabove 25°C 44 mwieG

‘ER

wous Forward Current I All B0 mh

& Vollage Vg All 3 W

ower Dissipation 25°C Ambilent Po - 100 mvy

s abowe 25°C 1.33 mC

CTOR

ste Output Terminal Viotage Mg Mgggg&“fﬂﬁ:g” igg v

2epetitive Surge Current (PW = 1 ms, 120 pps) brem Al 1 A

Jower Dissipation @ 25°C Ambient o o 300 v

rabove 25°C 4 mWfC

fion surga voltage. Vg, 1s an intemal device dielectric breakdown rating. For this test. Pins 1 and 2 ara common, and
4, 5 and B are common.

Sairchild Semiconductar Corporstion Page 2 of 10 413003




IR 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  opTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
VICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

2010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

CTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specifiad)

VIDUAL COMPONENT CHARACT ERISTICS

Paramaters Test Conditions Symbol | Device | Min | Typ | Max | Units
FER
=arward Voltage g = 10 mA Vg All 15 | 15 | ¥
se Leakage Cument V=3V, T, =25°C lg Al 0.01 100 HA
CTOR
3locking Current,Either Diraction Rated Vo le= 0 (note 1) | Ioru Al 10 | 10 | nA
n-State Voltage Eithar Direction by = 100 mA peak, | =0 Vi All 1.8 3 Vv

NSEER CHARACTERISTICS (T4 =25°C Unless otherwise specified.)

yaracteristics Test Conditlons Symbaol Devica Min Typ Max Units
MOC3020M 30
MOC3010M
[ MOC3021M |
rigger Current Vbltage = 3V (note 3} et MOC301 1M md
MOC3022M
MOC3012M
MOCI023M
g Current, Either Direction W All 100 pA

15

voitage must be applied within dw/dt rating.
is static ovidt, Ses Figure 5 for test clrouit Commutating dv/dt s a function of the load-driving thyristor{s} only.

avices are guaranteed to frigger at an I value less than or equal fo max It Therefors, racommandad operaling I lles
ean max 1gp (30 mA for MOC3020M, 15 mA for MOC3010M and MOC3021M, 10 mA for MOC3011M and MOC3022M,
\ for MOC3012M and MOC3023M) and absolute max Ig (B0 mA).

=alrchild Sermiconductor Corparation Page 3af 10 4/30/03
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6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  oPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
ACONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

Fig. 1 LED Forward Yoltmge ve. Forward Cument Fig. ? On-Siate Characteristics
[ I‘ l Ir F 30 T l /
-2 ) Fi
/ /
" i g o AL -]
5% BN = ,v’
L | 4 5, /1
g LB . 5 ‘HH o ,i"'
2 LAY
1. r}" 4 1 o —
[To=
E } /'j’ .-'f i e — ..-'x
5 13 - e = 4 §
= T ,f"-l - r‘/
LT I /
1 — -""'. A i m-_}'? |
p | | ]
A B ail . m & & & o _ & =
! 1 Am CH-STREE WREAGE =Y 0 (V]
| - LED FORAAD CURRENT [mA]
Fig: 3 Trigger Currant vs. Ambkem Tosmgesratun g 4 LED Current Recuired ts Trigger . LED Pisiss Width
i T | | ! " | | l |1 T |
a E i T | HE
g » et
g HF'\ = = = g . _ Fﬂ.‘l |
E =
¥ s 2 L
= T
=1 H"""-.___ A
E gl ] 1n fr
z — g
5 o _-‘-""‘--.__ ;e i
§ 14 = ‘.'"“--r-._ . ]
E B | I
or 1 I T = ) o

RARALED) TIF T, = 150
| | i LEEY TREGGER WILTH - FM, (=]

- -dl'l- I:I oy ..= o L1 =Fill
AMBIENT TERMPERETURE - T, (C)

Fig. § Leahage Current, ipgy v Tempersturs

10000
Fig. & chifil va., Temperaturs = ! = =
1 - - I
4 L ! || 06
b = __-—ImM|'__ = ! g__ = E —
EIRCLET 6 EE B Z t —=
I L - 1 Fd —
= [ [ f Fd
_g ' '\-\_M = % 1
E 1 et = L fz'
s | | ]
2 ‘-""'\-. i q— —
ale s _E l_.-”
A 4 1
: | : | |
T A 50 ] m w0 [ o0 T —]
pariciam Baparatiare - T, §°2) ” [ J

a1 o = W @ 0 1ha
T, AMBIENT TEMPERATLRRE (*C}
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6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  opTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
AICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

1. The mercury wetted refay provides a high speed repested

ADCATEN) puise to the D.U.T.
mmh:;} 2. 100x% scope probes are used, o allow high speeds and
“ voltages.
e 3. The worsi-case condition for static dv/dtis astablishad by
o riggering the D.U.T. with a normal LED input current, hen

remoaving the current. The variable Rygsy allows the dv!dt
to be gradually Increased until the D.U.T. continues to
trigger in response to the appliad voliage pulse, even
after the LED current has been removed. The dv/dt is
then decreased until the D.U.T. stops friggering, trc I8
measured at this point and recorded,

Vipar = 400V (MOC02X)
\ = 60V (MOCIDTE)

N e DX 32 moca20)

- 58
= g (MOC301X)

Figure 5. Static dvidt Test Cireuit

This optoisolator should not be used to drive a load directly.
tis Intended to be a trigger device only.

2 | Mocaniom
MOG3N T
WO G301 ZM

0—
Figurs . Resisthve Load
—_—
il
Ry '3 50 1%
Wy D " e -
MOS0 5 00 Hz

MOCI0H 1M O gAuF =Gl
MOG3N 2N

sl

1
2
]
o— —

Figure 7. inductive Load with Sensitire Gata Triac (igy < 16 mA)

4/30/03
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6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  opTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
ACONDUCTAOR® (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

| 1

2 MOC3010M
MOGA0TTM
MOC3I01204

" R 1 8 360 470 —
oo —o—Ay Afp— -0
=] 2 MOC30ZOM 5
B30 =
— Moca0zaM [ RASLF T s 240
, |Mocaozm (-, VA
2 0.0 uF
LOAD =0 GROUND

In this eircuit the "hot” side of the line is switched and the load connected 1o the cold or ground side.,

The 38 ohm resistor and 0.01pF capacitor are for snubbing of the triac, and the 470 ohm resistor and
0.05 pF capacitor are for srubbing the coupler. These components may or may not be nacessary
depending upon the particular and load used,

Figure 9. Typical Application Clrouit

*girchild Semiconductor Corporation Page 6 of 10 4/30/03




T T 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  oPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
VICONDUCTOR? (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC302iM MOC3022M MOC3023M

hokage Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)

I__gamm = 0350 (889}
B0 RAT) ‘ 0370 (8.3}
DTS

0333 [4d)
QOT01TT] = %j‘l.m__ e
AR 140 D014 {580 ‘—nmmmal £.080 (1023 l s — D20 8, 13)
el el |"' 0.0 in3s)
|52 @ﬁ_[ﬂ% i
' a.i16 (29 G0 (020}
. : _4_1_ |_
Mmas ‘ |
54

b
I
Eﬂﬂ.ﬁl
TR0 084 u—ummz i
smom |l | o0 Lﬁ' &( ' 0.5 [0.88]
nais a1} ! 0012 f 5N % |'_IJ.J]|N [RL]

Recommencled Pad Layout for
Surface Mount Leadform

— e 0070 (1.78)

1 = B L T T T
i | 0.060 (1.52)
i e T | 1
a7 D0140.38) | ) J
. [ A 0,425 (10.78) ‘ 0.100 (2.54) ~|——
- {w [ | b1 ‘ 0,305 (7.75) e |___ S
[e.2] . | J_ [
o015 [Cea) +
%QFEE'T'?}—‘“—- e 'ﬂ?ﬂ;ﬂmu"]l" s

oppspomn
04080 {40 16|

ensions are in Inches (millimeters)
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I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  opTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
VICONDUCTOR?® (250/400 VOLT PEAK)

3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

ERING INFORMATION

n Order Entry Identifler Description

8 Surfacs Mount Lead Band

SR2 Surtace Mount; Tape and reel

0.4" Lead Spacing |

W VDE 0884

™ VDE 0884, 0.4" Lead Spacing

v VDE 0884, Surface Mount ]

SRV VDE 0884, Surface Mount, Tape & Resl

KING INFORMATION

&

. PPR®
e o

©o0 o

Definitions
1 Falrchild logo
2 | Device number |
3 VDE mark (Mote: Only appears on parts orderad with VDE
aption — See order sntry table)
4 One digh year code, e.9., '3
5 Two digit work week ranging from ‘01" to 63’
B Assambly package code

“bjote — Parts that do ndmﬂuvm{muaﬁmaam}m“mmm
data code 325 or sarlier are marked in porlrait formad.

4{30/03
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I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
AIRCHILD  5p70ISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
VICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

e ————————— e ——
3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

rier Tape Specifications

120508 ——— =
e 4.5+ 020
F 2.0 £ 005—= |= 8.5 MR
/,-n._au:nnr- 4.Btﬂ.1-| - | ,«f ~1.78 4010
F Lo t
, R
o uDDqﬂgqé’uaénfﬁ——*—-f- T

—1 11810
T ge o [[O | 240
L OO

."._

L

b
\-- 0.1 Ma 104 =020 —=m - ——= e @ R D

Uner Diroction of Feed — e

spsions are in inches (millimeters)

300 1 230°C, 1030 &

130 1 1
Time above 183°C, 120-160 sec

104
Ramp ug = 2=-10"Cisec « Paak refiow Bmperature; 245'C (pac surface bemparaiune)
50 1 « Time of ternperature higher than 183°C for 120180 secanats
o + Cine time soidering reflow ks recommendad

o D& 1 15 2 25 8 a5 4 45
Time (Minute)
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15 Semiconductors Product specification

1S BT136 series

M

ERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA

sted triacs in a plastic envelope, | SYMBOL | PARAMETER BAK. | U |

ed for use in applications requirmg

wdirectional transient and blocking BT136- 600

~ ~annbility snd high thermal cydling BT136- 600F

mance. Typical applications include

sontrol,  indusirial and domestic Vorsi Repstitive paak off-state 600 v

-, fmating and static switching. voltages

ITM! RME DI'I-E'[B_LE GI-IITE‘I‘It 4 A
lraw Non-repelitive paak on-state 25 A
current

s - 3 JZ20AB PIN CONFIGURATION SYMBOL

1 DESCRIPTION |
=. bt [ L
main terminal 1 T ]
main terminal 2 ; !
T
ete L]
main terminal 2 fz3

[ING VALUES

g values in accordance with the Absolute Maximum System [IEC 134}

BOL |PARAMETER CONDITICHhS ST e T
Repetitive peak off-state - 600" W
voltages :

: RMS on-state current full sine wave, T, = 107 'C . 4 B
hNon-repetitive peak full sine wave; T, = 25 'C prior to
or-state cumrent sur?!a

t=20ms = 25 A
=167 ms - 27 A
i for fusing t=10ms - 3.1 Afs
Repetitive rate of rise of |l =B A Iz = 0.2 A,
orktate currentafter | die/dt = 0.2 Aus
triggering T2+ G+ 50 Alus
T2+ G- - 50 Afus
T2- G- - 50 Adus
T2- G+ - 10 Alus
Peak gate current + 2 A
Peak gate vollage L] W
Peak gate power _ - 5 W
Average gais T ' =hi)
Storage temperaturc | 40 | 150 | e |
Operating . ¢ : . 1 s { !
tempErSIiLIm i | { i i

sugh not recommended, off-state voltages up to 800V may be applled withoul damags, T g TS Ay
to the on-state. The rate of rise of current should not gxcand 3 Alue

2001 1 Reav 1.400
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Product specification

ICS BT136 series
RMAL RESISTANCES
IBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
" Thermal rasistance full cycle - 30 | KW
junction to mounting bass | half cycle - a7 AN
, Thermal resistance in free air - g0 - KW
junction tc ambient
TIC CHARACTERISTICS
5 “C unless otherwise stated
IBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. MAX. UNIT
BT136- il
Gate trigger current Vp=12V k=01 A
T2+ G+ - 5 35 25 ma
T2+ G- - a 35 25 mA
T2- G- - s 235 25 pridh
T2 G+ - 30 70 70 mA
T2+ G+ - 7 20 20 mi
T2+ G- - 18 30 30 mA
T2- G- - 5 20 20 mA
T2- G+ - T 30 a0 A
Holding current = 12Vilg =01 A i 5 15 15 mA
On-state volfage IL=5A - 1.4 1.70 vV
Gate frigger voltage VD =42V:L=0.1A 0.7 15 W
Vp = 400 ‘u’ =014 D25 | 04 - v
Ofi-state leaka t E:".&ﬁﬂ 0.1 0.5 ma
-5ig ge cumen = - - ; :
=125 6
AMIC CHARACTERISTICS
3 'C unless otherwise stated
BOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
B'I'136- il
it Critical rate of rige of = 67% Voau 100 50 250 - Vips
aff-state voltage T =125 'C; axponentml
waveform; gate open
circult
Jdt | Grithcat rﬂtta of drangﬂ of :m = 4[!0 "u" T,=95°C, - - 50 Wius
commutating voltage
f::fdt =1 E AJms; gate
open circult
Gate controlled turn-cn tw=BA - - 2 us
time =01 A dudtwg s
2001 2 Rev 1.400




5 Semiconductors

Product specification

. BT136 series
By : Tbgmand 1€  TIRMS) /A |
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il __,7/,{_
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IT{RMS) A

. Maximum on-state dissipation, Py, versus rms
itate current, g, Where o = eonduction angle.

Q

Tﬁg:l G
Fig.4. Maximum penmissible rms current e, .
versus mouniing base temperafure T,

oo T

000 == el :_EE[:1£ It
= s 1 o
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.2 Maximum parmissible non-repetitive peak
n-state curmant lysy, versus pulse width t, for
sinusoidal currents, 1, < 20ms.

ITAME) |

1D.-q\

|”.: BEa

)

L

04

U duration | 8

5 Maximum permissible repetitive rms on-state
curment Irpys, VErsus surge

currents, f= 50

duralion, for sinusoidal
HzZ; Tow S 107°C.

L] 10

TEM A R R
1 I | Pi.LI.___J_ Jl
i | ___"T F _.HSH'_“_
‘ —T—ed tme
o Hit A T = BG max [Tl
N i il
B L — - 1T
QN
1y =— Pt ol
| TT""""---..' |
; T
& | || 1 _| |} i ||
1 10 A0 100
Ihmbul'dwd-u:dm

1.3. Maximum permissible non-epetitive peak
-siate current Irg,, versus number of cycles, for
mhusnk%? cumenis, F= 50 HZ.

6.
VG,{TJ%H;{ZS“G}, versus junction tamperature T,

‘\.‘___\‘
L. I
o &0 104 150
T
Normalised gate Irigger voltage
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Rev 1.400
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Product spacification

1CS BT136 series
BGT(T}) iz ITiA
GTREC) SEe—— 1= 125k ——
g BT —
5 g —=——- ! P i
".. o 700 - A |r P 5501 e
\ . T2 G === B
Lo ' t
S :‘5_.__‘.' P 4 /L F= =
%E%:___ 2 /.-" ) {/j ..
! == A 40
| i 0 R ,-*"'/ | l |
S0 Ll 2] 100 154 V] o5 1 1.6 2 26 3
THT VT
Fig.7. Normalised gate lrigger current Fig.10. Typical and maximum on-siate characleristic.
(TH 1{25°C), versus junction lemperature T,

__.-_--__'_'—-—

P ——

100

50 150

TiiG

8 MNomnalised latching cument 1.(T)/ 1,(25°C},
versus junction temperature [,

1 b e
- 1 1 i
| 1L i
Ll i HE T
01 = I e
== }
—F T T = 1
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| Li] i il ]
u'n'?llu Dime  tms 10me
[ -F8 ]

Fig.11. Transient thermal impedance Zyy pmi VETSUS

puise width t,

| . SRS, M. S
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pl ’ : |
-850 i 50 100 160
s

0. Normafised holding current (T} 1,(25"C),
versus junction temperalure 1,

Fig.12.

temperature, param

TIHE
Typical commutation dV/idt versus Junction
eter commutation d.'éd!. The trac
should commutate when the dV/dt is tha vaiue
on the appropriate curve for pre-commutation ol .
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Product specification

ICS BT136 series
HANICAL DATA
angions in mm 4
Mass: 20 max
) 10,3 "'| G ==
™" max .
. 13 — b
a7
L. g 28 =5 1 59 T
’J L * ] min

e e |
T b se

3,0 2 [P
.0 max I T
nottinned ¢ [il i/ 3,0 ‘
i TR 13,6
|| [ ‘ min
13 L |
max 1 : pah 3‘11 .__'_ i
(2x) o T-.il-m— 0,9 max (3x) __‘ o O
2,54 2,54 — > - 24
S
'._;_'J':_I_J'f
\ ! /
I-I
Fig.13. SOT78(TO220AB). pin 2 connacted to mounting base.
or to mounting instructions for SOT78 (TO220) envelopes.
wy meets ULS4 VO at 1/8".
2001 5 Rev 1400
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Dari gambar blok diagram 3-] dapat dijelaskan cara kerjanya sebagai berikyy:

»

i o

b

Keypad Sebagai inputan gaq 4 bit X895 108-20PC84 yang digunakan
uniuk tombol| Pengoperasian alat dan pemilihan jenis bahan bakar yang
dipilih.

Karty Voucher berupa Seria EEPROM yang diisikan jumlah voucher
untuk pengambilan bahan bakar yang diinginkan,

Pada Xs05 BOARD v)3 terdapat  XS95 108-20PC84 Yang telgh
diprogram untuk memberikan inputan, pada IC Mikmknnl:mller.XS?ﬁlﬂS-
PC84 juga digunakan sebagai penerima inputan dari keypad.
Mikrokontrolier ATB9S5! sehagai pengontrol insialisasi, penulisan data
dan instruksi pada LCD dan menerima data 4 bit dari X895108-20PC84
Buna  penampilan jenis dap Jumiah bahan bakar yang diambil
Mikrokontroller juga berfungsi sebagai reset global XS95 108-20PC84,
Display LCD sebagai penampi| Jenis bahan bakar yang dipilih,

Driver Water Pump digunakan sebagai penghasil outputan yang diterima

oleh ATB9S51.
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Gambar 3

-2 Keypad Matrix 3 x 4 dengan IC MM74C922

Dari rangkaian di atas dapat diperoleh 12 kemungkinan output seperti pada
tabel 3-1 berikut ini:
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Tabel 3-1 Kombinasi Output Keypad Matrix 3 x 4

Berdasarkan data 4 bit pada tabel 2-| maka dapat ditentukan fungsi dari setiap
tombol. Keluaran data dari penekanan tombol dihubungkan langsung pada CPLD
X595108 -20 PC84 pada XS95 board V1.3 untuk menampilkan pilihan bahan bakar
yang dibeli beserta jumlahnya. Sedangkan fungsi setiap tombol tersebut telah
ditetapkan sebagai berikut:

# 80 berfungsi untuk pilihan Premium serta | liter dan data 4 bitnva “0000”
# 51 berfungsi untuk pilihan 4 liter dan data 4 bitnya “0001"

» 82 berfungsi untuk pilihan 7 liter dan data 4 bithya *0010™

* 83 berfungsi untuk pilihan CLEAR(*) dan data 4 bitnya “0011"

# S4 berfungsi untuk pilihan Soler dan 2 liter dan data 4 bitnya “0100”
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» 85 berfungsi untuk pilihan 5 liter dan data 4 bitnya “0101”
56 berfungsi untuk pilihan 8 liter dan data 4 bitnya “0110"
87 berfungsi untuk pilihan 0 liter dan data 4 bitnya “0111~
S8 berfungsi untuk pilihan 3 liter dan data 4 bitnya “1 000"

89 berfungsi untuk pilihan 6 liter dan data 4 bitnya 1001

V. ¥ ¥ v v

S10 berfungsi untuk pilihan 9 liter dan data 4 bitnya “1010"

v

811 berfungsi untuk ENT (Enter) dan data 4 bitnya “1011*

3.1.2  Rangkaian Mikrokontroller Dan Penampil LCD

Dalam perancangan ini digunakan mikrokontrolier ATRB9S51  untuk
pengiriman data dan intruks; pada LCD.Sebagai peraga digunakan LCD tipe YJ-
162A dengan spesifikasi sebagai berikut:

» Dua baris dan karakter, tampilan LCD yang terdiri dari 5 x 7 dot
matrik ditambah kursor.

# Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

# Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.

Bus data LCD dihubungkan dengan port 0 mikrokontroller AT89851. Sinyal

kontrol E dihubungkan dengan pin P1.7 , RS dihubungkan dengan pin P1.6. Pin R/W
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pada LCD dibubungkan ke GND sehingga mode LCD pada staws tlis. Berikut inj

adalah gambar rangkaian LCD yang terhubung dengan mikrokontroller.

Gambar 3-3 Rangkaian Mikrokontroller Dan Penampil LCD

Mikrokontrolier AT89551 menerima data 4 bit dari X5$95108 vang menerima
data dari keypad scbagai identitas atau pengenalan data tampilan intruksi
pengoperasian alat, tipe dan pemilihan jenis bahan bakar,

Port 3.0 mikrokontroller juga menerima inputan dari penckanan tombol push
button yang dihubungkan ke Ground. Tombol ini berfungsi sebagai reset pada

X895108-20PC84.




3.1.3.Rangkaian Driver Water Pump
Untuk perancangan driver pompa digunakan Optotriac karena Warer pump

disini disupply dengan tegangan 220 VAC.

Gambar 3-4 Rangkaian Driver Pompa

Tegangan output maksimum dari X$95 adalah § V sedangkan untuk water
purmp memerlukan catu daya 220 VAC,maka diperlukan rangkaian driver untuk
mengendalikannya.Rangkaian driver yang dipakai berupa optotriac MOC304] dan
triac type BT136.untuk analisa data yang digunakan. ;

Vin =35V (Max)

Data sheet untuk mengaktifkan MOC 3041;

Vr (tegangan forward dioda) = 1,5 Volt

It (Arus forward Trigger) = 15 mA
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Maka untuk mengaktifkan optotriac R yang dipasang ;

b =Wy ‘__3*—1,5v= 1.5v 210
I, 15md  |SmA

Nilai R yang mendekati dipasang 220
Kecepatan pompa yang dipakai pada rangkaian diatas adalah 1400 L /Jam
sehingga bisa didepatkan waktu untuk per liternya dari pompa adalsh:

13004 =0,39// det

3600¢
Sehingga didapatkan untuk pengisian 1 liter

Waktu pengisian:——uﬂ— = 2,54 det atau dibulatkan menjadi 3 detik
0,39/ / det

Untuk jumiah pengisian selanjutnya dibuat wakitu pengisian kelipatan 3 detik,

3.1.4. Perencanaan Pembuatan Kartu Voucher
Untuk perancangan kartu voucher digunakan Serial EEPROM AT24C01A

yang diisikan program berupa nilai voucher yang akan dibaca pada LCD.
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T—‘l.' WO —H-I-]

I
; Al WP e s
T A2 SDA —— WR
Gk SCL KD
AT T

Gumbar 3-5 Konfigurasi Pin 1C Serial EEPROM AT24C1

EEPROM disini dihubungkan dengan pin 32 dan pin 63 pada X895 dimana
terdapat pada X595 Board.Pin A0-A2 dihubungkan dengan Ground.pin SCL (Serial
Clock) terhubung dengan pin 63 pada X895 sedangkan pin SDA(Serial Data)
dihubungkan dengan pin 32 pada X895 schingga pada mikrokontroller AT895851

terbaca status EEPROM untuk ditampilkan pada LCD.




3.1.5
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XS95 Board V1.3

movas =4 | i rom s S
-] n
T FEEA TOARD W 3
(=4 4 3 Drme
- T
Gambar 3-6 X895 BOARD V1.3

Pada gambar diatas kaki-kaki yang dipakai pada XS95108-20 PC84 adalah:

» Kaki 33,3435 dan 36 (Keypad) unwk inputan data 4 bit dari Keypad
sebagai pemilihan jenis bahan bakar dan jumlah yang akan diambil,

s Kaki 9 (CLK) merupakan inputan untuk CLK (clock} XS95108-20PC384

« Kaki 11 (RST) merupakan inputan X595108-20PC84 untuk RST (reset)
yang dihubungkan dengan P1.5 pada mikrokontroller

o Kaki 45,4647 dan 48 (MIKROKONTROLLER) merupakan outputan
X595108-20PC84 untuk input data mikrokontroller AT89851.

o Kaki 14,15,17,18,19,21 dan 23 (80-86) merupakan outputan untuk seven
segment pada XSBoard yang berkondisi active low.

Kaki 49(GND) dan 78(VCC).




3.1.6 Perencanaan Clock
IC CPLD X595108-20PC84 membutuhkan sinyal clock untuk berpindah
dari satu kondisi ke kondisi yang lain, sebab dalam perancangan perangkat lunaknya
perpindahan dari satu state ke state yang lain dieksekusi jika ada clock.
Perencanaan clock ini menggunakan DS10752100 - 100 MHz Osilator pada
X895 Board V1.3 yang dapat diprogram frekuensinya. Pemrograman clock
mengunakan software GXSSETCLK dalam perencanaan alat ini clock diprogram

pada 48,7 KHz.

3.2. Perancangan Software
Untuk mengkonfigurasi 1IC CPLD XC95108-20-PC84 yang terdapat didalam
X895 Board V1.3, diperlukan sebuah file dengan ekstensisvf. Untuk dapat
menghasilkan file ini menggunakan software Xilinx Foundation Series 2.11.
Perancangan software ini menggunakan dua metode perancangan yaitu :
1. Finite State Machine (FSM)
2. Schematic
Kemudian desain tersebut akan disintesis, disimulasi dan kemudian akan
dihasilkan file dengan ekstensi.sfv. File ini akan diimplementasikan ke IC CPLD

XC95108-20-PC84 yang ada di dalam XS95 Board V1.3 dengan menggunakan
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software GXSLOAD. Sedangkan untuk flowchart perancangan sofwarenya seperti
pada gambar flowchart 3-7.

Sedangkan untuk pemprograman mikrokontroller AT§9851 digunakan bahasa
assembler yang kemudian dikompilasi serta diubah ke dalam format heksa /biner
dengan bantuan sofiware HB2000W. Sedangkan untuk flowchart perancangan

softwarenya seperti pada gambar 3-8.
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Gambar 3-7 (a) Flowchart Perangkat Lunak Xilinx Foundation Serles 2.1

46




47

Se="0101 101"
OUTE="0111" |

. §<="D00000Y" |
<"'~"F o0 == OUTS<="1000" :

<. Keys™0071° T

=
e
O

S<u"0000100" o
DT B=="1001"

E=="01100171"
T S<w*1010°

S=="0100001"
OUTS<="1011"

Gambar 3-7 (b) Flowchart Perangkat Lunak Xilinx Foundation Series 2.1i
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Gambar 3-7 (c) Flowchart Perangkat Lunak Xilinx Foundation Series 2.1i
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Gambar 3-8 Flowchart sistem secara keseluruhan
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas cara pegujian dan analisa dari alat yang
dirancang, sehingga dapat diketahui apakah alat tersebut dapat bekerja sesua
dengan yang telah direncanakan. Dalam rangka pengujian alat tersebut diuraikan
percobaan yang dilakukan untuk mengetahui respon dari keseluruhan alat vang
telah dirancang.

Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan
program yang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja
alat dengan prosedur pengujian sebagai berikut:

1. Pengujian perangkat keras

2. Pengujian perangkat lunak

4.1. Pengujian Perangkat Keras
Tujuan pengujian yang dilakukan terhadap sistem adalah sebagai berikut:
» Mengetshui unjuk kerja rangkaian Keypad
¥ Mengetahui unjuk kerja Motor AC
» Mengetahui unjuk kerja rangkaian clock
» Mengetahui unjuk kerja rangkaian mikrokontroller dengan
display LCD

» Mengetahui tampilan seven segment pada XS95 Board

V1.3,
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4.1.1 Pengujian Rangkaian Keypad
» Tujuan
Pengujian rangkaian keypad ini bertujuan untuk mengetahui perubahan
keluaran data 4 bit pada setiap penckanan tombol yang berbeda. Pengujian
rangkaian keypad ini dilakukan sebagai berikut:
» Peralatan yang digunakan
1. Multimeter digital SANWA CD800
2. Rangkaian keypad yang akan diuji
3. Catdaya Volt

» Prosedur Pengujian

1. Merangkai rangkaian keypad seperti pada gambar dibawah

ini.
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Gambar 4-1 Rangkaian Keypad

2. Menghubungkan rangkaian keypad dengan catu daya 5

Volt.
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3. Melakukan pengukuran dan pengamatan output 4 bit (LED)
sebagai inputan data XS95108-20PC84 terhadap penckanan
setiap tombol, kemudian memasukan hasilnya berupa data
4 bit seperti pada tabel 4-1 dibawah ini.

Tabel 4-1 Data OQutput Rangkaian Keypad

INPUT OUTPUT 4 BIT
Tombol | Pilihan ) C B A
50 1 Liter o 1] 1] 9
51 4 Liter 9] i 1] 0
52 7 Liter 0 1 1 !
53 CLEAR 1 0 1 O
54 2 Liter 0 0 1 0
S5 5 liter 1] 1 0 | 1
S6 8 Liter 1 0 4] i 1]
a7 0 Liter 0 a 0 0
S8 | 3Liter 1] 1] 1 1
58 B Liter ] 1 1 )]
510 9 liter 1 4] 1] 1
511 ENTER 1 0 1 1

» Analisa hasil pengujian

Dari tabel 4-1 diatas maka dapat diketahui data 4 bit yang dikeluarkan IC
encoder 74C922. Kemudian data tersebut dimasukan sebagai inputan data pada
X895108-20 PC84 untuk diproses sebagai pilihan jenis bahan bakar. Kemudian
diikuti penckanan enter (1011) maka X895108-20 PC84 menjalankan program
tertentu untuk mengecek logikanya apakah sudah sesuai atau tidak.

Empat LED yang dipasang pada output A,B,C.D sebagai indikator logika
1 (high) atau 0 (low).Kondisi Led menyala sebagai logika high dan led padam

sebagai kondisi low,
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4.1.2. Pengujian Osilator DS1075£100 - 100 MHz
» Tujuan
Untuk mengetahui frekuensi yang dibangkitkan Osilator DS1075Z100 -
100 MHz guna perhitungan proses data X895108-20PC84 dan sinkronisasi
antar perangkat.
» Peralatan yang digunakan
Satu buah Osciloscope HEWLETT PACKARD 54601A
¥ Prosedur pengujian
XS95 Board V1.3 memiliki sebuah IC osilator pulsa kotak yang dapat
diprogram yaitu DS1075Z100 - 100 MIlz Osilator, output pulsa osilator tersebut

terhubung pada pin 9 dari XS95108-20PC84. Pada alat ini clock di setting pada

48.78 khz.

Gambar 4-2 Bentuk sinyal output DS10757.100 - 100 MHz Osilator

Hasil pengujian vang terlihat pada osciloscope memastikan bahwa bentuk
sinyal yang dihasilkan yaitu berupa pulsa kotak. Pada oscilloscope pembacaan
frekuensi yang dihasilkan sebesar 49.15 KHz sedangkan sinyal yang direncanakan

sebesar 48.78 K Hz maka terdapat persentase kesalahan yaitu:
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selisihpengukurandanperencanaan
nilaiperencanaan

Yokesalahan = x100%

=t 49 15KHz — 48, T8 K Hz
48, 78Kz

x100%

_ 037KH:

- x100%
48,78 KHz

=0,75%

4.1.3 Pengujian Rangkaian Mikrokontreller AT895851 Dengan Display LCD
¥ Tujuan
1. Untuk mengetahui bentuk tampilan display LCD terhadap
input data 4 bit yang berasal dari output X895108-20PC84.
2. Untuk mengetahui output pada Port 2.5 mikrokontroller
ATR9S51 terhadap penekanan push button pada Port 3.0
mikrokontroller ATB9IS51.
¥» Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dilakukan berdasarkan alur listing program assembler
yang telah dibuat. Untuk data inputan 4 bit digunakan 4 saklar yang dihubungkan
dengan 5 V sebagai logika 1 dan ground (0 V) sebagai logika 0. Untuk inputan
pada Port 3,0 digunakan push button yang dihubungkan dengan ground (0 V)
dengan tujuan apabila ada penekanan maka Port 3.0 akan berlogika 0. Ketika Port
3.0 berlogika 0 maka output pada Port 2.5 akan berlogika 1 (led menyala) selama
00024 detik kemudian akan kembali berlogika O (led padam). Hal tersebut

dilakukan sebagai reset global untuk X895108-20PC84.
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Pada gambar 4-4 pada halaman berikut ini merupakan skema rangkaian

pengujian mikrokontroller AT89S51 dengan display LCD
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Gambar 4-4 Pengujian Rangkaian Mikrokontroller AT89551 Dengan

Display LCD

4.1.4. Pengujian Driver Motor AC
# Tujuan
Usntuk mengetahui apakah driver ini dapat menggerakkan atau
mengaktifkan motor AC dalam hal ini Pompa Air.
# Peralatan Yang Digunakan
1.Multimeier Digital PROACE

2.DC Adaptor 5 volt
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» Prosedur Pengujian

1 Merangkai rangkaian driver scperti pada gambar dibawah ini:

b g

i e
FILE _'.,.u '“l
L 3 mearEp

2 = o RTAR
FERG BN 51 g ——p i —a. ¥ LR CE SO TaE
PR ¥/ == R .
— A

= wErn

Gambar 4-5 Pengujian Rangkaian driver Motor AC
2, Untuk inputan dari IC X895 Board digantikan tegangan DC
adaptor 5 V.
3. Melakukan pengukuran dan pengamatan.
4. Analisa hasil pengujian.
Dari pengukuran dan pengamatan.dinji apakah motor AC

akan hidup apabila inputan diberi tegangan.

Tabel 4-2 Pengujian Driver Motor AC

'_ Input Tegangan | Tegangan Input | Tegangan Pada '_ Arus pada Kondisi Fampa—l
' (DC) (AC) | Pompa (DC) Pompa (mA)
4,93 223 4,87 81,8 On (Hidup) |
0 0 0 0 Off (Mati)

Diketahui Daya (P) pompa=18 Watt

Sehingga arus 1 pada saat pompa hidup adalah:
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[=—= s = 0,08 4 atau 80 mA

Persentase kesalahan pada driver motor AC apabila diberi lamanya waktu
pengisian per-liternya adalah 3 detik dan kelipatannya.

waktusebenarnya

04 Kevalabun = $100%

waktupadaprogram

23840tk 5004 = 0,847
Jdet ik
Sehingga didapatkan error pada pengisian per-liternya adalah:

Jumlah liter x Yokcsalahan = 1. 0,847=0.717 ml

4.1.4 Pengujian Tampilan Seven Segment pada XS95 Board V1.3

» Tujuan
Untuk mengetahui apakah tampilan 7-segment pada XSBoard
V1.2 sesuai dengan inputan dari keypad.

#» Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dilakukan berdasarkan outputan keypad
DCBA yang masuk sebagai inputan ke X895 Board untuk
diproses kedalam AT89851.data 4 bit yang masuk keX595
hoard kemudian ditampilkan pada 7-scgment yang betlogic
lowtactive low common anoda) yang terdapat pada X595

Hoard.
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Tabel 4-3 hasil tampilan 7-segment pada X595 Board V1.3

[Clock |  Input Keypad Qutput S pada XS Board Tampilan
Keyd [Keyl [Kmy2 (K3 | G | F | B | A [ E | € | B | T.segment
o |olojoe|ojo|o]oltlo|O}O 0
T toloalo|lv]l1}lr[ofr|[r]a]1 1
2 olo|1lo]o[1T]oOo|O]O|1Ll]|O 3
—3 Jolo|t1l1[]o]1]Oo|O[1]0O}0@O 3
4 ot ]ololtlolo]lo|[1]0O]1 4
s loli1lol1lojo|t]of1L]jolouaO 5
6§ lol1l1]o0|loflo]1[0o]O|D]0O 6
T Tolirti1lt]e|lrfo]t]a|o|:t 7
8 | 1]0l0 o]0 |O0O[0[0o][O0O]|O]OD 8
9 [1loejol1lo]O0]o]oOo]|]1]0O}|0O 9
ENT | 1 |0 |1 1|01 ]Oo]|oO|[O]O]O a
CIR| 1 ] 0| t]o]1]1]1]06]0 | 1|0 c
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42. Pengujian Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang telah dibuat dapat disimulasikan secara diagram
waktu terlebih dahulu sebelum diimplementasikan ke perangkat keras. Dengan
melalui simulasi diagram waktu ini dapat dilihat apakah perangkat lunak yang
telah dibuat dapat merepresentasikan sistem yang dirancang atan belum. Berikut

ini adalah gambar secara diagram waktu perangkat lunak yang dibuat.
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Gambar 4-6 Hasil Simulasi Perangkat Lunak Xilinx Foundation 2.1i
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BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan dan pembuatan sistem kartu prabayar pada

SPBU menggunakan XS95 Board V1.3 dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

Sistern ini memakai kartu voucher jenis EEPROM AT24C01 yang diistkan
data vang dapat dibaca oleh mikrokontroller untuk ditampilkan di LCD-
Mikrokontroller AT$9S51 digunakan sebagai pemberi data ke LCD yang
digunakan untuk menampilkan menu,jenis bahan bakar dan jumlah liter.
Pengendali driver motor AC menggunakan Optotriac MOC3041 dan
TRIAC BT136 yang dihubungkan dengan pin 51 pada XS95 Board V1.3
dapat berfungsi dengan baik.

Jumlah liter yang bisa diambil adalah 1 — 9 liter herdasarkan nilai yang
dihasilkan oleh keypad, dengan waktu pengisian tiap liternya adalah
selama 3 detik serta kelipatannya sedangkan error pengisian tiap liternya
adalah 0.8%.

Tampilan 7-segment pada XS§95 Board V1.3 sesuai dengan data yang
diberikan oleh keypad.

Sistem ini dapat menggantikan metode konvensional dalam pengisian di

SPBU menjadi Self-service.
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5.2 Saran
Tujuan utama dari penulisan adalah bagaimana membual suatu sistem

kartu prabayar untuk SPBU dimana konsumen dapat memilih jumlah liter

sendiri.Saran-saran yang bisa digunakan untok pengembangan alat ini secara
lanjut antara lain:

L Adanya peningkatan jumlah liter menjadi 2 digit sehingga memudahkan
konsumen yang ingin membeli dalam jumlah besar.

2 Pengembangan dalam hal tampilan LCD yang langsung diaplikasikan dari
%8595 Board V1.3 sendiri schingga tidak periu lagi memakai
mikrokontroller AT89S51.

2 Pengembangan dalam hal pembuatan kartu voucher yang masih memakal
serial EEPROM AT24CO0LA diganti dengan memakai RF ID,Barcode

Reader dsb.




DAFTAR PUSTAKA

 X$95 BOARD V1.3 USER MANUAL, Xess Corporation, 2000

. John F. Wakerly, DIGITAL DESIGN PRINSIPLES & PRACTICES, Prentice
Hall, 2001

_ Peter J. Ashenden, THE VHDL COOK BOOK, Dept. Computer Seience
University of Adelaide South Australia, 1990

_ Wasito S, DATA SHEET BOOK 1, PT Elex Media Komputindo, 1995

. Roger L. Tokheim, ELEKTRONIKA DIGITAL, Erlangga, 1990

. Rizal Riszkiawan, TUTORIAL PERANCANGAN HARDWARE 1, PT Elex

Media Komputindo, 1996




LAMPIRAN

1.Lembar Bimbingan
2.Daftar Asistensi
3.Formulir Peminjaman Alat
3.Gambar-gambar Bukti Pembuatan Alat
4.Rancangan Perangkat Lunak
6.Data Sheet
6.1.Data Sheet Xilinx CPLD XC95108
6.2.Data Sheet AT89551
6.3.Data Sheet Serial EEPROM AT24C01A
6.4.Data Sheet MM74C922
6.5.Data Sheet TRIAC BT136

6.6.Data Sheet OPTOTRIAC MOC3041




NSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURLISAN TEKNIK ELEKTRO
KONSENTRASI ELEKTRONIEA

LEMBAR PERSETUJUAN PFRBAIKAN SKRIPSI
Dari hasil ujian skripsi jurusan Teknik Elektro jemjang strala satu (S-1), vang
diselenpgarakan pada:

Hari : Senin
Tanggal ; 20 Maret 2006

Telah dilakukan perbaikan oleh:

Nama - ANDRLEW EKA YUSUF
N.ILM (01.17.014
Jurusan CTEKNIK ELEKTRO 8-1

Konsentrasi @ ELEKTRONIRA

Judul Skripsi  : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU
PRABAYAR PADA SPBU MENGGUNAKAN TEKNOLOGI
BERBASIS CPLD X595 BOARD V1.3

Perbaikan meliputi:

E*;lmi | _ _ Materi Perbaikan ' | Keterangan |
| 1. | Kesi mpulan E
I ' R S 7 ok

2. | Penpujian Driver Water Pump i =
L = = 2 s —

Diperiksa dan Disetujui, Anggota Penguii

Dasen Pembimbing Penguji |
. o |
I| I,?.II!. ; B
o

|I |
iy — e
W (1

rWidodo Pudji Muljanto,MT 1r.Sidik Noertjahjono,MT




NSTITUT TEKNOLOGL NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGE INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK LLEKTRO
KONSENTRASI ELEKTRONIKA

LEMBAR PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPS1
Dari hasil ujian skripsi jurusan Teknik Flekiro jenjang strata satu (S-1). yang
diselenggarakan pada:

Hari ; Senin
Tanggal @ 20 Maret 2006

Telah dilakukan perbaikan oleh:

Mama CANDEREW BKA YLISUY
MM 0117014
Jurusan CTEKNIK ELEE TRD 5-1

Konsentrasi - ELEKTRONIKA

Judul Skripsi : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KARTU
PRABAYAR PADA SPBU MENGGUNAKAN TEKNOLOG!
BERBASIS CPLD XS95 BOARD V1.3

Perbaikan meliputi

| No. | - ) Maleri Perbaikan [ Keterangan |
| I, | Kesimpulan fﬂ_,cr' "’-‘AF“
[iperiksa don Disctuja, Angpeota Penguji
Dosen Pem]:i:nhi ng Penguj1 |1
.
.

I|I I|I -';I L |

|I |I | [ .l aF

A | {! \..-"L -

.fl 'j'._,-‘f

Ir.Widodo Pudji Muljanto,MT




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama - ANDREW EKA YUSUF

NIM : 01,17.014

Jurusan . Teknik Elektro S-1

Konsentrasi - Teknik Elektronika

Judul Skripsi - PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

SISTEM KARTU PRABAYAR PADA
SPBU MENGGUNAKAN
TEKNOLOGI BERBASIS CPLD X895

BOARD V1.3,
Tanggal Mengajukan Skripsi - 27 Juli 2005
Tanggal Menyelesaikan Skripsi @ 20 Maret 2006
Dosen Pembimbing . Ir.Widodo Pudji Muljanto, MT

Telah dievaluasi dengan nilai 78 ( tujuh puluh delapan) B

Mengetahui Diperiksa dan Disetujui
Ketua Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembimbing

NIP : 102 8700171




IS0 T TERMULOGE MASINAL
L, BENUOUNGAN SHGLIRAGURA 2
MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

MWl s Andrew Eka Yuosub
Mim 01174
hMasa Bimbingan P 27-Jul-2005 s/d E'I"—Ian-li.][}@?
Judul Skripsi - Perancangan dan pembuatan system kartu prabayar pada
SPRU dengan menggunakan teknologi CPLD (1C XC95-108
PCE4)
| | r Paraf
1% [ i ]
ﬁﬂ . Tangpal | Uraian Pergbimbing
f'i'_a." é{; £ : i —_ I.";-'r
¢ s | ! / FGVM,?IL:F'%'- i ,‘f_?h.f’; L )"f.l
I.. __|.. I I - e E.
- A B :
| ) ¢ q_-'f‘ IG{; )f. e EE oL I"'!-:'.'I i I_'
| | Ill.l ] ! 1 Tk
IS Rrgitan ok T v
' = ‘
| ek e it |L' s S e Blek A
.__|_ ) llll .lr._ = I I = "
I_ & B,.- i e |"\f'\.' e | _"""'r;:]'a :
| o bt Loy W
' 7 | T g |
| 7 | -';'*' e | 2 [ b n N dgn 'Y
i 8 }:"_ i -y hlﬂllf"f!'lﬂ“ R o
| L}_ ] '-I"'i ".—‘L 1]||"'|I1|II r:] II. / :I-'I |
i | - s g ey A on
! i1l r"\'f,'”"t VL / ‘
S | I : 2 -
Malang,
Daf




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DA TEKNOLGGI NASIONAL MALANG
INGEITUT TER WHGUT RASIONAL MALANG

FAKULTAS TEANOLOGI INDUSTRI
EAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRANM PASCASARJANA MAGISTER TEKMIK

JERSER| MALARS Kamous | ol Berdungsn Sigura2.d Ha, 2 Tep {0344 551431 {Hunling) Fax, (0344) 553015 Maarg 8314k

NIAGA MALANS wampus | 5 4 Raya bargnglo, Ko 2 Telp, (D31} 417835 Fae. (0341) 417554 Malang
et 1—___-_-'— ot - s '-——“' | e i gy p————
] saalang 27-Jul-2003
Samur CLUNSABIT T ALGNTIEUS
Lampiran ]
MParihal C Bimhinvun Sheipsi
epadi Cy . Sdr T, Widado Pudji Mo, MT

Jasen Pembimbing
irnsan Tl Flektro 8-
di

Wialang

- Dengzan narmat,
o Sesuni dengan permahonan dan perseliiuan dubam proposal skipsi
ittuk mihas s

B oo Eka Yoesul
Nim SONITG 4

Scemesler ST

Fakulizs Yewnolegl dusirl
Jurusan Hekrik Blekia S|

Eansentras - leknik Flekirimiha

Nlitha dhengan fni panbimbingin rersebut kami serabkan sepenuhay
kepada Saudaradi selami masa wakiu b feram) bulan, terhituag mulai

tanggal:
17 Jul-2005 s 27-Jan-2006
Sebugai sult syaml unted eenenpub Ujian Ak T HIRH

pnnya kami ucapkan

- e . P T
Chemnikiar agar tabklue abas periilia e ban,
= o FRR M T
bas ak term wasil : h

o e E Yudi imu‘é‘._tymd‘ﬂ'[‘

5T NIP, P 10539500274

' Form Bedit !




Perihal  : Permohonan Peminjaman Alat

Kepada Yth !
Bapak Joseph Dedy lrawan.§1T.MT
Kasie Laboratorium Elektronika Digital

Di tempat

Dengan hormat,
Sehubungan dengan pengajuan skripsi yang 1¢lah diprogram dan dalam hal

ini saya merencanakan membuat sebuah alat scbagai syarat memperoleh gelar sarjana,

maka saya :
Narna + Andrew Eka Yusuf
Jurusan . Teknik Elektro 81
Konsentrasi : Teknik Elektronika
NIM :01.17.014

Bermaksud meminjam alat laboratorium untuk keperluan pengerjaan tugas akhir serta
untuk pengujian dan analisa data dari alat yang saya rancang, oleh karena itu berkenan

kiranya Bapak meminjamkan X595 Board V1.3 dengan waktu penggunaan alat selama

saty minggu.

Demikian surat ini dibuat, atas perhatiannya saya ucapkan terima kasih.

Menﬁetah Malang, Januari 2006
Dosen ﬂ tymh:;lg Pemohon,
ll | 1 / | | mnt

ol

NIM 01.17.014

Mengetahui,
Kasie Lab.Elektronika Digital




Gambar X595 Board V1.3

Gambar Alat Secara Keseluruhan




Gambar Kartu EEPROM Tampak Atas

Gambar Kartu EEPROM Tampak Bawah




ta_ku

ACTIONS| - RST {8 OUTS[3:0]
& CcLOCK w0 516:0]
[ = Key(3:0]

§<="1101101"

KE}I#Gﬂ;'b]‘ {_':I 'n-“-mu.“]u | : .ﬁgk,:JTﬂf g
2 GLITE-:——"'ﬂmG" e
- -~ -Key="1011" N\
; I§<="0100100" R %
| Hﬂr ﬂﬂ'f'ﬂ GUTS“:-“UU"l .I-u
| = s
I'.,II | x _"1':]Dﬂ1ﬂ1" . -

J061000" |/ 3 o  f
3<="0000" . | ¢ Ker—-ﬂ‘mﬁ - Kay="1011" v
i) - = 'Hﬂj*ﬂ—fmi o I', i
L e st S<="0010100" - X 1 i §=<="0100001"
oy=0101", urs<=01011 " OUTS{*"‘I_ 011"
ERLN - 'ﬁ-&y="}&1j"_ ]
KE_}'_:."EJT‘F{J" §<="0010000" | T
o ' bUTSc-"m 10"
I - Key="1071"
-\.__.. Hﬂ}’": #ﬂ.} i1 n _=
| ._‘.- x: . -
! ! : Key="1011"
. Key="1000" S |
| % ‘ '5<="0104101" | 2 !
'- ! purs<="0111* >
. =TS Key="1071" :
Kﬁe 001" - P
KE‘}I"“ o710 & IE{“"UGD‘DUG‘TI KE}I': Mo11"
| OUTS<="1000"
; Key="1011"
_. |5..:_'=.-nﬁu-| oo ! y

DII.I_TSEII1 U_n1 III

ﬁ-:-"m’ 10011" |
oUTS<="1010"




ta_ku (1/3)

ile: D:\Fndtn\Active\Projectsiyulita_ku.vhd
eated: 03/17/06 15:38:45

‘om: ‘D:\FndtnLAcﬁvaka]acm‘wuII\ta_ku.AE F'
y fsm2hdl - version: 2.0.1.53

iry IEEE;
IEEE.std_logic_1184.all;

IEEE.std_logic_arith.all;
IEEE.std_logic_unsigned.all]

iry SYNOPSYS;
SYNOPSYS attributes.all;

y ta_ku is

+ (CLOCK: in STD_LOGIC;

Key: in STD_LGGIG_RFEGTGR (3 downto 0},
RST: in STD_LOGIC;

QUTS: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
S: out STD_LOGIC_VECTOR (6 downto 0));

tecture ta_ku arch of ta_ku is

WMBOLIC ENCODED state machine: Sreg0
Sreg0._type is (S1, S10, 811, 512, 82, 83, 54, S5, S8, 57, S8, S8);
al Sreg0: Sreg0_type,

n
ycurrent signal assignments

0_machinge: process (CLOCK)
n

OCK'event and CLOCK ='1" then
if RST="0" then
Sreg0 <= 81,
OUTS<="0000",
else
case Sreglis
when 51 =>
QUTS<="0000"
if Key="0110" then
Sreg0 <= 57,
elsif Key="0010" then
Sreg0 <= §3
elsif Key="0011" then
Sreg0 <= 54,
alsif Key="0100" then
Sreg0 <= 55
elsif Key="0101" then
Sreg0 <= 56;
elsif Key="0001" then




ta_ku (2/3)

Sreg0 <= 52,
elsif Key="0111" then
Sregl <= S8,
olsif Key="1000" then
Sreg0 <= 89,
elsif Key="1001" then
Sreg0 <= 510;
eleif Key="1010" then
Sreg0 <= §11;
end if;
when $10 ==

QUTS<="1001",
if Key="1011" then
Sreg0 <= 812;
end if;
when S11=>
OUTS<="1010",
if Key="1011" then
Sreg0 <= 812,
end if,
when S12 =>
QUTS=<="1011",
if Key="1011" then
Sreg( <= S1;
end if,
when S2 =>
QUTS<="0001";
if Key="1011" then
Sreg0 <= S12;
end if;
when S3 =>
OuUTS=<="0010",
if Key="1011" then
Sreg0 <= S$12;
end if;
when 54 ==
OUTS<="0011",
if Key="1011" then

Sreg0 <= 812
and if;
when S5 =>
OuUTS<="0100";
if Key="1011" then
Sreg0 <= §12;
end if;
when S6 =>

QUTS=="0101";
if Key="1011" then
Sreg0 <= §12;
end if;
when S7 ==
QuUTS<="0110";
if Key="1011" then
Sreg0 <= 512;
end if;
when S8 ==
OUTS<="01M111",




ta_ku (3/3)

if Key="1011" then
Sreq0 <= 812,
end If;
when 59 ==
OUTS<="1000",
if Key="1011" then

Sreg0 <= S12;
end if;
when others ==
null;
end case;
end if;
if;
process;

jnal assignment statements for combinatorial outputs
isignment:

"0000100" when (Sreg0 = 510) else
3410011" when (Sreg0 = 31 1) else
)100001" when (Sreg0 = S12) else
1101101" when (Sreg0 = S2) else
)100010" when (Sreg0 = S3) else
¥100100" when (Sreg0 = S4) else
1000101" when {Sreg0 = S5) else
}010100" when (Sreg0 = S6) else
1010000 when {SregQ = S7) else
1101101" when (Sreg0 = S8) else
000000" when (Sreg0 = S9) else
a01000";

ta_ku_arch,
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ANDREL

BIT P1.6
BIT Pl.7
3 BIT F2.0
BIT P3.6
BIT P3.7

us  BIT 20H.0 Wk g‘h

ISAN EQU 20

5 EQU 304

ST  EQU Rl

‘" EQU 31H

R EOQU 324

. EQL 33H

ANG EOQU ODH

i3 4 EQU OEH
ORG O0H
LIMP START
ORG 100H

T= CLR POMPA
MOV THMOD , #01H
call Ldelay
Mo A, #03Fh
call write_inst
call write_inst
call write_inst
mov A, #00h
call write_inst
MoV A, #06h
call write_inst
moy A, #01h
call write_inst
mov A, #0Ch
call write_inst
MOV DPTR, #MENUL

CALL DISPLAY
CALL DISPLAY

MoV DPTR, #MENU3
CALL TAMPIL_ATAS
CALL TAMPIL_BAWAH
CALL KEYPAD

1B STATUS,KEYL
CINE A, #BINTANG, CEKL
MOV DPTR,#KREDIT

caLL TAMPIL_ATAS
CALL TAMPIL_BAWAH
CALL PANAHL

MO POSISI ,#1
CALL SCANMENL
JB STATUS , POM
SIMP KEYL

g CINE AL #'1' CEKZ
MOV DETR, #MENU4

CALL TAMPIL_ATAS

catl TAMPIL_BAWAH

CALL ISI_JUMLAH

1B STATUS, POM

MOV DPTR,#I51

CalLL TAMPIL_ATAS

CALL TAMPIL_BAWAH

MOV B,A -BACK UP DATA LITER
: SETB FOMPA

CALL SELITER

Fage 1




DINE
CLR
MO
CALL
SIMP
2: CINE
MOoY
CALL
CallL
CALL
18
MOy
CALL
CALL
MOV
L: SETB
CALL
DINE
CLR
MO
CALL
IMP
CINE
JMP

——

IMENU :
CALL
1B
CINE
CALL
MOW
CINE
CALL
MO

ENT:CINE
CLR
Mo
CINE
CALL

LITER,LOP2
POMPA,
DPTR , #THANKS
DISPLAY

POM

A #'2' CEK3
DPTR, #MENUS
TAMPIL_ATAS
TAMPIL_BAWAH
1SI_1UMLAH
STATUS, POM
DPTR, #IS1
TAMPIL_ATAS
TAMPIL_BAWAH
B,A

POMPA
SELITER
LITER,LOPL
POMPA
DPTR , #THANKS
DISPLAY

FOM
A #BINTANG,KEY1

POM

KEYPAD

STATUS , SCANMENU

A#71',DT2
PANAHL
POSISI,#1

A, #'2' ,CEK_ENT

PANAHZ
POSIST , #2
A, #PAGAR , GGL
STATUS
ALPOSIST
A, #L, POS2
BACA_T2C
RO, #LAMA
A, #B0H
WRITE_INST
A, @RO
WRITE_DATA
RO

RO, #LAMA+4, LLL

DPTR,#0
INISTIAL_I2C
DPTR, #0
INISIAL_I2C
A #E' 4!
WRITE_I2C
A#'ST
WRITE_TZC
AR
WRITE_I2C
ﬁ.r#lu.
WRITE_IZC
sTOP_I2C

ANDREL

:BACK UP DATA LITER

A, #EINTANG , SCANMENU

STATUS
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H1:

H2!

CALL
CALL

CINE
SETE
RET
CINE
CLR
RET
CIMNE
IMpP
CALL
ANL

ImMpP

MoV
CALL

CALL
MoV
CALL

cALL
RET

CALL
MOV
caLlL

caLL

CALL
RET

SETB
JNB

ANL

MOAC
{LE
JB8
RET

[AL_I2C:

CALL
CALL

Call
RET

I2C:

CALL
CALL
CALL
caLL
CALL

CALL

ANDREL
AL #OCOH
WRITE_INST
KEYPAD
STATUS,KEYZ
A, #BINTANG, CEK4
STATUS

A #PAGAR ,CEKS
STATUS

a,#'0" NORMAL
KEY2
WRITE_DATA

A #OFH
LITER.A
TSI_JUMLAH

A, #BFH
WRITE_INST
A, #7FH
WRITE_DATA
o, #OCFH
WRITE_INST

A,
WRITE_DATA

A #HOCFH
WRITE_INST
A #TFH
WRITE_DATA
A, #BFH
WRITE_INST
A # !
WRITE_DATA

STATUS
Pl.4,0UTK
A,PL

A #OFH

DPTR, #SCANKEY
A, BA+DPTR
STATUS

PL.4. %

START_TZ2C

A, #101000008
WRITE_IZ2C
A,DPL
WRITE_I2C

START_I2C
A, #101000008
WRITE_IZ2C
pPTR , #0000H
A,DPH
WRITE_TZC
START.IZ2C
A, #10100001E
WRITE_TIZ2C
RO, #LAMA
READ_IZ2C
@Rr0, A
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INC
CINE
CALL
CALL
RET

T_I2C:
SETR
SETB
CALL
CLR
CLR
cALL
RET

_Iz2C:
CLR
SETE
call
SETE
CAaLL
CLR
RET

E_I2C:
MOV

. RLC

caLl
SETE
CLR
DINZ
SETB
NOP
SETB
NOP

CLR
MoV
RET

_I2cC:

SETB
CALL
SETB
NOP
NOP
MOV
RLC
CLR
DINZ
cALL
RET

CLR
CALL
SETE
CLRE
RET

SETB
CALL
S5ETB
CLR

ANDREL

RO

RO, #LAMA+4 , CEKIN
NACK

STOP_I2C

SOA
5CL
ROM_DELAY
S04
sCL
ROM_DELAY

SDA

sCL -
ROM_DELAY
SDA
ROM_DELAY
SCL

B,A
TULIS,#8

A

SDA,C
ROM_DELAY
SCL

SCL
TULIS,OUTC
SDA

sCL

C,SDA
SCL
A,B

TULIS, #8
SDA
ROM_DELAY
SCL

C,SDA

A

SCL
TULIS,IN
ACK

SDA
ROM_DELAY
sCL
sSCL

SDA
ROM_DELAY
SCL
SCL
page 4




ANDREL

RET
TL_ATAS!
MOV TULIS,#16
MOV A, #B0H
CALL WRITE_INST
1: CLR A
MOoWC A, BALDPTR
CALL WRITE_DATA
caLL TOELAY
INC OPTR
DINZ TULIS,LOOP1
RET
TL BAWAH:
MOV TULIS,#16
MOV A, #0COH
CALL WRITE_INST
IMP LOOPL
LAY I CALL TAMPIL_ATAS
CALL TAMPIL_BAWAH
cALL LDELAY
RET
AY: DINZ R7,%
RET
DELAY
MOV 7, #200
DINZ R7, 3
RET
TER : MOV RT,#3
NE: CALL TUNDA
DINZ R7 , ENTENE
RET
a: MOV TIMER , #RATUSAN
! MOV THO,#HIGH CACAH
MOV TLO, #LOW CACAH
SETB TRO
s INBE TEQ, TUNGGU
CLR TFD
CLR TRO
DINZ TIMER, LAGT
RET
aY: MOV RS, #25
DNz R7,$
DINZ R6,DEL
DINZ RS,DEL
RET
1: DB 'N-DREW (0117014}
(]:] ! TTN MALANG .
2: DB ' ggRrIPSI 2006
DB ! ITHN MALANG
3: DB '1EPre] 2[5u11'
DB vefmanu] #[Enter]’
4: DB "Masukkan Liter.
1]} ' PREMIUM: Liter"
5: DB ‘Masukkan Liter.
DB 'SOLAR ! Liter”
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3IT: DB
DB

d DB
DB

iKs: DB
De

Kl

R
-a_inst:
CLR
mo
seth
clr
MO
I
DINZ
ret
i LA
e_data:
SETB
mov
seth
clr
MOV

DINZ
ret
end

EY :
||'|2|713|

ANDREL
'CEK SALDOD
'"REFILL KREDIT
' PENGISIAN SEDANG'
' BERLANGSUNG !

"PROSES PENGISIAN'
"SELESAT..1sncres

DB
.ﬂAH.'4'.'5'.'6',DBH,'?',‘E‘.‘9

menulis instruksi ke Tecd

RS
=1 |
EN -

EN
R6,#10
DINZ R7.%

R6,WAIT1

menulis data ke lcd

RS

PO,a

EN

EN

RG,#10
DINZ R7,%

RG,WAITZ

page 6
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« Table 5: Connactions betwaen the X535 Board and the ¥Stend Boand resources.
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7 XILINX

XC95108 In-System Programmable
CPLD

amber 4, 1988 (Version 3.0)

Product Specification

atures

5 ns pin-to-pin logic delays on all pins

-t o 125 MHz

(8 macrocells with 2400 usable gates

Ip to 108 user /O pins

V in-system programmable [ISP)
Endurancs of 10,000 program/erase cycles
Program/arase over full commercial voltage and
temperature range

‘nhanced pin-locking architecture

Janible 36V18 Function Block
80 product terms drive any or all of 18 macrocells
within Function Block
Global and product term clocks, output anables, sel
and reset signals

xtensive IEEE Std 1143.1 boundary-scan {JTAG)

upport

rogrammable power reduction mode in each

wacroeeh

lew rate control on individual outputs

iser programmable ground pin capability

xtended paltem security features for design protection

ligh-drive 24 mA outputs

3\ or 5V /O capabilily

dvanced CMOS 5V FastFLASH technology

upports parallel programming of more than one

C8500 concurrently

vailabla in 84-pin PLCC, 100-pin POFF, 100-pin TQFP

nd 160-pin POFF packages

scription

XCO5108 is a high-performance CPLD providing
inced in-system programming and test capabllities for
wal purpose logic integration. It is comprised of six
18 Function Blocks, providing 2.400 usable gates with
agation delays of 7.5 ns. See Figure 2 for the architec-
oveTView,

Power Management

Power dissipation can be reduced in the XC95108 by con-
figuring macrocells 1o standard or low-powar modes of
operation. Unused macrocells are turned off to minimize

power dissipation,
Operating current for each design can be approximated for
specific operating conditions using the following equation:

Igg (MA) =

MChe (1.7} + MCLp (0.9) + MC (0.006 mAMHz) 1
Whare:

MCpp = Macrocells in high-performance mode
MCy p = Macrocelis In low-power mode

MC = Total number of macrocells used

f = Clock frequency {MHz]

Figure 1 shows a typical calculation for the XCO5108
device.

300 ——
{280}
MPM
5
T (80
3 / L
]
- PNH
i /'?-”"'1
F 00
|
0 50 100
Clock Fraquency (MHZ) i

Figure 1: Typical lge V8. Frequency for XC95108

sribar 4, 1908 (Version 3.0)




85108 in-System Programmable CPLD

JTAG Forl {

[[18]
f18)

W E 33—

Lo

WOHGTS

3

JTAG

H—F—]

Controller

33—

In-System Programming Controller

i

-

E 3

]
Blocks

EF—

FasiCONNECT Switch Matrix

—  Function

Block 5

Macrocells
it018

§ I

Function
Block &

===y [Macrocells

- {io 18

18,
18

36,
E

|4

I

re 2: XC95108 Architecturs

Mote: Function Block outputs (Indicatad by the

HREST

haotd lina) drive the 110 Blocks diractly

December 4, 1998 (Version 3.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

isolute Maximum Ratings

Symbol Parameter Value Units
s Supply voitags relative to GND 05107.0 v

DC input voltage relativa to GND 06t Ve + 05 V i
T Voltage appiied to 3-state output with respect to GND 05tV + 05 v
r Siorage temperature 65 10 +150 °C |
w Max soldering temperature (10 s @ 1/16in = 1.5 mm) | +260 | °C !

ning: Strasses beyond those listed under Absolute Maximum Ratings

arosa ratings only,
Recommanded Opea

of time may affect device reliabllity.

commended Operation Conditions:

and functional eporation of the davice at these of any other condiions

rating Conditions. i not Implied. Exposurs 0 Ahsohsis Maximum

may cause permanent damage o the device, These are

beyond thosa listed under
Ratlng conditians for extended periods

ymbol Paramsetar Min Max Units
SNT Supply vottage for intemal fogic and Input buffer 4.75 525 v
(4.5) {5.5) |
7o Supply voltage for output drivers for 5 V operation | 4.75 @5 | 568 | YV
N —iﬁuppl voltage for output drivers for 3.3 V operation | 30 - R . _]
Low-level input voltage 0 0.80 | W
B E—— T A "
Cutput voltage | 0 Vecio | | v |
b2 1, Wumbers n parenthesis are for Industrig-HBmpearabure randge yerglons,
durance Characteristics
ymbol Parameter Min | Max J_ Units
Dala Retention - 20 | - T “Years
Program/Erase Cycles 10,000 ] - '| Cyclas
amber 4, 1998 (Vergion 3.0) 3




95108 In-System Programmable CPLD

s Characteristi

cs Over Recommended Operating Conditions

ymbaol Parameter Test Conditions Min | Max | Units
1 Gulput Figh voltage for 5 V operation Ton = -4.0 mA 24 v
VG.E-= Min
Output high voitage for 3.3V operation lon =-3.2mA W
Voo = Min 2.4
Output low voltage for 5 gperation oL =24 ma 1.5 W
VEE = Min
Dutput low vollage for 3.3\ operation Iy = 10 MA 0.4 W
Ve = Min
Input leakage current Vo = Max 100 | wA
"J“q = GND or UGG
V0 high-Z leakage current Vep = Max +10.0 | wphA
UW = GMD or Ucc
1710 capacitance Vi = GND 100 | pF
F=1.0 MHz
— Operating Supply Current V| = GND, No load 100 (Typ) ma
(low power mode, active) f=1.0 MHz |
. Characteristics
XC95108-7 | XC95108-10 | XC95108-15 | XC951 08-20
mbol Parameter { Units
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min Miax
VO to output valid 75 10.0 15.0 200 | ns |
/O setp time before GCK 45 8.0 B0 10.0 “ns
/O hotd time afler GCK 0.0 0.0 0.0 0.0 ns
GCK to output valid 4.5 6.0 8.0 10.0 | ns
' 16-bit counter frequency 125.0 1111 852 B3.3 MHz
sTEM” |MuUltiple FB Internal operating frequency | 833 66.7 556 50.0 MHz
J VO setup time before p-term clock input 0.5 2.0 4.0 4.0 ns
70 haold time after p-term clock input 4.0 4.0 4.0 6.0 ne
3 P-iorm clock to output vaitd B.5 10.0 12.0 80| ns
— |GTS to autput valid 55 6.0 11.0 160 | ns
G TS io oulput disable 5.5 6.0 11.0 16.0 | ns
= ol tarm OE to output enabled a5 100 140 180 | ns
5 |Product term OF 1o output disabled 95 10.0 14.0 18.0 | ns
4 GCK pulse width (High or Low) 40 45 | | 55 €51 | = |
Y using the local feedback when applicable.

e e the fastest 4 6-hit counter frequency avalable,
CNT

i= glen the Export Gontrol Maximurm flip-flop toggle rate, froe-

1.1
f
2. fgySTEM the infernal operating frequency for general purpose 8

yistem designs gpanning muttiple FBs.

December 4, 1998 (Version 3.0}




XC85108 In-System Programmable CPLD

uputType | Veeio | Viest | R Ry G,
vice Dutput ——® 50% 5OV 160 02 120 &2 a5 pF
l v 33V 260 2 360 & 35pF_
I S X5906
ure 3: AC Load Circuit
ernal Timing Parameters
XC95108-7 | XC95108-10 | XC95108-15 XC95108-20
rmbol Parameter Units
Min | Max | Min [ Mex | Min | Max | Min
for Dalays
input buffer delay Z5 | 3.5 45 65 | ns
©  |GCKbuffer delay 15 551 |30 ] |30 m
2 GSR buffer delay 45 6.0 7.5 85 | ns
3 GTS buffer delay 5.5 6.0 110 160 | ns
v |Output buffer delay 25 3.0 4.5 65 | ns
Guiput buffer enable/disable delay — oo | _ Too [ |00 oo | ns
du::t TYerm Conirol Delays
W Product term clock delay o 30 3.0 25 75 | ns
;R_ “[Product term setireset delay 2.0 25 30 30 | ns
= Product lerm 3-stata delay A 45 1 . 35 | | 50 ] _|_5.ﬂ ng
rnal Reglster and Combinatorial delays b
Combinatonial logic propagation delay __r 05 | 1.0 0] | 40 | ns
Ragmteur setup time 1.5 25 a5 a5 ns
—[Register hold ime 3.0 a5 4.5 6.5 | ns
~ |Register clock to jock to outpul valid time 0.5 0.5 0.5 05 | ns
I Flegsier async. SR to output delay 6.5 7.0 5.0 80 | ns
~—|Register async. S/R recovery before. clock 75 wol| | 100] 100 ns
3 Internal logic delay T 24 25 | 3.0 ") 30| ns
o |internal low power logic delay ol (el [ MS5[ 715 ns
d‘ﬁk Delays
- FastCONMECT maltrix feedback delay 8.0 9.5 11.0 130 | ns
- m&ﬁimmun Biock local feeback defay 4.0 3.5 a5 50 | ns
% incromental Product Torm Aliocator delay NEZED 1.0 o[ vo| ne
v |Slew-rate limited delay 4.0 45 | 50 | T 55 | ns

;A tprs is multiplied by the span of the function as dafined in the fﬂl‘ﬂlhl'dﬂ‘lashiﬂt

stber 4, 1998 (Version 3.0)




15108 In-System Programmable CPLD

15108 /O Pins
ton| yacracell| PCB4 | PQ100 | TA100 PQ160 %;‘;:'r‘ um:' FUnCtion|ycrocell| PCA4| PQ10D  TA100 |PA180 BScan | Notes
i = s = 25 | 321 3 1 - = — | 45 [ 213
o Z 1 15 13 | 21 | 318 3 2 4 | 31 26 | 47 | 210
3 71 16 | 14 | 22 | 315 3 3 B 32 | 30 | 49 | 207
] — 157 | 19 | 29 | 312 | 3 4 — 36 [ 34 | 57 | 204 |
S - 3| 17 | 15 | 23 | 309 3 3 17 | 34 | 32 | 54 | 201
o 6 4 13 16 | 24 | 306 _‘ 3 3 18| 35 | 33 | 56 | 198
" = o — {27 1303 G T TR | = = = 50 | 195 | |
] 5 | 19 [ 17 | 26 | 300 I3 B | 19| a7 | & |58 [192|
g 8 | 20 | 18 | 28 | 297 3 g 50 | 38 | o0 | 59 | 180
— 0 = 26 | 24 | 26 204 | — 31746 | T | 45 | 48 | 68 Tiss |
11 7 1 22 | 20 | 20 | 29 3 1 31 | 30 | ar | 60 | 183
o 2 | 9 | 24 | 22 | 33 | 228 M 3 2 (| 41 | 39 | 62 | 180
i A ey e W 1=t =t 1= e
14 s TS |35 | 282 | [ 3T 74 |24 | 42 | 40 [e3 | | o
T2 |25 [ & |29 | % —~5 125 | 43 | 4 |64 | |
S e v O T I R U T A L T S
—7 (a0 28 | 4 S 77 3 1 17 |3 "5'1“1‘ 49 | 77 | 165
T T e et b I 110 I3 £l =1 = — | 74 | 182
{ =0 ettt F 4 1 1 4 - - YR E ol S
2 77168 | 96 | 154 | 264 | I G e e 4 2 WU T T 134 | 156
3 72 | oa | 9r | 180 | 264 4 3 Frl 84 | B2 | 135 | 52 1
= 4 4 Z AR L 4 A (7 L Gl | Gouwd Tue
—t— T7al 7 {Tes [ 186 255 | (1 4| 3 |6t | a7 | 85 | 138 | 147
s AR IERERE i 4 6 Ge | 58 | 26 | 139 | 144
/ x = = G | «vd 4 { = == - Do TS &
B %1513 |6 | 246 | [ 18 Te | se | & | 140 138 |
g 77| B 4 | 8 | 243 | [1] A ) s 1797 | 82 |47 | 95 |
i - L [} [P £rg f 4 i -- - -~ i 10e
1 79 | B & [ 11 | 237 4 11 e | 92 | w0 | 143 ] 129
- | 12 m 7o | a8 | 13 2N i AT 93 [Gr [ 93 | 91 | 144 ) 178
i3 - - = 4 £l 4 fd - - - (5] 123
14 | 81 | 11 g | 15 | 228 4 2 T68 | 95 | @3 | 146 | 120
5 [ @ | 12 | to | 17 | &8 _—ﬂ 4 e w e e T
o Gy | 14 1 | s I 4 1t ~ J g | B2 [ 40| 118 '
17 B4 | 14 | 12 | 19 | 219 4 17 70 | a7 | 95 | 182 | 111
i 7 W sl g R T _:*'16‘.' 4“ R e
3 |4) Globsal condidd pin
December 4, 1998 (Version 3.0)




XC95108 In-System Programmable CPLD

15408 110 Pins (continued)

5108 Global, JTAG and Power Pins

o e ey - eeeyeet i
oM pracrocat| PCAS| PATO0| TQ100 P60 ’f};‘."‘?‘?’r‘—l Nobes F‘g’;‘:‘:ﬁ" ascrocall| pca4| pa100 | 1a100 [Pa160| Socar | Notes
1 - [T = e | 108 | e W s N AT 91 51
z %= | 52 | 50 | 79 | 102 B 2 45167 | 66 | 103 | 487 |
1 3 33 854 |52 | 82 | 99 | —& 13 TTde ] ee | e | ied| 4n =7
—1 4 TP C ] 48 |48 | T2 | 96 6 4 o 0 R AL
+-5tm s [ 88 | 8 [ i~ 6 [ 8 lar [ 69 { 67 | 106 | 39
—| 5 e | = 897 —&— [ 8 T4 70 | 68 {108 ] 36
7 - = 2 78 | &7 6 7 = ~ ~ |1051] 33 1
B a6 [ 57 | 55 | 90 | 64 5 8 |50 72| 70 11 | 20
g [37| &8 | 86 | ¥ | B s 1 & |H || |
10 23 " - g4 | T8 & 10 - - — | 107 | 24
—47 |3a |60 | 58 | 95 | 75 3 7 1852 | 74 | 72 | 115 | 21
o ratas e [& 74 —F [ 1 || 8 | 4 17| 18
13 R = 87 | 69 6 13 = = = 1121 15 ’
L 10 63 |61 | 98 | 66 & 14 i | 78 | 78 | 122 | 12 ]
——E—TAs T e | e | e | N8| el O 7rolaml o
18 - | # 59 | o6 | 60 6 16 - 81 /a (128 8 [ ]
T a2 | 66 | 64 | 102| 57 J 7 55 | oa | 78 [126] 3
via, LR NEE 57 l G T I W A
-

P | F ' Paiine Yint 1o b Flatos '
jomgeki | 9 24 22 33
TG K2 10 75 73 35
HUIGLUKS 12 29 27 42 =
fo/GTS1 76 5 3 B
HoIGTS2 77 5 4 8 il
FOIGSR 4 1 99 - C 158
“FcK e 40 _
~ DI 28 47 45 71
TRO 59 85 83 136 a
TIMS 79 49 47 73
ey 4 e - i R XK i RN ¥ T U ‘ﬂ\',:{r_:—t,‘fﬁ!_-..'t'f*‘ o
w0 J3VISV 22 64 28.40,53,90 96 38,51,68 1.416181,121,141
T GND 51627424960 553.33,46,64,71,17,86 30,.31,40,51,70,80,99
= e e 1 = = T T 1i0.10,127.137 |
TGND - = = h 160
o connects = == = 35.7,32,30,39,48,53 65,6
566,67, 83,05, 00,107,
118, 119,125,130,131,
132,149,150,151

mber 4, 1998 (Version 3.0} 7




15108 In-System Programmable CPLD

{ering Information

. t
Davice Type | Temperature Range

(S Number of Pins

Speed— — —— Package Type
d Options Packaging Options
.90 20 ng pin-lo-pin delay PCB4  B4-Pin Plastc Leaded Chip Carice (PLCC)
-15 15 ns pin-to-pin doloy POI00 100-Pin Mastic Quad Flal Padk (POFP)
40 10 ns pinto-pin delay TC100 100-Pin Very Thin Quad Flat Pack (TQFF)
.7 7 ns pin-to-pin delay pn180 160-Pin Plastic Quad Flat Pack (PQFF}

Yomparature Optiona

¢  Commercal 0°C 10 +70°C
] industial =40°C to +85°C

nponent Availability
=== 84 100 160
"""""" 1 Plastic | Plaslic Plaslic | Plastic
PLCC POQFP TQFP PQFP
=y pCe4 PO1D | TOi8s | PQEED
""""" Tl <) c{l) (ei(]] C(l)
o B ci) cl) ci
10 ci) e chy | cm
= C{l) Ty | e Gy

ymmertial = ¢ o+ TP = Incstnial = 400 04 850

rision Control

Dote o T Rewision _ -
2/04/98 |Updatu AC Characteristics and Intemal Paramelers —I

e

December 4, 1998 (Version 3.0)
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ires

watibla with MC3-51% Products

tes of In-System Programmable (1SP) Flash Mamory
ndurance: 1000 Write/Erase Cycles

o 5.5V Operating Range

Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Jevel Program Memory Lock

B-bit Internal RAM

wgrammabie FO Lines

G-bit Timer/Counters
terrupt Sources B-bil
m idke a 3::;2:"“ Modas H

m oWn
1pt Recovery from Power-down Moda M IGI‘DGO ntrﬁ"&l‘
Yot Polner with 4K Bytes
woff
e T In-System
ie ISP Programrmin nd Page Mod

S Programmable
ription Flash

16851 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
‘in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
high-density nonvolatiie memaory technology and |s compatible with the indus- ATBQS 51
jard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program

‘o be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memary pro-

r. By combining a versatile 8-bit CPL with in-system programmable Flash on a

Jic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a

axible and cost-effective solution to many embedded contral applications.

8551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
1 /O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timerfcountars, a five-
vo-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
reuitry. In addition, the AT89551 is designed with static logic for operation
zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
| freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
or hardware reset.

Ry, 248TA-10/01
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lescription

E_

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an &-bit open drain bidirectional /O port. As an outpul port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 can alsc be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to extemal program and data memory, In this mode, PO has intemal puli-ups.

Port 0 also recelves the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an B-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are writtan 1o Part 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are extermally being
pulled low will source current (I, ) because of the intemal pull-ups.

Port 1 also recelves the low-order address bytas during Flash programming and verification.

Port Pin Altemate Functions

P13 MOSH (used for In-System Programming)

P16 MISO (used for In-System Programming)

P17 T SOK (used for In-System Programming) o

Port 2 is an B-bit bidirectional 11O port with internal pull-ups. The Port 2 oulput buffers can
sink/saurce four TTL inputs. When 1s are writien to Port 2 pins, thay are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as Inpuls. As inputs, Port 2 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the internal pull-ups.

Parl 2 ernits the high-order address byte dunng fatches from extermal program memory and
during accesses to extenal data memary that use 16-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to extemal
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ R}, Port 2 emils the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

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

Port 3 is an B-bit bidiractional /O port with intemnal pull-ups, The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are wrilten to Fort 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulied low will source current () because of the pull-ups.

Poit 3 receives some conirol signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the ATBIS51, as shown in the
following tabile.

AT893551 T — e ———
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| port Pin | Alternate Functions
P30 RXD (=erial input port}
Pat TXD (serial output port) i
Pa.2 TNTO {external intarrupt 0)
P33 TNTT (axternal interrupt 1)
P34 T0 (timer O external Input)
P35 T1 fiimer 1 axternal input)
P36 R (exiomal data memory write stobe)
’E‘? RD (external data mmm';r read strobe) i

Reset input. A high on this pin for two machine cydles while the oscillator is running resets the
davica, This pin drives High for 88 osciliatar periods after the Watchdog times out. The DiS-
RTO bitin STR AUXR (addross 8Et) can be used to disable this feature. In the defaull state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Latch Enabie (ALE) is an outpul pulsa Tor latching the low byte of the address during
accesses to external memory, This pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

in normal operation, ALE Is emitled ata constand ity of 18 the oscilalm TequTncy el Dy
be used for external timing or clocking purposes. Mote, however, that one ALE pulse is
skipped during each access o axternal data memory.

e M it S S P L L sy bk G of SPR lucation 85 With the bit sel,
ALE i active only rifng = MOVX ar MOVE inatniction. Otherwise, the pin is weakly pulled
begn, Seitiag e ALL-GGabie G Has 10 ciagl if the microcontroller is in external execution
made.

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to axternal program memory.

Vitien i ATBOSS 1 is execuling cude from externai program memory, PSEN is activaled
neins aach machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
1o xiemal dala memory.

External Access Enable. EA musi be strapoesd to GRNLLE wiass s AnEie e deene L isleh
code from external program memaory locations starting ot BOON e da 0 PEED MOLE Yapmidnegy
{hat if lock bit 1 is programmed, EA will he intesnally heched o rent

CF chiouni be sliapped 10 Vg for intemal program executions.
This pin also receives the 12-volt programming enable voliage (Vpp) during Flash
gt AMITING-

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the: internal clock cperating circuit.

Output from the inverting oscillator amplifier




L

iai A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown

tion in Table 1.
sters Note that not all of the addresses are occupled and nnocoupied addresses may not be imple-

mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect

. AT89551 SFR Map and Reset Values

[

OFFH
00000000 OFTH
OEFH
ACC
00000000 0E7H
DOFH
uu:us?l:ﬂu he/H
OCFH
DC7H
XX000000 oarH
P3
1111111 0BTH
IE
DAFH
0X000000 -
P2 ALXRA WOTRST o
111411 KXXXHHXO XXHIKK
SCON SBUF i
00000000 | HOCCOOOW
P1
11111111 B e
TGON | TMOD 0 ™A THO TH AUXR -
00000000 | 00000000 | 00000000 | 0000000Q | 0000000 | 00000000 | XXXOOXXO
PO sP pPoL. | DPOH DPIL DP1H PCON | g,
1411111 | 00000111 00000000 | 00000000 | 0000V00C | 00000 0X06X0000

ATBSSH1 %ﬂn
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. in that case, the reset or inactive values of the new bits will
atways be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt anable bits are in the IE register. Two priorities
can be set for each of the five imermupt sources in the IP register,

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

| AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
_ | - 1 - | woiDLE | DISRTO | - = l DISALE
Bit }m-? s ] 5] 4 3 | 2 ] q = '|_ 1]'_ ‘
- Reserved for future expansion
CISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE is amitted at a constant rate of 1/8 the osclllator frequency
1 ALE is active anly during a MOVX or MOVC Instruction
DISRTO Disable/Enabie Resei cul
DISRTD
8] fraset pin is driven High after WDT times out
1 Raset pin is nput only
WDIDLE Dizable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WDT continues to count in IDLE made
1 WDT halts counting in IDLE IEH

Duat Data Polnter Registers: To facilitate accessing both internal and external data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H, Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selocts DP1.
The user should abways Initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is locaied at bit 4 (FCON.4) in the PCON STR.
POF is 8! to “1” during power up. It can be set and rest under software control and is not
affected by resel.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

ALXRA
Address = AZH
Reasel Vajue = X008 |
Mot Bit
Addressabla
T I R T N
Bit I T ) il i ) 4 3 | 2 1 §]
- Resarved for future axpansion
oPs Data Pointer Register Select
DRSS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers OPiIL, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up 1o 64K
bytes each of external Program and Data Memory can bie addressed.

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are directed to extemnal memory.

On the ATB9S51, if TA is connacted to Vg, program fetches to addresses 0000H through
CEFH are Ulracted to intornal memory and fotehea lo addressas 10004 through FFFFH are
diracied o extermal memory.

The ATESS5Y knplaionis 128 Lytes of an chip FALS Tho 423 Lylos svo ascessible vis dasdd
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT Is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT Is dofauitad to disabls from exiting roset. Te enable the WwWDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence (0 the WDTRST register {SFR location DABH).
\When the WDT is enabled, it will increment every machine eycle while the oscillator is running.
Tha WOT tmoout period is dependent on the extornal clock frequency. There is no way ta dis-
shie the WOT except through reset (either hardware resot of WDT overflow resct). When
WOT overflows, it will drive an cutput RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in seguence to the WDTRST register
{SFR location OABH). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
d OF 111 to WDTRST to aveid a WDT ovorflow. The 14 &t countor ovarfiews whan it reaches
16383 (3FFFH), and this will resel the device. When the WUT is anabled, it will increment
every machine cycle while the oscillaior is running. This means the user must resel the WDT
at least every 16383 machine cydles. To recet the WDT the user must write 01CH and OC4H
to WDTRST. WDTHST is a write-only register. The WO counter cannot be read or wrillen.
When WDT overfiows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
oo duration is 08xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To inake the best use of the WDT, it

!
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chould be senvicad in those sections of code that will periodically be executed within the time

required to prevent a WOT reset.
During in Powior-down mode Ihe oscilator stops, which means the WDT also stops. While in Power:
r-down down made, the user does not need to service the WDT. Thera are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or viz a level activated external interrupt, which in
dle enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,

servicing the WOT should occur as it normally does whenever the ATBOS51 is resat. Exiting
Pawer-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enaugh for
the oscillator to stabilize, When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WOT from resetting the device while the interru pt pin is held low, the WDT is not
started untll the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the infer-
rupt sarvice for the interrupt used 1o exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it is best
to rosct the WDT just before entering Power-down mode.

Befora going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WOT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0} as the default state. To preven! the WDT from rescling the ATROSET while in IDLE mode,
ihe user should always sel up a timer that will periodically exit IDLE, sarvice the WDT, and
raenter IDLE mode.

i WITDLE Bt cnablad, the WDT will stop o count in IDLE mode and resumes the count
upon exit from IDLE.

The UART in e ATSLS5 ppeles the simo wiy oo $hoo LA ot ATOOALY oo fanle
information an the UART operation, refer to the ATMEL Web site (htip:/fwww.atmel com}.
From the home page, select 'Products’, then ‘8051 -Architecture Flash Microcontroller’, then

‘Product Overview'

‘Dand 1 Timer 0 and Timer 1 in the ATE9S51 operate the same way a3 Timer 0 and Timer 1 in the
ATBICS51. For furiher information on the timers’ operalion, refer to the ATMEL Web site
{htu:-:mmw.atme!.mm}. From the home page, soledd Producis”, than ‘Bo5 1 Archiiochure Flach
Microcontroller, then ‘Product Overview'.

kg b Ty ATHAOKES duna g bl of Bup itminl conioon IS ot el ety TIT0 and INT1), two
fimer interrupts (Timers 0 and 1), and the seriat port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of Grese inlon upl suuiGes G e inidividuaiy snalied v disebied Ly seiing o Gy &
bit in Special Function Register IE. iE also contains a global disable bit, EA, which disables all
imterrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the ATB3551, bit position
IE 5 is also unimpiemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they
may be used in future ATBY producis.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle In which the timers
averflow. The values are then polied by the circultry in the next cycle
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register

{MSB) (LSB)
| EA | = I | E8 | ET1 EX1 ETO exo |
Enpabie Bit = 1 enablas e intermupl
Enabls Bit = 0 diseblas the interrupt,
Symbol Position | Function
EA IE.7 Disables all interrupts, if EA = 0, no interrupt is
acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
individually enatled or disabled by selting or claaring
its enable bit.
- IE& Reserved i
- IE.5 Reserved
ES IE.4 Serial Port inferrupt enable bit
ET1 IE3 Timer 1 interrupt enable bil
EXA IE.2 External Inlerrupt 1 enable bit I
ETO IE.A | Timer 0 intarnupt enate bit
EXO IE.O External interrupt 0 enable bit
Urs;r goftware should never write 18 m.rasar'ued bits, because they may be used in future A‘I;ﬁ
products.

Figure 1. Interrupt Sources
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YTAL1 and XTALZ are the input and output, respactively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a guartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
should be laft unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the intemal clocking
circuitry is through a divide-by-two fip-fiop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be obsarved.

Figure 2. Oscilator Gonnections

c2
P _I — xwm2
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£
—— aTALT
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MNote: C1, G2 = 30 pF +10 pF for Crystais = 40 pF +10 pF for Ceramic Resonalors

Figure 3. External Clock Drive Configuration
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In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by software. Tha content of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

Naote that when idle mode Is terminated by a hardware reset, the device normaslly resumes pro-
gram execution from whese it lefl off, up to two machine cycles before the internal resol
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this avent, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write to @
port pin when idio medo is torminated by a resel, the instruction following the one that invokes
idie mode should not write to a port pin or to axtemal memory.

in the Power down maode, the escillataris stoppod, and the instruction ot invokes Powar

dowr is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down moda is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
Hated withar by 2 hardwan ot or by acfwation of an enabked cxdomal intermupt into INTO or
TNTi. Reset redefines the SFRs but does not change ihe 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 ta allow the osclliator to restart and stabillze.
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Table 5. Status of Extemal Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT]
\die Internal " Data | Data | Dala | Data
Idle Extarnal Float Darta Addrass Data b
Data | Daia . Data Data
| Float | Dam | Data | Data

Powsr-down | Inlernal
Power-down | Extermal

L= =T R
O o - -

The AT83551 has three lock bits that can be left unprogrammed (U} or can be programmed
(P) to obtain the additional features listed in the following table.
Table 6. Lock Bit Protection Modes
. . k
Program Lock Bits
LB LB2 LB3 Prolection Type
1 u u u Mo program lock fealures

2 =R N u MOVE Instructions executod from exlernal progmm

memory are disablad from fetching code bytes from intarnal

memory, EA Is sampled and latched on reset, and further
nragramming of the Flash memory is disabled

F P u Same as mode 2, but verify is also disabled
P P P Same as mode 3, but external exacution is also disabled

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
raset. If the device Is powered up without a reset, the latch initializes to a random value and
holde that yolze unlll foset is activated. The fetshed value of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function properly.

Thie ATROAGET i ehifs it it Thopem ebiam Fhand e mod fnsdys Sivve i e B R o B 5
ALY R b,

programming interface needs & high-vuliage (12-valt} p]'ﬂgraljn enable aignlal and is compati-
bla with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

b, . BTl A o o de R e e B U £ i B S | S
D Hi ST | Ladlg gl Y anigy i [ T L L R L.!jtﬂ'uj-l-l:ﬁﬂ,

Programming Algorithm: Before programming the ATB9551, the address, data, and control
signals should be set up aacarding to the Flash proaramening mnde fabie andd Fimsas 19 prd
14. To program the AT89551, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the address lines.

2, ridms appoprialo dota bytoondhe data lines.

Activate the comact combination of control signals.

Ralse EA/Npp to 12V.

Pulse ALE/ERUG once to program a byte in the Flash array or the lock bils. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than 50 us. Repeat steps 1

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the

cuject file is neached.

Data Polling: The AT89551 fealures Dala Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a write cyclo, an n.*!:*rr._p‘.}r:r! rrart of the Inat hts warittry will et in s prmmnlnoent of
the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated

I

/2,3 0S5 ] 1
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Ready/Busy: The progress of byle programming can also be monitored by the ROY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low sfter ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulted high again when programming is done to indicate READY.

Program Verify: I lock bits LB1 and LBZ have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are raad by the same procedure &s a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that 3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values rotumed are as folows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicates 89551
(200H) = 06H

Chip Erase: In the paraliel programming mode, & chip erase operation s initiated by using thea
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 500 ms.

FaTal i T L o

During chip erase, a serlal read fo o0y Sddas e e mmdtas el e O LT T L

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while R8T is
puliea to Vg, 1118 senal interface consists of pins SUK, MusSl {input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first befora other
gperalions can be exacuted. Before a reprogramming sequence can occur, 8 Chip Erase
operaiion i3 foguiih

The Chip Erase operation tums the content of every memory location in the Code array into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock {SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With 2 2% Midz oscillator clack, the mavimum SCK fre.
quency is 2 MHz

Ty penrom aned vy the ATAOSE in tha narisl nengramming minda the fallowing sequence
is recommended:
1, Power-Uup sequence:
Apply prm- rotross? e e IR e
Set RST pin to "H".
If 2 crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz to 33 MHz
ctewly bin ¥TAL A min st sosit £ ot laact 10 milfiseconds.

5 Enable serial programming by sending the Pragramming Enable serial instruction 10
pin MOSIP1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
tees than the CPU clock at XTAL1 divided by 16

3. The Cede array is programmed one byte et a time in sither the Byte or Page mode.
The write Gycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at SV.

A .‘..-.-;.- e ._-'--'.I.'.‘.' e L e e e I ‘.‘-u:- s |-E=-.,--: o = Imcba petiam it ratiims the Coh-
tent at the selected address al serial output MISO/P1.6.

5 Atthe end of a programming session, RST can be set low to commence normal device
operatinn

|
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Power-off sequence (if needed):

Set XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).

Set RST to “L"

Turn Ve power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-
ing a write cycle an sttempted read of ths .22% 5502 s o Pk Ly et £ e oot o ok
MSB of the serial output byte on MISO.

o T WO P Sttt chedd ooy A o e e e sdazof et B2 ot in Table 8
imming on page 18.
:tion Set
amming Every code byte in the Flash amray can be programmed by using the appropriate combination
ace — of control signals. The write operation cycle Is self-timed and once initiated, will automatically
: time fzalf to complelion,
el Mode

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

Flash Programiming Modes

r ]
‘ | | o | ! I | | o7 | P230 | PLTO
Voo | mai | ragd | FAod Vep | P28 | FLT | P33 | F3B | P37 | Data Address
i

[H]
deData | 5V H L i 12v L H H H i 2 A11B AT-0
deData | 5V H L H H L L L H H Do A118 A7-D

e
X818 H L = 12y H H H H H X * X

= o g - - g . b o — i =i riC. . - |

13) 1_
% Bit 2 s | H L — 12v H H H L L % X X

i) )
HELD B H L g 12v Ho!loL H H L x x X
i PO.2,
el iy WL H H H H L H | L | Poa | X ¥

! PD4

&l
50 5v WL e 12V | H L H L L X b X
nel 10 5Y H L H H L L L L L 1EH DOOD 00H
vica I Y H L H H L L L L L 51H Qoo aoH
yice 1D 5V H| v | H L L L L | osH 0010 | DOH |

1. Each PROG pulsa Is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.

s Each PROOG puise is 200 ne - 500 n= for Wiile Onde Diste,
3. Each PROG pulse is 200 ns - SUU s lor wile LOGK B1.
1. RDY/BSY signal is outpul on P3.0 duting programming.

5. X = don't care,
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

v
AT38551 ?
ADIDR. ﬁ proe1?r Voo |
OO FFFH PEM
el P23 - P23 PO [4—— puma
—w F2.E
see pasH |7 FRT ALE —— FROG
PROGRAMMING | — ¥ F3.0
MODES TABLE | ——a P3G
— AT
—-]_7 HTALE EA f— VMV,
3.3 qul
T RO/
Lle— P3O " EEY
¥TALA RET ja—— Wiy,
a— GO FSEN _|
= -
Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
e
ATHOSE1 Q
aooR, R ] pippqy Vo _P:Gr-l i
HIFFEH
i AR pan - P23 PO {USE 10K
PUILLLIPS)
[[—| P2E
BEE FLAsH | —® FaT ALE le—
FROGRAMMING-| — P23 —l
MODES TABLE | — P8 -
L——u{ PAY J
——— | XTALZ Eh e—
233 MHzl J-
\—L—;— HTAL RET [—— Vi
r GMND FR3EM -1
e R |
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| Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
'C 1o 30°C, Voo =4.5t0 5.5V

Paramioter Min Max Units
Programming Supply Voltage 11.5 125
Programming Supply Current 10 A |
Vs Supply Current : 30 mA
Oscillator Frequeancy . 3 32 MHz

- Address Setuip to PROG Low -45’:,;,_{-;,_ i
Address Hold Afler PROG . 48l
Data Setup to PROG Low prI—

- Data Hold After PROG e
P2.7 (ENAELE) High to Ves 4Bt o
Ve Setup to PROG Low 10 ps
Vpp Hold After PROG 10 s

 PROG Width 0.2 1 us

Addra=zs to Data Valid 4Btci oy

o ENABLE Low to Data Vaiid 480
Data Float After ENABLE 0 48l
FROG High o BUSY Low ' ' T ™

B Byte Write Cycle Time | 50 113 N

;. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

510 - P17 . PROGRAMMING VERIFICATION
¥ - H —
P20 - P23 T ADDRESS ADDRESS
ey
PORT 0 S N
bt YeHox [
Lo, (%
ALEPROG i
e [ - tGLGH__.."—'_" tope
i T - F\LDGIE 1
EANGE o e [ cTT o N A ——
t -
P27 T Yero - 1'1- + lewoz
{(ENAEBLE}
tomeL —™
P3.0 |
(ROYBSY) BLSY READY
tac

248 T A=10
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7. Flash Memory Serial Downloading

IMSTRUCTION
INPUT

DATA OUTPUT +—
CLOCK. IN —
_. S————

|
3-33 MHz |
1

e 3l

L.

e

ol T .-

ATBISS51

L o

P1.5iMCOE
P1BMIZ0
P TISCK

XTALE

XTAL
GND

RET

Wee

Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

. Serial Programming Waveforms

SERIAL DATA INPUT
P1.5 (MOSI)

SERIAL DATA OUTPUT
P16 (MISO)

SERIAL CLOCK INPUT
P17 (5CK)

I e an 8 i
)( X X X X W LsB \

17
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Serial Programming Insiruction Set

instruction
Format
tien Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
aming Enable 1040 1100 o101 00 KEXX 200K e e ] Enable Serial Programming
0110 1001 whila RST s high
(Qutput) il
ase 1010 1100 100x W00t XK JIOR WCO0E  MI00K Chip Erase Flash memory
array
‘ogram Memory ' 0010 0000 woot  TO9R | meow moine retunY TIClT Read data from Program
ode) b R 8 BaaR memary in the byte mode
ogram Memory | 0100 0000 oo —ao e Bges oaoro Write data 1o Program
ode) <L, = <52 e memory In the byte mode
wck Bits' 1010 1100 1110 00 Fa | oox oo 00O K000 Write Lock bits. See Note {2).
wck Blits ooio 0100 30000 KN 0000 WO oo Qi Read back cument status of
= tha lock bits (a programmed
lock bit reads back as a"17)
gnalure Bytes!"! | 0010 1000 oo @ IQYT  [@we o Signature Byte | Read Signature Byte
ogram Memory | 0011 0000 e = Byie O Byte 1... Read data from Program
lode) L Byte 255 memaory irt the: Page Mode
(256 bytes)
ogram Memory | 0101 0000 ok Tege | Bye 0 Byla 1... WWrite data o Program
iode) L Byte 255 | memary In the Page Mode
(256 bytes)

I. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4,
1. B1=0, B2=0-Meods 1, no lock protection
B1=0,B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activated
B4 =1, 82 = 0 —Mode 3, lock bit 2 activated
B1 =1, B1 = 1 —Mode 4, lock bit 3 activated

After Resat signal iz high, SCK should be
bytes. Mo pulsing of Reset signal is necessary. SCK

Each of the lock bits needs to be activated sequentially bafore
Mode 4 can ba execuled.

For Paga Read/\Write, the data always slaris from byte 0 to 255, A

latched, sach byte thereaftar |s irealed as data until all 256 byles are &

ba decoded.

low for at least 64 system clocks before it goes high to clock in the enable data
should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1.

fler the command byte and upper address byle ana
hifted injoul, Then the next iInstruction will be ready lo

#
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