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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL PANCING
OTOMATIS BERBASIS MIKROKONTROLLER AT8958252

Perkembangan Tlmu Pengelahuan dan Teknologi saat ini berkembang
dengan pesat sciring dengan perkembangan jaman terutama di bidang Elektronika.
Di bidang elektromekanika belakangan mi banvak dikembangkan inovasi baru
dalam bentuk rancangan teknologi vang berguna bagi kehidupan manusia di
berbagai bidang.

Pada skripsi ini penulis mencoba untuk merancang dan membuat alat
kontrol pancing olomatis. Pada alal imi digunakan sensor infra merah untuk
mendeteks adanya gerakan pada yjung pancing, sedangkan untuk menggerakkan
rol penggulung. disini digunakan motor DC.

Untuk memberitahukan bahwa ada ikan vang memakan umpan dan pada
pancing nomor berapa ikan tersebut memakan umpan. digunakan [SD256(0 yang
mengcluarkan peringatan berupa suara. Dan untuk mengeerakkan sistem alal
kontrol tersebul. mengeunakan mikrokontroller ATE9SE252,

Alat kontrol pancing ini digunakan untuk memancing di air yang tcnang
seperti pada kolam apung. Untuk melemparkan kail ke tengah masih digunakan
cara manual, dan untuk berat ikan yvang dapal dipancing adalah sesuai dengan
kekuatan senar dan kekuatan pancing.

Kata kunci : Kontrol Pancing, Motor DC, ISD), ATE9SE252
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan llmu Pengetahuan dan Teknologi saal ini berkembang
dengan pesal scinng dengan perkembangan jaman terutama di bidang
Lilektronika. Salah satu perkembangan yang paling menonjol saat im adalah
perkembangan di bidang computer, Suatu sistem yang ditangani dengan
computer akan lebth canggeih, lebih pintar, lebih otomatis dan lebth prakus,

Di bidang elektromekanika belakangan ini banyak dikembangkan
inovasi baru dalam bentuk rancangan teknologn vang berguna  bagi
kehidupan manusia di berbagai bidang. Salah satu penerapannya adalah
dunia robotika yvang sangal berperan penting ketka manusia ingin mengatas
pekerjaan-pekerjaan yang sangat teliti dan terus menerus. Hal ini dischabkan
keterbatasan kelima indera manusia, dan pasti tidak logis apabila manusia
iidak mgin berkembang karena sibuk melakukan pekerjaan secara terus
menerus,  Lntuk  itu penulis berupava untuk membuat rancangan
elektromekanika yang khusus untuk melakukan kegiatan memancing ikan.

Berdasarkan latar belakang yang timbul diatas maka penulis berusaha
untuk merancang dan mcmbual alat kontrol pancing otomatis yang
dikendalikan oleh sebuah mikrokontroller yang diaplikasikan pada rumah
makan apung vang semakin banvak didapati. Schingga dengan dibuatmyva
alat im diharapkan dapal mempermudah pengunjung yang ingin menikmati

menu ikan segar tanpa harus susah pavah dalam memancing ikan.




1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang wang telah diuratkan pada bagian
sehelumnya. maka permasalahan yvang Gmbul dan perancangan dun
pembuatan alat ini adalah -
»  Bapaimana merancang alat kontrol pancing otomatis vang disertai
dengan kelusran suara pada saat ikan memakan umpan pada kail.
*  Bagaimana cara memudahkan pemancing [/ pengunjung untuk
mengoperasikan alat kontrol pancing otomatis di rumah makan apung.
¢  Bagaimana memilih senar dan umpan pancing untuk ikan yang

berbeda jenis dan beral.

Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan alat ini adalah untuk
merancang dan membuat alat kontrol pancing otomatis yang dapat
digunakan menangkap ikan dengan menggunakan senar vang sesual jenis
dan berat yang dilengkapi dengan keluaran suara pada saat ikan memakan

umpan pada kail di rumah makan apung.

Batasan Masalah

Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar
tidak menyvimpang dari ruang lingkup vang dibahas. Adapun batas
masalahnya adalah :
1. Alat yang digunakan disini hanya dibatasi uniuk pengontrolan pancing

ikan yang banvaknva 3 bugh,




in

2. Hanva mcmbahas masalah perancangan perangkat  kerasnya,
sedangkan perangkat lunaknya hanyva dibahas secara garis besarnya.

3. Hanya digunakan pada rumah makan apung denpan berat ikan vang
sesual dengan kekuatan scnar dan pancing.

4. Menggunakan mikrokontroller sebagai pengendali sistem.

5. Untuk memasang umpan pada kail dan melemparkan kail ke tengah
disimi digunakan ecara manual.

6. Alat ini digunakan hanya untuk memancing di air yang tenang.

Metodologi Perencanaan

Metodologi penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1.5.1.  Studi literatur, yaitu melakukan pencarian informasi dan data-data
dari referensi-referensi yang berhubungan dengan alat scperti
mikrokontroller dan ISD.

1.5.2. Perancangan hardware dan software, yaitu melakukan kegiatan
pembuatan program, perencanaan gambar rangkaian  per-blok
hingga pembuatan PCB rangkaian keseluruhan sampai melakukan
perakitan komponen.

1.53.  Pengujian dan analisa. pada bagian ini melakukan uji coba
hardware dan sollware, kemudian melakukan analizsa berdasarkan

hasil pengujian yvang dilakukan.

L}




1.6, Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dan memperjelas pembuatan laporan akhir ini, maka

penulisan disusun secara sistenalis sebagan benkul

BAB1

BAB II

BAB 11

BABIV

BABY

Pendahuluan

Meliputi latar belakang. rumusan masalah, tujuan, metodologi, dan
sistematika penulisan

Dasar Teori

Meliputi  uraian  mengenai  teori-teori  yang  mendukung
perancangan dan pembuatan alat

Perencanaan dan Pembuatan Alat

Meliputi  penjelasan  blok  diagram  serta perancsngan  dan
pembuatan hardware dan software

Pengujian Alat

Meliputi prinsip kerja, pengujian, dan spesifikasi alat

Penutup

Meliputi kesimpulan dan saran




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijclaskan mengenai tcori—teori vang digunakan dalam
Perancangan dan Pembuatan Alat Kontrol Pancing Otomatis. Teori yang
digunakan melipati Mikrokontroller, Komunikasi data senial, dan Perangkat

Inpul/Ouiput vang digunakan.

2.1, Sensor Limit Switch

s il

Giambar 2.1 Bentuk Fisik Limit Switch
Switch dipunakan dengan hal-hal vang berhubungan dengan jarak,
kepekaan, deteksi ada tidaknya barang, maupun kontak pembatas. Sensor switch
disini dipakai untuk pengatmiran posisi vang diharapkan dari mekanik vang telah

dirancang.

2.2. Piranti Keluaran (Motor DC)

Motor DC biasanye digunakan dalam  rangkaian yvang memerlukan
kepresisian yang tinggi untuk pengaturan kecepatan, pada torsi vang konstan.
Semua motor DC beroperasi atas dasar arus yang melewati konduktor yang berada
dalam medan magnet. Motor DC disini digunakan sebagai motor penggerak
utama. Terdapat dua tipe motor DC berdasarkan prinsip medannya yailu:

1. Motor DC dengan Magnet Permanen.

2. Motor DC dengan Lilitan vang (erdapal pada Stator.




Sedangkan tipe motor DC vang digunakan disini adalah tipe magnet permanen,
karena tipe ini lebih mudah pengontrolannyva, disamping itu dimensinya yang

tidak terlalu besar.

2.2.1 Teori Motor DC

Motor DM pada saal im digunakan pada industri vang memerlukan gerakan
dengan kepresisisan yang Unggi uniuk pengaturan kecepatan pada torsi yang
konstan. Motor DC berfungsi mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekams
dimana gerak tersebul berupa putaran dari motor, Prinsip dasar dari motor arus
searzh adalah kalau sebuah kawat berarus diletakkan antara kutub magnet (U-5),
maka pada kawal itu akan bekerja suatu gava yvang menggerakan kawat itu. Arah
perakan kawat dapart ditentukan dengan menggunakan kaidah tangan kiri, yang
berbunyi sebagal berikut ; "Apabila tangan kin terbuka diletakkan diantara kutub
U dan 8, schingga garis-garis gaya yang keluar dari kutub utara menembus
telapak tangan kini dan arus di dalam kawat mengalir searah dengan arah keempat
Jari, maka kawal ilu akan mendapal gaya yang arahnya sesual dengan arah 1bu jan

yang diperlihatkan dengan gambar berikut ini.

—— L
s . Camrol #tor

w7

- {\-
L

Gambar 2.2 Prinsip Kerja Motor DO




Pada motor arus scarah medan magnet akan dihasilkan oleh medan dengan
kerapatan {luks sebesar B. bila kumparan jangkar yang dilingkupi medan magnet
dari kumparan medan dialiri arus sebesar |, maka akan menghasilkan suatu gaya F
dengan besarnya pava terschut adalah:

P=BT LM GYNE i s b s (2.1)

Dimana : B = kepadatan fluks magnet (Gauss)

L = penghantar (cm)

I = arus listik yang mengalir (Ampere)
Persamaan di atas merupakan prinsip sebuah motor searah, dimana terjudi proses
perubahan energi listrik (T) menjadi energi mekanik (), bila motor DC memiliki
jari-jari scpanjang r, maka kopel yang dibangkitkan adalah:
Pada saat gaya I’ dibandingkan, konduktor bergerak dalam medan magnet dan
menimbulkan paya perak lstrik vang merupakn reaksi lawan terhadap tegangan
penyebabnya. Suatu motor listrik disebut scbagal motor DC jika memerlukan
supply tegangan searah pads kumparan jangkar dan kumparan medan unluk di
ubah menjadi energi mekanik. Pada motor DC, kumparan medan yang dialiri arus
listrik akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar
dengan arah tertentu. Konversi encrgi listrik yang di ubah menjadi energi mekanik
berlangsung melalui medium medan magnet. Energi vang akan diubah dari suatu
sistem yang lainnva. sementara akan di simpan dalam medium medan magnet
untuk  kemudian dilepaskan menjadi  energi sistem  yvang  lainnya. Dengan
demikian, medan magnet berfungsi sebapgai tempat penyimpanan energi dan

mengkopel proses pengubah energd. Dengan mengingal hukum kekekalan energt,




proses konversi energi mekanik dapat dinyatakan sebagai berikut : “Linergi listrik
sebagai input = Energi mekanik sebagai output + Energ yang diubah sebagai
panas + Fnergi yang tersimpan dalam medan magnet”. Motor DC mempunyat dua
bazian dasar yaitu :

1. Bagian diam / tctap (stasioner) yang disebut stator. Stator ini
menghasilkan medan magnet. baik yang dibangkitkan dari sebuah koil
{elektromagnetik) atau magnet permanen. Bapian stator terdin dari bodi
motor vang memiliki magnetl yang melckal padanva. Unuk motor kecil,
magnel tersebut adalah magnet permanen sedangkan untuk motor besar
menggunakan elektromagnetik. Kumparan yang dililitkan pada lempeng —
lempeng magnet disebut kumparan medan.

2. Bagian berputar (rotor). Rotor ini berupa scbuah koil dimana arus listrik
mengalir,

Suatu kumparan motor akan berfungsi apabila mempunyai

o  Kumparan medan berfungsi sebagai pengahsil medan magnet.

» Kumparan jangkar, berfungsi sebagal penpimbas GGL pada kondukior
vang terletak pada laur-alur jangkar.

o (Celah udara vang memungkinkan berputarnva jangkar dalam medan

magnet,

2.2.2 Torsi

Torsi adalah putaran dari suatu pgaya terhadap suatu poros. llal ini dapat di

ukur dengan hasil kali gava itu dengan jari-jari lingkaran, dimana gava itu bekena.




Pada suaiu pulley dengan jari-jari r meter bekerja suatu gava F Newton yang
menyebabkan pulley berputar dengan kecepatan n putaran per detik.
Torsi (T)=F % r Newton mMeEtcr (IN-I) ..occviiimimmmessiiisisssisisssisisisisins (2.3)
Usaha yang dilakukan olch gaya tersebut pada suatu putaran adalah :
Uisabs=amepm s yarak = 5 2000 oo s R (2.4)
Daya yang dibangkitkan adalah :
Paya=TIsahaien ... e L (2.5)
Mator, sebagai penggerak ulama (primer-mover) vang paling sering dipakai
umumnya akan bekerja optimal (torsi dan kecepatan putaran paling ideal) pada
putaran yang relatil tinggl yang hal ini tidak sesuai bila porosnya dihubungkan
langsung ke sendi gerak atau roda. Sebab kebanyakan gerakan yang diperlukan
pada sisi anggota alat kontrol adalah relatif pelan namun bertenaga. Salah satu
metade vang paling sering digunakan adalah menggunakan sistem gear yaitu
transmisi gir hubungan langsung, transmisi gir hubungan ohmic dan transmisi

menggunakan pir-belt,

2.2.3 Konstruksi Motor DC

Konstruksi dari scbuah motor DC ditunjukkan seperti pada gambar 2.6
dibawah ini. Pada motor arus searah rotornya mempunyai kumparan tidak hanya
saty, terdiri kumparan dan komulator yang banyak untuk mendapatkan lorsi vang
terug mencrus. Rotor terdiri dari jangkar yang intinya terbuat dan lempengan-
lempengan yang ditakik. Susunan lempengan membentuk celah-celah tersebut

dimasuki konduktor kumparan jangkar. Ujung tap-tiap kumparan dihubungkan




pada satu segmen komutalor. Tiap segmen merupakan pertemuan dua ujung

kumparan yang tethubung.

Bachors blolve Tedi Flusbials

Gambar 2.3 Bagian-Bagian Motor DC
Kumparan penguat dibubungkan seri. jangkar merupakan bagian bergerak
vang terbuat dari besi berlaminasi untuk mengurangi rugi-rug arus Eddy.
Kumparan jangkar diletakkan pada slot besi di sebelah luar permukaan jangkar.
Pada jangkar terdapat komulator yang herbentuk silinder masing-masing diisolasl.
Sisi kumparan dihubungkan dengan segmen komulator pada beberapa bagian

vang berbeda, tergantung dart tipe lilitan yang diperlukan.

2.2.4 Jenis-jenis Motor DC
Berdasarkan sumber arus penguatan magnet, motor DC dapat dibedakan alas :

1. Motor Penguat Permanen.

2. Motor DC penguatan terpisah, bila arus penguatan magnet diperoleh dari
sumber DC  diluar motor. Motor DO penguat terpisah  memiliki
kumparan jangkar dan kumparan medan yang di catu dan sumbcer yang
berbeda. Pengaturan kecepatan dilakukan melalui pengaturan tegangan

pada kumparan jangkar.
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3. Motor DC dengan penguatan sendiri, bila arus penguatan magnel berasal
dari motor itu sendiri, Sedangkan menurut Konstruksinya terdapat tiga
jenis motor N, yaitu
l. Molor DC Shunt

Motor DC shunt memiliki kumparan medan yang dihubungkan
secara paralel dengan kumparan jangkar. Kondisi mi akan banyak
menghasilkan keeepatan vang konstan. Pengaturan kecepatan dapat
dilakukan dengan pengaturan (cgangan sccara stabil dengan torsi
vang hanya tergantung pada besarnya arus jangkar dan pengatluran
tahanan yang dihubungkan seri dengan kumparan jangkar, tetapi cara
ini kurang baik scbab rugi-rugi daya pada r akan tergantung pada
kecepatan dan torsi beban.

2. Motor DC Seri

Motor DC seri mempunyal medan pengual vang dihubungkan
serl dengan medan jangkar. Arus jangkar lebih besar daripada arus
jangkar pada motor jenis shunt dan jumlah kumparan N. lebih
sedikit. Tahanan pada motor DC seri lebih kecil karena tahanan itu
sendiri merupakan bagian dari jumlah lilitan yang sedikit, Kecepatan
maotor dapat diatur melalui pengaturan catu.

3. Motor Kompond

Motor ini merupakan gabungan dari sifat-sitat dar motor DO
shunt dan motor DC sen, tergantung mana yang lebih kuat
lilitannya, umumnya motor jenis ini memiliki momen start yang lebih

besar seperli molor DC sen. Perubahan keccpatan sclkitar 25%
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terhadap kecepalan lanpa beban. Motor ini dibagi menjadi 2 jenis

yaitu moter kompond panjang dan motor kompond pendek.

2.3, IC Information Storage Device 2560

IC ISD (Information Storage Device) 2560 merupakan salah satu seri dari IC
[SD 2500. 1C penyimpanan informasi [SD2500 chip corder series memberikan
kualitas vang tinggi sebagai single chip record / playback dengan jangka waktu 60
detik penggunaan. Dan di dalamnya telah dilengkapi dengan on chip ascillator,
microphone, preamplifier, automatic gain control, antiliasing filter, smoothing
filter. speaker amplifier dan penyimpanan dengan kepadatan tinggi. Selain itu ISD
2500 ini didesain sangat cocok atau sesuai dengan penggunaan microcontroller.

Perekam suara disimpan di dalam sel memon yang tidak mudah hilang. i
dalam proses perckaman menggunakan aktif low pada pin rec. pembuatan
Information Storage Deviee ini dipatenkan sceara langsung oleh Direct Analogue
Storage Technology (DAST™) dimana sinyal suara dan audio dapat disimpan
dalam bentuk aslinya secara analog ke dalam memory. Penyimpanan ini adalah
dalam bentuk natural atau alami sehingga akan memberikan kualitas yang tinggi
dan kemampuan suara yang baik.

Tahel 2-1 Seri [SI 251}

Tipe Waktu (detik) | Sample Rate (KHZ) | Filter Pass band (Hz)
2560 60 8.0 ' 3400
2575 75 6.4 2700
2590 90 5.3 2300
25120 120 4.0 1700




Dengan melihat table 2.1 (Seri ISD 2500) diatas, maka dapat diketahui
bahwa [C penyimpanan suara I51) seri 2560 ini adalah merupakan jenis EEPROM
(Flectreally Erasable Programmable ROM). EEPROM adalah jems ROM yang
dapat diprogram ulang sccara elektrik dan tidak menggunakan sinar UV, [C ISD
2560 ini dapat melakukan perekaman suara atau pesan dengan jangka waktu
durasi maksimum 60 detik dengan sample rate 8.0 Kllz.. dimana untuk celf
penyimpanan ini lerbagi dalam alamat yaitu dan OUH — 275H. pada saal standby
arus vang diserap sekitar TpA.

Keulamaan datri 1SD 2560 ini adalah :

s Mudah dalam penggunaannya sebagai single chip voice record / piavhack

o Mempunyai kualitas vang tinggi, menghasilkan kembali suara atau audio
aslinya

e  Kompatibel dengan penggunaan mikrokontroller

e Power supply +3 V single

» Dapal menyimpan pesan selama 100 tahun.

2.4. Mikrokontroler AT8Y58252
2.4.1. Teori Umum

SCM (single an-chip) adalah suatu mikrokontroler lengkap vang dibual
dalam sebuah IC yang mempunyai strukiur seperti CPL, Osilator, Timer, RAM.
EPROM dan Buffer (alamal, data dan input-outpul). Mikrokontroler AT89S8252
merupukan mikrokontroler 8-bit kompatibel dengan standar industri MCS-51™

baik dari segi pemrogaman maupun kaki tiap pin. Mikrokontroler ATR9S8252

mempunyai 8 Kbhyle PEROM (Pragrammable and Erasable Read Only Memory).




Pada dasarnya mikrokontroler terdin alas mikroproscsor, tuncr, counter,
perangkat 1/0 dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat yang
mudah didesain dalam bentuk chip tunggal (single chip). Pads dasamya
mikrokontroler mempunyai fungsi yang sama dengan mikroprosesor yaitu untuk
mengontrol suatu kerja sistem.

Diagram blok dari IC AT89S8252 seperti gambar 2-4 dibawah ini:
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Gambar 2.4 Iliagram Blok ATS95888252
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i dalam mikrokontroler juga terdapat CPU, ALLL PC, SP dan register
seperti dalam mikroprosesor, tetapi juga ditambah dengan perangkat-perangkat
lain seperti RAM. ROM, PLO. S1O, Counter dan sebuah rangkaian Clock.

RAM pada dasarnya merupakan suatu (lip-llop yang dapat diset/direset,
sifal ini membuat RAM dapat dibaca atau ditnlis. Karcna transistor yang
menyusun flip-flop membutubhkan suatu tegangan DC agar tetap aktf, maka scl
RAM akan kehilangan datanya bila power dimatikan, Hal ini dalam dunia
komputer discbut bersifat volerile. Sedangkan ROM memiliki beberapa tipe
diantaranya vaitu Mask Programmable ROM | Fusible Link PROM, UV Light
Frasahle PROM (EPROM) dan CEPROM. Tidak seperti RAM, data yang ada
didalam ROM tidak akan hilang bila power dimatikan. Hal ini disebut bersifat
non-volatile, suatu pemrogram khusus yang diperlukan untuk menulis data ke
ROM. Karena non-volatilitasnya maka ROM scring dipetakan ke alamat reset dari
mikrokontroler, dalam hal ini sangat diperlukan pada saat melakukan booting.

Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8-bit
instruksi yang digunakan uniuk membaca data instruksi dari internal memon ke
ALll. Sebagai suatu sistem kontrol, mikrokontroler bila dibandingkan dengan
miktoprosesor memiliki kemampuan dan segi ckonomis vang bisa diandalkan
karena dalam mikrokontroler sudah tlerdapat RAM dan ROM sedangkan
mikroprosesor  didalamnya (idak terdapat  keduanya.  Terlihat  bahwa
mikrokontroler Atmel ATBYSEZ52 memiliki banyak fitur vang menguntungkan.
Dipakainva downloadable flash memory memungkinkan mikrokontroler ini
beketja sendiri tanpa diperlukan lambahan chip lainnya. Sementara flash

memorinyva mampu diprogram hingga seribu kali. Hal lain yang menguntungkan
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adalah sistem pemrograman menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan
rangkaian yang rumil seperti rangkaian untuk memprogram produk Atmel
lainmya. Di samping itu pula mikrokontroler AT8958252 membuluhkan daya
rendah dan memiliki performen yang tinggi.

ATE9SB252 juga mempunyai 2 bush Power Soving Mode vang dapat
diatur melalui soffware, yaitu IDE Mode vang akan menghentikan CPU sebagail
RAM, dimana limer/Counter, Serial Porl dan Interrupt Sistem tetap berfungsi.
Sedangkan Power Down Mode yang akan menyimpan data di RAM dan akan
menahan osilator untuk tidak mengaktifkan chip yanp lain sampai terjadi reset
secara harcdware.

Adapun secara umum, konligurasi vang dumiliki mikrokontroler
A'T89%58252 adalah sehagai berikut :

- Sebuah CPU 8-bit dengan menggunakan teknologn dar Atmel

- B Kbyte Downloadable Flash Memory

- 2 Kbytec EEPROM

- Sebuah port serial dengan konirol fufl duplex UART (Universal

Axynchronous Receiver Transmitter)

- 256 byte RAM internal

- 32 /O yang dapat dipakai semuanya

- 3 buah Timer/Counter 16-bit

- 6 Sumber Interrupt

- SPI Serial Interface

- Programmable Watchdog Timer

- Dual data pointer
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- Frekuensi kega 0 — 24 MHz

- Tegangan operasi 2,7 'V sampai 6 V

- Power-of flag

- Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian dan operasi

Boolean (bit)

2.4.2. Konfigurasi Pin Pada Mikrokontroller A'T89S88252
Konfigurasi kaki-kaki mikrokontroler AT8958252 terdiri dari 44 pin seperti

yung lerlthat pada pambar berikut ini.
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Gambar 2.5 Kenfigurasi Pin-Pin AT8958252
Sumber. WHW ATMEL COM

Adapun [ungsi dari tiap pin akan dijelaskan sebagai berikut :
a Pml-8
Port | yang terdin atas pin 1 - 8 merupakan saluran masukan/kelvaran dua
arah denpan internal puff-up dan mempunyal fungsi khusus sepertl yvang

lerlibat pada tabel
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Pin 9

RST merupakan saluran 2 masukan untuk meresct mikrokentroler dengan
cara memberi masukan logika tingg

Pin 10 - 17

IPort 3 vang terdiri atas pin 10 — 17 merupakan saluran masukan/keluaran
dua arah denpan internal pudl-up dan mempunyai lungsi Khusus seperti
vang terlihat pada tabel

Pin 18 - 19

XTAL, dan X'TAlL; merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan sistem.
Lntuk pewaktuan dapat menggunakan pewaktuan internal maupun
cksternal. Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator
imternal. XTAL; merupakan masukan ke rangkaian osilator internal
sedangkan X'TAl.; merupakan keluaran dan rangkaian osilator internal

Pin 20

Vg merupakan hubungan ke ground dan rangkaian

Pin2]1 - 28

Port 2 yang terdiri atas pin 21 — 28 merupakan saluran masukan/keluaran
dua arah dengan internal pufi-up. Port ini mengeluarkan 8-bit bagian
alamat tinggl (Ay — Ays) selama pengambilan instruksi dari memori
program cksternal dan pengambilan data memon eksternal menggunakan
mode pengalamatan 16-bit

Pin 29

PSEN  (Program Stere  Engble) merupakan sinyal baca  unluk

mengaktifkan memori program cksternal
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Pin 30

ALE/PROG (Address Lateh Enable) merupakan pulsa yang berfungsi
untuk mengeluarkan alamat rendah (Ay — A7) dalam port (), selama proses
baca'tulis memori eksternal. Prekuensi ALE adalah 1/6 kali frckuensi
osilator dan dapat digunakan sebagai pewaktu. Pin ini juga berfungsi
sebagai  suluran  program  selama  dilakukan  pemrograman  jika
menggunakan memaor program internal

PFin 31

EA/VPP {(External Access Enable) untuk mengalur penggunaan memori
program eksternal dan internal, Pin ini harus dihubungkan dengan ground
bila menggunakan memori program cksternal dan dihubungkan dengan
VPP sebesar 12 V jika menggunakan memorn program internal. Dapat
diberikan logika rendah (ground) atau logika tinggi (—5V), jika diberikan
logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program dari ROM
internal (EEPROM/ Flash Memory), dan jika diberikan logika rendah maka
mikrokontroler akan mengakses program dari memor cksternal

Pin 32 - 39

Port 00 yang terdiri atas pin 32 — 39 merupakan saluran masukan/keluaran
dua arsh lanpa internal pudl-up. Port 0 merupakan saluran alamat rendah
(Ag - Aq) vang dimultipleks dengan saluran bus data (Dy - Dy)

Pin 4(}

Vo merupakan saluran masukan untuk catu daya positil sebesar 5 volt DC

dengan wlersnsi kurang Iebih 1 %
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2.4.3. Masukan dan Keluaran

Untuk saluran masukan dan keluaran terdapat 4 buah port yang masing-
masing 8-bit. Saluran ini bersifat dua arah (didirectional) yang berarli dapal
difungsikan sebagai masukan/kcluaran, serta dapat dialamati per bil. Port 3 selain
digunakan sebapai port masukan dan keluaran juga dapal digunakan scbagai
[ungsi pengpanti sebagaimana yang terdapal dalam tabel 2-4. AT89S8252 juga

memiliki fitur tambahan yang terdapat pada port 1.

2.4.4. Organisasi Memori
2.4.4.1. Data Memori (EEPROM) dan RAM

Berbeda dengan mikrokontroler standar MCS-51, unmk ATE9S8252
terdapat 2 Kbytes dalam EEPROM untuk penyimpanan data dan 256 byte untuk
RAM. Dibagian atas 128 byte RAM ditempati paralel untuk SFR. Bagian alas 128

byte mempunyai alamal sama dengan SFR, tetapi secara fisik terpisah dari SFR.

EEPROM on-chip ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada
register WMCON pada alamat 96y. Alamai EEPROM ini adalah 000, sampai
7Ty Dan selama FEPROM memprogram, vang dibaca dari EEPROM akan
mengambil bytc yang sedang ditulis dengan melengkapi MSB. Instruksi movx
digunakan untuk mengakses EFPROM internal imi. Bit EEMWE pada register
WMCON harus diset ke *1™ scbelum scmbarang lokasi pada LEPROM dapat
ditulisi. Program pengguna harus mereset hit EEMWE ke “07 jika proses
penulisan ke EEPROM tidak diperlukan lagi. Proscs penulisan ke ELPROM dapat
dilihat dengan membaea bit RDY/BSY pada SFR WMMCON. Jika bil imi berlogika

rendah maka berarti penulisan EEPROM sedang berlangsung, tapi jika bil ini




berlogika lingei berarti penulisan sudah selesal dan penulisan lain dapat dimulad

lagi.

Sedangkan RAM vang ada pada mikrokontroler ATB958252

herkapasitas 256 byte dan kompatibel dengan RAM vang ada pada mikrokontroler

standar MCS-51. Pada lower 128-bit lokasi memori dapat dibagi menjadi 3

bagian, yvaitu :

1.

L]

Empat Bank Register

Setiap bank terdiri dari 8 register (RO-R7), sehingga jumlah register untuk
keempat bank regisier (bank 0  bank 3) menjadi 32 buah register yang
mencmpati rnang alamat 00y — 1Fy. Untuk mengaktitkan salah satu bank
repister dapat dilakukan dengan mengatur RSO-RS1 melalui pengaturan
pada PSW ( Program Status Werd )

Bit Addressahle

Terdiri dari 16-bit yang berada pada alamat 20, — 2F,,. Masing- masing
dari 128-bit lokasi imi dapat dialamali secara langsung yaitu dari 00 — 76y
Scratch Pad Area

Terdiri dari 80-byte yang menempati alamat 30y — 7Iy; yang dapat
dialamati sccara lanpsung dan dapat digunakan vntuk keperluan umum

(General Purpose RAM). Misalnya digunakan untuk lokasi sfack.

2.4.4.2. SFR (Special Function Register)

Area momori ATE9S8252 disebut dengan SFR (Special Function

Register) vang merupakan register dengan tugas khusus, lidak semua address

digunakan schagai SFR.




Akses pembacaan dani semua address akan diwujudkan dalam bentuk
random data dan penulisan akscs diwujudkan dalam bentuk (efek) tidak tentu.
SIFR pada wmikrokontroler AT8988252 kompatibel dengan mikrokontroler
keluarga M{CS-51 dan memiliki alamat 80y, sampai FI¥yy schingga terdapat 128-bit
lokasi alamat untuk SFR. Namun demikian, pada mikrokontroler ini tidak berarti
memiliki SFR schbanyak 128 buah.

Selain itu mikrokontroler ATBY9SE252 memiliki tambahan SFR. Hal im
tak lain adalah karena terdapatnya tambahan Gtur pada mikeokontroler ini. SFR
tambahan ini meliputi T2CON (Timer 2 Control dengan alamat 0C8y), T2MOD
(Timer 2 Mode dengan alamat 0C9y). WMCON (Watchdeg and Memory Control
Register dengan alamat 96y), SPCR (SPIL Control Register dengan alamat D5y),
SPSR (SPI Status Register dengan alamal AAy), SPDR (SPI Data Register
dengan alamat 86y). Gambar berikut akan menjelaskan letak masing-masing SFR.
2.4.42. 1. SFR untuk Timer 2

Mikrokontroler ATB958252 lerdapul lambahan sebuah Timer/Counter
yang diberi nama ‘limer 2 (sehingga AT8988252 memiliki 3 Timer/Counter yaitu
Timer/Counter (1, Timer/Counter 1, Timer/Counter 2). Pada Timer/Counter 2 im
dikendalikan olch SFR yang bernama T2CON (Timer 2 Contral), T2MOD (Timer
2 Mode) dan sepasang register RCAP2ZH, RCAP2L yang merupakan register
capture/relead untuk Timer 2 dalam 16-bit capture mode/auto-reload mode.
2.4.4.2,2. SFR untuk Watchdog dan Memori

Untuk menggunakan Watchdog Timer/Memori, maka dapat dilakukan

dengan mengatur SFR yang bernama WMCON dengan alamat Y6y
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2.4.4.2.3. SFR pengontrol SPI

Berbeda dengan mikrokontroler MCUS-31, A'T89S8252 memiliki fasilitas

SP1 (Serial Peripherai Interface). Fasilitas ini memungkinkan transfer data

kecepatan tinggi secara sinkron antara mikrokontroler dengan peripheral atau

antar mikrokontroler AT8988252. Fitur ini meliputi :

.

b.

Fud! Duplex, 3 kawat dengan transfer data secara sinkron
Operasi Masier atau Slave

Frekuenst maksimum 6 MH:

. 4-bit rate terprogram

Ristem data transfer MSB dahulu atau LSB
Write Colfision Flag Protection

CGrambar berikut menunjukkan hubungan antara CPU master dan slave.

M38 MASTER LSB S0 O ME2 SLAVE LEB
._—.| B-BIT SHIFT QEGISTEF\'.I—?in——I 28T SHFT REG S_:Eﬂﬁ
£ I
- ?M 5

i

gpi JECK ST

ICLOCK GEMERATOR il 7 S5l

Y &

Gambar 2.6 Koneksi SP1 Master dan Slave
Sueeber: WWHW A TMELCOA

2.4.5, Osilator

Jantung dari ATEYS8252 adalah rangkaian yang membangkitkan pulsa

clock yang mensinkronkan semun operasi internal. Mikrokontroler ATEOS8252

memiliki osilator intcrnal (on-chip escifator) yang dapat digunakan sebaga

sumber pewaktu (clock} bagi CPUL Untuk menggunakan osilator internal
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diperlukan sebuah knsial atau resonator keramik antara pin XTAL; dan XTALz
dan sebuah kapasitor ke ground. XTAL; dan XTAL, secara berurutan merupakan
input dan output dari sebuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan
penggunaannya sebagal on-chip oscillator scperti yang ditunjukkan pada gambar
2-13a

Untuk memberikan [C AT8958252 sumber clock ckstornal, maka pin
XTAL; dibiarkan tidak berhubungan dengan sumber clock eksternal dan X'TAL,

dihubungkan dengan sumber clock cksternal seperti pada gambar 2-13b.

L OECALAOR — XMLl

ot
a

a). (scillaror Connector b). External Clock Dvive Configuration
Gambar 2.7 Karakteristik Osilator
Sumber: WWW ATMEL COM

2.4.6. Timer dan Counter

Dalam mikrokontroler AT89S8252 terdapal 5 buah pewakiw/pencacah
(Timer/Counter)  16-bit yang dapat diatur melalui perangkat lunak, wyaitu
pewaktu/pencaczh 0 dan pewakiu/pencacah 1. Timer/Counter ini diatur oleh SFR
(Special Function Register) yaitu Timer/Counter Control (TCON dengan alamar
88y) dan limer/Counter Mode Control (TMOD dengan alamat 89y;). Selain it
nilai byle bawah dan byte atas dari Timer/Counter disimpan dalam register TL

dan TH.
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Jika difungsikan schagai Timer, maka akan menggunakan sistem clock
sebagal sumber masukan pulsanya. lika sebagai Counter {pencacah), maka akan
menggunakan pulsa dari luar (cksternal) sebagai masukan pulsanya. Pada port 3
terdapat fungsi khusus vaimu ‘10 (masukan luar untuk Timer/Counter 0) dan T1
(masukan luar untuk Timer/Counter 1). Pemiliban mode Timer/Counter dikontrol
oleh register TMOD. Dengan memberikan nilai tertentu pada regiater TMOD,
dapat dipilih mode operasi untuk Timer/Counter 0 dan Timer/Counter |.

Pada mikrokontroler terdapat tambahan Timer 2. Timer yang lain adalah
Timer 0 dan Timer 1. Timer 2 ini merupakan Timer/Counter 16-bit dan memiliki
3 mode operasi yaitu eaprure, auto-reload (up-down counting) dan baund rate
generator, Untuk memilih mode ini dilakukan dengan mengatur bit pada SFR
T2CON (Timer 2 Control Repister). Timer 2 ini terdini dari 2 buah Timer 8-bit
register vaitu T112 dan TL2. Pada fungsi Timer, register TL2 dinaikkan
{fnereament) tiap siklus mesin, Karena siklus mesin terdiri dari 12 periode osilasi,
maka count rate menjadi 1/12 dari frekuensi osilator. Sedangkan pada fungsi
Counter, register dinatkkan berdasarkan langgapan adanya transisi tinggi ke
rendah pada pin yang bersesuaian {dalam hal ini pin ‘12 atau P1.0).

Tabel 2 -2 Mode Operasi l'imer 2

RCLK+TCLK | CP/RL2 TR2 MODE
0 0 1 1 6-bit auto-reload
0 1 1 16-bil caplurc
| x 1 Baund Rale Generator
X X { Off

Sumber: W ATMEL COM
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keterangan :

RCLK  =Receive Clock Enable. Jika dieset menyebabkan serial port
menggunakan pulsa overflow Timer 2 sebagai detak penerimaan pada
scrial port. Jika RCLK =0, maka Timer | yang digunakan

TCLK  =Transmit Clock FEnable. lika diset menyebabkan serial port
mengeunakan pulsa overflow Timer 2 sebagai detak pengiriman. Jika
TCLK =1{), maka pulsa overflow Timer | vang digunakan

CP/RL2 = Pemilihan Capfure/Reload. Jika diset maka proses capiure yang

terjadi sedangkan jika bit ini diclear maka proses reload

2.4.7. Programmable Watchdog Timer (WDT)

Pada mikrokontroler AT8958252 jupa dilengkapi denpgan Watchdoe
Timer. Wartchdozr Timer ini menggunakan detak (clock) tersendiri. Untuk
mengatur rentang waktu (periode) pada WDT ini maka kit prescaler (bir PSO, PS1
dan PS2 pada register WMCON) vang dapal mengatur rentang waktu vang
dibutubkan.

Watchdog Timer dapat dimatikan oleh Power on Reser dan selama
Power Down. WDT diaktifkan dengan menseting bif WDTEN pada SFR
WMCON (alamat 96g). Jika perhitungan waktu WDT telah selesai (#ime owf)
tanpa ada resel, maka snatu pulsa reset internal akan dihasilkan unuk mereser

CPU.
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2.4.8. Sistem Interupsi
ATB988252 memiliki 6 buah sumber interupsi, 2 cksternal intcrupsi

(INTO dan INT1), 3 Timer interupsi (Timer 0,1 dan 2) dan satu serial port

interupsi.
INTO = interrupt pada P3.2 (kaki 12)
INTI = interrupt pada P3.3 (kaki 13)
Timer 0 = Timer pada P3.4 (kaki 14)
Timer 1 = Timer pada P3.5 (kakil3)

Porl serial = jika pengiriman/penerimaan suatu frame telah lengkap

Saal terfjadinya interupsi. mikrokontroler secara otomatis akan menuju
subroutine pada alamat terschut. Setelah interupsi servis selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Dua sumber eksternal adalah
INTO dan INT1, kedua interupsi cksternal akan aktif, transisi tergantung isi 1T0
dan I'I'l pada register TCON. Interrupt TO dan T1 aktif pada saat Iimer yang
sesual mengalami roll over. Interupsi serial akan dibangkitkan dengan melakukan
operasi OR pada R1 dan T1 tiap-tiap sumber interupsi dapal enabie atau disable
secara soffware. Tingkat priorilas semua sumber interupsi dapat diprogram
sendin-sendin dengan set atau clear bit pada SFR TP (interrupt priority). Register
vang akan berperan dalam mengatur aktif tidaknya interupsi adalah Interrupt

Lnable Register.

2.49. Reset
Rangkaian power on reset diperlukan untuk meresel mikrokontroler

secara otomatis setiap catu dava. Ketika catu daya diaktilkan, rangkaian reset




menahan logika tinggi pin RST dengan jangka wakiu yang ditentukan oleh

besamya penpisian muatan C.

—

F

RESHT

LK

Gambar 2.8 Rangkaian Resef

Sumber: MCS-5T Microconiroiter Uver’s Manuol

2.5. Infra Merah

Cahaya termasuk gelombang elekiromagnetik dan dapat dikelompokkan
menjadi 2 macam yaitu cahava tampak dan cahava tidak tampak. Infra merah
sendiri termasuk golongan cahaya yang tidak tampak oleh mata kita dimana infra
merah memiliki panjang gelombang kurang lebih 107-10® meter.

Gelombang  elektromagnetik dibagi menjadi beberapa daerah, yaitu -
gelombang radio, gelombang mikro, sinar infra merah, smar ultraviolet, sinar x,
dan sinar gamma. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 2-3 Spelrum Gelombang Elcktromapnetik

Panjang Gelombang Frekuensi Jenis Gelombang |
|
(meter) (Herix)
10" TRETE Sinar Gamma _
. i
i 107-107" 1017107 Sinar X J




L107-10” 16510 | Ultravialet

ST ¢ :107 | Cahaya Tampak
107107 10™-10™ Infra Merah
10'-107 107-10" Gelombang Televisi

10710 10°-10° Frckuensi Tinggi
10107 10-10° | Prekuensi menengah
10%-10" 1010 Gelombang Listrik

Sumber : Gordan J, Deboo and Clifford N Burrowy, Second Ldition : 287

Sifat dani spekirum infra merah tidak jauh berbeda dengan cahaya tampak,
diantaranya vaitu : daptal memancarkan cahaya yang merupakan satu garis lurus
dan dapal menembus benda-benda transparan, serta dapat pula dipantulkan oleh
benda vang memantulkan cahaya misalnya @ cermin.

Beberapa keuntungan penggunaan spektrum infra merah adalah :

1. Infra merah mempunyai panjang gelombang yang kecil pada tfrekuensi
tertentu dengan panjang gelombang kurang lebih 107-107° meter.

2. Pemancar infra merah membutuhkan sumber tegangan vang kecil.

3. Tidak mengeangu pemakaian wdara untuk kepentingan umum sehingga
tidak memerlukan ijin khusus.

4. Spektrum infra merah merupakan cahaya vang tidak tampak schingoa

dapat digunakan untuk keperluan rahasia.

2.5.1. Sensor
Sensor merupakan suaru komponen elektronika vang dapat mendetelsi

adanya suatu perubahan. Dalam skripsi ini terdapat 2 macam scnsor, yailu ;




2.5.1.1. Light Emitting Dioda (LED)} Infra Merah

Seclain oleh matahari, cahaya jenis ini dapat dibangkitkan melalui difusi
pada difusi semikonduktor yang hiasa disebut LED (Light Emitting Dioda).
Sedangkan dioda sendiri banyak jenisnva, termasuk yang bisa memancarkan
cahaya saat dialin arus forward padanya dimana clckiron dari pita konduksi
melewati junction dan jatuh ke dalam hole pita valensi schingga clektron —
elektron tersebul memancarkan encrgi. Pada dioda biasa energi ini dipancarkan
melalui panas. Dan dioda yang tidak memancarkan cahaya contohnya adalah
dioda zener maupun dioda biasa. Simbol dari LED infra merah ini dapat dilihat
pada gambar herikut ini :

ko

>

Gambar 2.9. Simbol LED Infra Merah
Sumber - Mahan, Harapy Gurewan, Preesip-Proosip Elekiromii

2.5.1.2 Photodioda

Photodioda memiliki sifat kebalikan dari LED infra merah di atas, dimana
jenis dioda ini akan mengalirkan arus forward saal dikenal cahaya mfra merah
padanva. Kuat arus vang mengalir juga tergantung dari kuatnya cahava inlra
merah yanyg jatuh pada dioda tersebut. Bila cahaya lain mengenainya maka dioda
ini berfungsi sebagal sumbatan vang memiliki impedansi vang sanpat tinggi
sekali. Prinsip kerja dari photodioda sama dengan phototransistor. Hanva vang
membedakan antara keduanya yaitu kalau photodioda tidak memiliki penguatan
pada arus kolcktornya scbesar hasil kali antara “hic” dengan kuat cahava yang

jatuh pada basis phototransistor. Simbol dari photodiods sama dengan [LEID) infra
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merzh yang membedakan hanya arabh tanda panahnya masuk menuju dicda.

Berikut ini adalah simbol dari photodioda

¥

>

Gambar 2.10. Simbol Photodioda

Sumber : Malvino, Hanapi Gunawan, Privsip-Prinsip Elekironik
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BAB I

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 PENDAHULUAN

Pada perancangan dan pembuatan “Alat Kontrol Pancing Otomatis™ untuk
skripsi ini secara umum terbagi menjadi dua bagian pokok, yaitw pembuatan
perangkat keras dan perangkat lunak.

Untuk pembuatan perangkat keras yang melipuli pembuatan perangkat
mckanik serta perangkat keras elektonik (hardware) akan dibahas pada bab ini
yang merupakan pokok bahasan utama skripsi ini. Pembuatan perangkat mekanik
terdirl dari desain mengenai konstruksi alat itu sendiri berupa pembuatan
kerangka yang menggunakan aluminium yaitu pembuatan penyangga motor DC,
serta penvangga tongkat pancing, Kemudian merangkai bagian-bagian terscbut
menjadi satu kesatuan yang utuh, rapi. dan bergerak scsuai dengan hasil yang
diharapkan.

Sedangkan pembuatan perangkat keras elektronik terdiri dari pembuatan
rangkaian sistem minimum mikrokontroller AT8988252, penggerak motor DC,
dan rangkaian 1SD2560. Scbagal interface dalam sistem ini digunakan sistcm
minimum ATR9SE252 yang akan mengontrol perangkat keras melalui port-port
vang terscedia.

Pengujian yang akan dilakukan untuk mengetahui kinerja alat ini dilakukan
dengan melakukan simulasi dengan cara memancing ikan pada suatu media
seperti agquarium yang di dalamnya diisi ikan dengan jenis dan beral yang sesual

dengan ikan vang ada di kolam apung.
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3.

BLOK DIAGRAM

R e e

eeamcaeeeBe | Limit Switch Limit Switch
- b= Motor Deteksi Pancing

E ﬂ _,l__L Speaker
T ) Vit ) woza ]
41

Diriver Motor

il

ool _TTWMotor DC Penggulung Re
Senar Pancing

Gambar 3.1. Blok Diagram Sistem

Sensor Infra Merah

Berfungsi scbagat sensor yang mendetekst adanya gerakan pada ujung
ipancing untuk mengetahui apakah ada ikan vang memakan umpan.
Mikrokontroller

Berfungsi scbagai pengontrol kinerja dari seluruh rangkaian alat kontrol
pancing otomatis.

Rangkaian [SD 2560

Merupakan rangkaian untuk menyimpan dan menyampaikan pesan dalam
bentuk suara

Motor DC

Scbagai penggerak senar pancing untuk menggerakkan rol pancing dan
menarik ikan dar dalam air.

Speaker

Mengeraskan suara yang dikeluarkan oleh IC ISD2560 agar terdengar olch
telinga kita.

i
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3.3. Mikrokontroller AT8958252
Mikrokontroler AT8958252 harus didukung olch beberapa rangkaian

lain agar dapat melakukan prosesnya, yaitu berupa ranpkaian clock dan reset.
Selain itu juga harus ditentukan dalam penggimaan port — portnya dan sinyal
smyal yang digunakan mendukung proses yang dilakukan. Rangkaian
moikrokontroler ATRISR252 yanp akan disntarmukskan ke motor DC
penggulung rol. Pada masing — masing blok memiliki rangkaian yang sama.

Berikut adalah gambar 3 ~ 2 rangkaian mikrokontroler adalah sebagai berikut :

P10
P11
P12
P13
Pi4
P15
Pis
P13

P30
P31
P32
P33
P34
35
P35
P37
ITALI
ZTAL2

T
S

Gambar 1.2, Rangkaian MikroKontroler ATB9S8252
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Dalam sistem mikrokontroler ini direncanakan penggunaan port yang
tersedia schagai berikut :

1. Port 0.0 — 0.6 sebagai jalur slot untuk [C ULN2003 vang berfungsi sebagar
driver relay untuk menggerakkan motor DC.

2. Port1.0— 1.7 dan 3.1 — 3.2 sebagai jalur data untuk ISD2560

3. Ponrt 0.7 dan Port 2.3 — 2.7 sebagai jalur untuk mengontrol [imit switch
pada pancing.

4, Pin 2.0 — 2.2 digunakan scbagai jalar untuk inputan dari sensor infra

merah bila ada gerakan pada ujung pancing,

+ Rangkaian Reset

Reset pada mikrokontroler merupakan masukkan aktif Iigh 1
Pulsa transisi dari rendah *0° ke tinggi *1° akan mereset mikrokoniroler
menuju alamat 0000H. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on
rcset seperti pada gambar.

Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroler dapal memalankan
proses dari awal. Rangkaian reset untuk mikrokontroler dirancang agar
mempunyai kemampuan power on Tesel, yaitu resel yang lerjadi pada saal
sistem dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset juga dapat dilakukan
secara manual dengan menekan tombol resel yang berupa switch push
button.

Rangkaian Resel terbentuk olch komponen R dan € yang sudah baku
(ditctapkan oleh perusahaan pembuat IC ATROSE252), Wilai R yang

dipakai adalah 10 k€2 dan C 47 pF.




Sedangkan untuk mencani [rekuensi dari reset tersebut dengan
menggunakan rumus sebapal berikut

1
LIRC

JJ";:'

Sehingga dengan komponen resistor dengan nilai 10 Kohm serta

kapasitor dengan nilai 47 uF akan dihasilkan frekuensi,

T 111047

fo=19311z

3.4, ISD2560
IC ISD (Information Storage Device) 2560 merupakan salah satu seri dari

IC 1SD 2500, [C penyimpanan informasi [SD2500 chip corder serics memberikan
kualitas vang tinggi sebagai single chip record / playback dengan jangka waktu 60
detik penggunaan. Dan di dalamnya telah dilengkapi dengan on chip oscillator,
microphone, preamplifier, amtomatic gain conirol, antiliasing filler, smoothing
filter. speaker amplifier dan penyimpanan dengan kepadatan tinggi. Selain itu ISD
2500 ini didesain sangat cocok atau sesual dengan penggunaan microconiroller.

Perekam suara disimpan di dalam sel memori vang tidak mudah hilang, T dalam
proses perekaman menggunakan aktif low pada pin rec. pembuatan fnformation
Storgge Device inl dipalenkan secara langsung oleh Direct Analogue Storage
Technology (DAST'™) dimana sinval suara dan audio dapat disimpan dalam

bentuk aslinya secara analog ke dalam memory. Penyvimpanan im adalah dalam
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bentuk natural atau alami schingpa akan memberikan kualitas yang tinggi dan

kemampuan suara yang baik.

woe
By = Ved A0 — 1 FI5
12 2
- A Vrea Al —2 T
:: R A2 Fiz
— i I .-—__ig SP+ A3 f—2 P -
[ = Vosa A4 2 P14
. o 45— Pis
| = sPe aé T Fre
: 12— sp. AT — 17 7
| AUEIN a8 50
SPEAEER T | R as [ 10 52% 1008
Taf—— ANA otT
— 3
18 CE 24
T2 MIC REF S
MIC e _EE—_,
Foum (22
ovF
2=

Gambar 3.3, Rangkaian ISD 2560

1. Port A0 — A9 pada ISD 2560 dihubungkan pada Mikrokontraller sebagai
pengatur sistem kerja ISD tersebut

2. Pin 12 (Vssp) dan pin 13 (Vega) pada ISD dihubungkan ke ground.

3. Pin 16 (Vgca) dan pin 28 (Ve dihubungkan ke YCC sebagai sumber

arus untuk penyimpanan dan pemutar suara pada [SD,

ISy 2560 pada alat ini digunakan untuk menyimpan suara sesuai keinginan

kita, dan akan diputar ulang schagai pemberitahuan pada pancing nomor berapa

ikan memakan umpan. Suara vang dikeluarkan oleh ISD sangat kecil dun hampir
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tidak terdengar oleh telinga kita pada saat kita berada di tempat yang ramai, maka
dari itu ISD imi dilengkapt dengan AGC (Awfomatic Gain Control) yang
diteruskan dengan speaker schagai pengeras suara. Speaker ini dihubungkan pada

pin 14 dan pin 15.

3.5. IC ULN 2003

{ ATR9SE252 |

ULN 2003

IS | i | T |

VCC

o

Gambar 3.4. Rangkaian IC ULN 2003

[C ULN disini digunakan untuk mengatur svstem relay vang berfungsi
sebagai saklar penggerak motor DC. Pada “Perancangan dan Pembuatan Alat
Kontrol Pancing (tomatis” ini digunakan 6 buah relay vang mana pada salu
pancing terdapal 1 Motor DC yang memakai 2 relay. Fungsi relay tersebut adalah
1 dipakai untuk menggerakkan motor dengan kecepatan putar yang tinggi dan |
relay lagi untuk menggerakkan motor dengan kecepatan putar yang pelan dan

konstan.
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3.6. Moior DC

Motor yang digunakan pada “Perancangan dan Pembuatan Alat Kontrol
Pancing Otomatis™ ini adalah Motor DC Shunt karena Motor DC Shunt memiliki
Kumparan Medan yang dihubungkan secara pararel dengan kumparan jangkar.,
dan dapat diatur kecepatannya sesuai dengan kebutuhan putaran yang diperlukan.
Untuk pengaturan kecepatannya dapat dilakukan dengan pengaturan tepangan

secara stabil,

3.7. Infra Merah

Pada “Perancangan dan Pembuatan Alat Kontrol Pancing Otomatis™ ini,
sensor infra merah dipasang pada ujung pancing. Sensor ini berlogika aklif low,
yaitu pada saat tepangan 0 volt. maka sensor tersebut akan aktilf dan akan
meneruskan informasi tersebut ke Mikrokontroller, dan mikrokontroller akan

mengeksekusi perintah selanjutnya.

Voo

20

IR

¥ - %“.‘t

Gambar 3.5. Rangkaian Scnsor Infra Merah
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L.ED infra merah akan menyala jika mendapatkan arus (1 k) sebesar 30 mA
dan fegangan (Vig) sebesar 1.2 voli, Dengan adanya Vee sehesar 5 volt, makg

besarnya R1 dapat dihitung sebagai berikut :

RI o j:r’” = V.I'."l'
IH.’
Pl liq
30.10™
Rl =126.670

Nilai 126,67 € di pasaran tidak ada. maka diambil nilaj lerdekatnya yaitu 120 £).

Sedangkan untuk resistor photodioda (Re) dapat dicari nilainya vaitu :

I)'
le'mm = =

|I"\IJI'.MI'.I

.._]
£ =
0, 5mA
RP,J,M, = 10K

3.8. Perancangan Perangkat Lunak

Untuk pemakaian mikrokontroler di dalam sudtu sistem. perlu direncanakan
perangkat lunak mikrokontroler vang dapat mengatur sistem tersebul, Perangkat
lunak disini adalah susunan permtah - perintah ( program ) di dalam mermaori yang
harus dilaksanakan olch mikrokontroler.

Perancangan perangkat lunak ( software ) didasarkan pada perancangan
perangkatl keras yang telah dibuat sebelumnya untuk mendapatkan sistem kerja

yang diharapkan. Diagram alir program tersebut adalah schagai berikut.

4}




(nfrg
Merah
Aletif o

Gambar 3.6, Diagram Aljy Program
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| Kondis; - [ Tegangag Pengulcuran ) ]
|

[ ﬁﬁ_ﬂ:_rﬂﬁiﬁﬁé_"_r T 6 ""__,"
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' Terhalang ! 0 -
et S =
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4.2, Pengujian Relay
Mengetahuy; ketja relay pada saat dioperasikan yang difungsikan ynigk
memular motor DC. T, crdapat dya keluaran yain, NC (rormadly cloxe) dan NO

(normatly ¢pen) vang perly dj Lji.

|I Rangkaian Fielar’
I

®=  Hasil pengujian
Tabel 4-]1 [lag Pengujian Rangkajan Relay

F ________f_______ln_dicxr_til_l-_t'.;gfc?‘;uﬂ_ee____ |'
| Keluaran L

| |
b S e 1 R e e T
| Normatly Epen (NO) |I Hijau (rendah) ]

Jl Normally Close (NC) || .'v_lemh{lfnggijl
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®*  Analisg
Berdasarkan pag) Pengujian relay, diketahui hahws pada sazt tetjadinya
Pemicuan, amg kolektor (Ic) pada lransistor akan mengalir menyjy Bround. Pada

keadaan Normatly Upen scbelum terjadinya Pemicuan common tidalk terhubung

5V
KO

‘ Vn;l Meter I

- =

Gambar 4.3, Rangkaian [im;t Switch
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*  Hasil pengujian

Tabel 4-2 Hasil Pengukuran Tegangan Ouiput Padg Rangkaian Limit Switch

- - -'__ __—__-|'___‘ kﬁmﬂ "pﬂt} _T_ -
| Nn| Sensar Posisi Limit Switch T T 5 T —r——— | Rata-rata |
I (T E 3T 3
|_ = L |_ |__||__L _||_J_ M
| | | Limi Tidak :14.36 86 /4851488 (47| 4365 |
J_%ltchl L Ditekan | 0.01 ] 0.05 {J.EEU_| {L{E" 0.038 |1
Limit |  Tidak __TIB?H.R__E 487 (488 1296 | 4366
|H I | i S ) S
Jl_aﬁ,wm,12 ~ Ditckan 0.05 T0.08 D{}T'J_n.n? 005 0056 |
B e —Tﬁﬁﬁﬁ—m_ss—[ﬁs—ﬁm 7
. O el | = WL T

- Analisa

Dari hasil pengukuran dapat dianalisa besrnya tegangan keluaran pada

limit switch tersebyl,

@
I :u=—5—{=ﬂ.m}ﬂ5ﬁ; =5mA
R 1010

pada saat limit switch ditekan maka tegangan keluaran Yang  dihasilkan

mengpunakan persamaan sebagai beriku ;
Vou= Ground = 0 Vol

pada saat limit switch tidak ditekan maka tegangan kcluaran yang dihasilkan

menggunakan persamaan schagai berikut ;
V”m = IX R

=0510% X 1010 =5 Vol
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dari data diatas didapat simpangan relatif tiap — tiap data dengan menggunakan

persamaan dibawah ini ;
YeSimpangan = Fong ran: il fuca X100%
Perhitungan
YeSimpangan = Eﬁ-ﬂﬂ[}ﬂ% =272%

5

sedangkan entuk mencan ketelitiannya digunakan romus sebapai berikut :

¥ Ketelittan = 100 % - % simpangan

=100%-2.72 %

= 9728 %

4.5. Pengujian Motor DC

F=
3

+ldy
Bl
I ER

Gambar 4.4. Rangkaian Driver Motor DC
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Tabel 4-3 Ilasil Pengukuran Rangkaian Driver Motor DC Dengan

Kecepatan Putarannya

[ ! Input |

No | —— Kecepatan Putaran Motor
Vrl Vr2 |
1 18 0 ' Motor Berputar cepat
2 0 14 Motor Berputar lebih pelan
L |

Apabila belum ada input pada salah satu R (R1 dan R2) maka kutub positif
dan negative pada motor DC keduannya mendapat polarilas posilif dari catu daya
5 Volt, sehingga motor diam.

Untuk mengatur kecepatan Motor DC disini digunakan dua buah relay
dengan yang menghantarkan tegangan yang berbeda. Ada dua buah relay untuk
menggerakkan motor DC yang masing masing legangannya adalah 18 volt dan 14
vlt,

Pada saat relay 1 mendapat logika *1° dari Driver mator, maka relay 1
akan aktif sehingga mengalirkan polaritas ke kutub negative motor DC dan
mengakibatkan motor DC berputar dengan cepal.

Pada saal relay 2 mendapar logika *1° dari Driver motor, maka relay 2
akan aktif sehingga mengalirkan polaritas ke kutub nepative motor DC dan

mengakibatkan metor DC berputar dengan pelan,
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4.6. Pengujian 1ISD2560
Untk mengetahui bagzimana kerja ISD dalam menyimpan suara dan
sekaligus dapat mengulang kembali suara dengan mengpunakan media mikropon

dan speaker, Pengujian ini dilakukan dengan memakai mikropon, speaker dan

catu daya.
SPEAKER
.—'---’
Catu Daya Perekam gnara T
5 volt —» ISD j I
S

Play Playe Rec Mic

(:ambar 4.5. Rangkaian Blok ISD
. Hasil pengujian
Hasil pengujian rangkaian 1SD, sesuai dengan langkah-langkah diatas
maka ketika pin playl dan rec pada kondisi low maka proses perckaman
berlangsung. Dan ketika kondiasi pin playl dan pin rec pada lopika high dan pin

playc pada kondisi low maka akan berlangsung proses play back.
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BAB V

PENUTLP

5.1. Kesimpulan
Dari Hagil Perancangan dan Pembuatan Alat Kontrol Pancing Otomatis
dan juga dengan Pengujian Alat per blok. maka didapatkan beberapa kesimpulan
yalin
|. Pada pengujian alat didaparkan bahwa sensor infra merah akan aktif pada
saal sinar yang menuju ke Photodioda terhalang atau tidak lurus.
2. Pada sistem peringatan yang menggunakan ISD2560 dapat bekerja dengan
baik.

Pada saat sensor mendeteksi gerakan pada ujung pancing, mikrokontroller

Ll

gkan menginstruksikan UTEN2003  untuk mengaktitkan relay  dengan
tegangan 18 volt agar motor dapat beketja seperti hentukan.

4. Pada pengujian alat control pancing otomatis ini didapatkan bahwa alat
terscbut hanya dapal mengangkat beban sesuai dengan kekuatan senar dan

pancing.

5.2. Saran

Pada Perancangan dan Pembuatan Alal Kontrol Pancing Otomatis masih
terdapat beberapa kelemahan, sehingga perlu diperbaiki untuk mencapai
kesempumaan, Saran untuk penpembangan sistem alat kontrol pancing otornatis

ini di kemudian hari adalah -
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1.

[

Pembuatan mekanik yang lehih menarik sehingga dapat terlihat lebih
atraktit’

Pembuatan motor dan mekanik yang lebih kuat agar dapat menangkap
ikan yang lebih besar,

Alal kontrol pancing ini dapat digunakan untuk memancing ikan tidak
hanya pada air yang tenang, melainkan dapat dipakai untuk memancing di

laut dengan air yang berombak.
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e e o o e S B o B I BT SR
: Inisialisasi Port
Alat Pancing Otomatis Dengan MK

T o i o e B SR A S IS RS 8 (Y S GPNE
PanCL] kit P00
PanNF | bit  Ph.1

PanCL2 bit P02
PanNF2 bit P0.3
PanCl1.3 bit P4
PanNF3 bit P05

aktifl BIT P23
aktif2 BIT P24
aktif3 BIT P23
getar] BIT P20
getar? BIT P2.1
getar3 BIT P22
habisl BIT P2a
habis2 BIT P27
habisd BIT P0.7

tampungl  EQU 40h
tampung?  EQU 41h
tampungd  EQU 42h

play BIT Pl4

stop BIT Pl.s

Bunyi EQU P3

bunyi4 EQU 00000011b  ;Pancing! dapat
bunyis EQU 11110011b  ;Pancing? dapat
bunyit EQU 11111011k ;Pancing3 dapat

org  00h
tarikmang:

CLRE PanCL1
CLR PanNF1
CLR PanCL2
CLR  PanNF2
CLR PanCL3
CLR PanNF3
SETB Pl.5
SETB Pl.4




CLR pls

CLR pl.7

CALL tunggu
SETB pl.6

SETB PL.7

CALL tunggu
CLR pl6

CLR P1.7

JMP  pengecekan]
JIMP  tarikmang

tunggu:

MOV R1#100
lagid:

MOV R2.#100
lagil:

MOV R3#100
lagi:

DINZ R3,lagi

DINZ R2,lagil

sebentar:
DINZ R1,lagi2
RET
: +
H PENGECEKAN PADA PANCINGI o
pengecekan|:

B aktifl ,pengecekan2  ;Apa Pancingl Aktif
CINE R4.#08h,trush
IMF  mandek

trush:
JNB  habisl,mandck
JB  getarl Pengecekan?
MOV A tampungl
CINE A#0]hkencengl
IMP  alonl

kencengl:
MOV tampungl,#01h
SETB PanCL1
SETB PanNF1




CALL tunggu

CLR P37

CLR P33

CLR P34

CLR P35

MOV R7#00h
DINZ R7.$

CLR PlL.5

CLR P14

CALL tunggu

SETB Pl4

SETB PL.5 skalau belum bunyikan "Pancing] Dapat"
JNB  habisl,mandek

alonl:
CLR PanCLI1
SETE PanNFI
mandelk;
MOY R35,4#08h
IB habis1.pengecekan?2
CLR PanCL1
CLE  PanNFI
MOV tampungl #00h

s
: -

- PENGECEKAN PADA PANCING2 +

: +

I I o S L e L s

pengecekan?:
B aktif2,pengecekan3
CINE R5,#08h,trushl
IMP  mandek]

trush1:
JMB  habis2 mandek]
IB getar?, pengecekan3
MOY A tampung2
CINE A #01hkenceng?
AIMP alon2

kenceng?:
MOV tampung2 #(1h
SETB PanCL2
SETB PanNF2
CALL tunggu
CLR P37




alon2:

CLR P33
SETEB P34
SETB P3.§
MOV R7#00h
DINZ R7.%
CLR PL5
CLE Pl4
CALL tunggu
SETB Pl1.4

SETB PI.5 skalau belum bunyikan "Pancing? Dapat"

CLR PanCL2
SETB PanNF2

mandek 1:

IB habis2,pengecekan3
CLR PanCL2

CLR PanNF2

MOV tampungl #00h

i e o B o o B ISR S OV RN B A

+
PENGECEKAN PADA PANCING3 +

-

B2 i o o U O B S A S R IR A G S e A NPT T

pengecckan3:

1B aklif3,pengecekand
JNB  habis3,stop|

JB  getar3 pengecekand
JNB  habis3,stopl

MOV A tampung3
CINE A #01h.kenceng3
AIMP alon3

kenceng3:

MOV tampung3 #01h
SETB PanCL3
SETB PanNF3
CALL tunggu
CLR P3.7
SETB P3.3
SETB P3.4
CLR P35
MOV R7.H#00h
DINZ R7.$
CLR PIl.5
CLR PL4




CALL tunggu

SETB Pl.4

SETB Pl1.5 :kalan belum bunyikan "Pancing2 Dapat"
alon3:

CLR  PanCL3

SETB PanNF3
mandek2:

B habis3,pengecekand
stopl:

CLR PanCL3

CLR  PanNF3

MOV tampung3 #00h

Pengecekand:
INB  aktifl,Pengecekans
CLR PanCL1
CLR PanNFI
MOV tampung! #00h
MOV R4 #00h
JNB  habisl ,mand

Pengecekans5:
INB  aktif2,Pengecekan6
CLR PanCL2
CLR PanNF2
MOV tampung2,#00h
MOV R5,#00h
JNB  hahis2 mandek |

Pengecekan6:
JNB  aktif3,buyar
CLR PanCL3
CLR PanNF3
MOV  tampung3,.#00h
MOV R6.#00h
JNB  habis3,mandek?2

buyar:
JMP  Pengecekanl
mand:
IMP  mandek
END
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atures

impatibie with MCS®51 Products

i Bytes of In-System Reprogrammable Downloadable Flash Memory
= SP| Serlal Interface for Program Downloading
- Endurance: 1,000 WritefErase Cycles

. Bytes EEPROM

- Endurance: 100,000 Write/Erasa Cycles

'to BV Operating Range

Ity Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

rea-lavel Program Memory Lock

& 1 8-hit Intarnal RAM

Programmatle 1O Lines

reg 16-bit Timer/Countars

1e Inlerrupt Sources

sgrammable UART Serlal Channel

| Serial Interface

w-power ldie and Power-down Modes

=rrupt Recovery from Power-down

grammable Watehdoy Timer

al Data Pointar

wer-off Flag

scription

ATBRS8252 is a low-power, high-performance CMOS &-bit microcontroller with BK
+ of downloadable Flash programmable and erasable read-only memory and 2K
of EEFPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvolatile
ary technology and is compatible with the industry-standard BOCE1 instruction
nd pinout, The on-chip downloadatle Flash allows the prograrm memory fo be
grammed In-System through an SPI serial interface or by a conventional nanvel-
memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with downloadabla
on a monolithic chip, the Atmel ATB9S8252 is a powerful microcontralter, which
des a highly-flexinle and cest-effective solution to many embedded contral
ations.
\TBU58252 provides the following standard features: 8K bytes of downloadabls
. 2K bytes of EEPROM, 258 bytes of RAM, 32 /D lines, programmable watchdog
two data painters, three 16-bit timer/counters, a six-vector two-level interrupt
ecture, a full duplex serial port, on-chip eacillator, and clock circuitry. In addition,
"B958252 Is designed with stalic logic for oparation down to zaro frequency and
s two software selectable power saving modes, The Idle Moda stops the CPU
allowing the RAM, timer/counters, serial port, and interrupt system to continue
oning. The Power-down mode saves the RAM contents but freezes the ozcillator,
iing all other chip functions until the next external interrupt or hardware reset.
fownloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessible
gh the SPI serial interface. Holding RESET aative forces the SPI bus into & serial
amming interface znd allows the program memory to be written to or read from
5 lock bits have bean activated.

I 8-bit
Microcontroller

with 8K Bytes
Flash

AT89S8252

Not Recommended
for New Designs.
Use AT8958253.
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1 Configurations

Description
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Supply voltage.

Ground,

Port 0 is an 8-blt open drain bi-didirectional VO port. As an output port, sach pin can
sink elght TTL Inputs. When 1s are written to port O ping, the pins can be used as high-
impedance inputs.

Port O can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses 10 external program and data memory. In this mode, PO has Intemal pull-ups,

Port © 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 8-bit bi-directional /O port with Intemal pull-ups. The Port 1 output buffers
can sink/souree four TTL Inputs, When 1s are writien to Port 1 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Part 1 pins that are exter-
nally baing pulled low will source current {1 ) because of the internal pull-ups.
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AIMEL

Some Port 1 pins provide additional funetions, P1.0 and P1.1 can be conligured to be
the timerfeounter 2 external count input (P1.0/T2) and the timer/eountar 2 tigger input
(P1.1/T2EX), raspectively.

Furthermare, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured as the SPI slave port select,
data inputioutput and shift cleck inputfoutput pins as shown in the fallowing tabla,

Port Pin Alternate Functions

P1.0 T2 (extarnal count input to Times'Courter 2}, clock-out

F'.I A T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger and direction control)
P14 55 (Slave port select nput) -

P1.5 MOSI (Master data output, slave data input pin for SPI channel)

P16 MISO (Master data Input, stave data output pin for SPI channsi)

P1.7 SCK (Master clock output, slave clock input pin for SPI channef)

Fort 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and
verification.

Pert 2 s an 8-bit bi-directional /O port with intemal pull-ups. The Port 2 gutput buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled fRigh
by the Intemnal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are exter-
nally baing pulled low will source eurrent (1, ) bacause of the intemal pull-ups,

Fort 2 emits the high-order address byte during fotches from axtamal pragram memoaory
and during accesses 1o external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DFTRY). In this application, Port 2 uses strong intermal pull-ups when emitling 1s. During
accesses fo external data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ R, Port 2 emits
the contents of the P2 Special Function Register,

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

Fort 3 is an 8-bit bi-directional /0 port with Internal pull-ups. The Porl 3 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high
by the intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pina that are exter-
nally being pulled low will source current (I, ) because of the pull-ups.

Port 3 receives some cantrol signals for Flash programming and verification.

Port 3 also senves the funclions of varlous special features of the ATB958252, as shown
in the fallowing table.

ATBOREZE? i e

01 E-MICRO-08




. A T89S 8252

=

PP

L1

L2

MICRD-306

Port Pin | Atternate Functions |
P3.0 RXD {serial input port)
P31 TXD (serlal output port) ]
Pa.2 INTO (extamal Interrupt 0)
P23 INTT {external intemupt 1) |
Pa.4 TO (timer 0 external input)
Pa.5 T1- {h‘mar 1 external inpuf)
Pas WH (external data memory write strobe) ]
Parz | D (external dala memory read strobe)

Resat input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running
resats the devies.

Address Latch Enable is an cutput pulse for 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 emitted at a constant rate of 1/8 the oscillator frequency and
may be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
pulse s skipped during each access to external data MEMory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR lacation 8EH. With the
bit set, ALE is active only during a MOVX ar MOVG instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the micraconiroller Is In
external exacution mode.

Program Stora Enable is the read strobe to external program memory.,

When the ATBAS8252 is executing code fram external program memory, PSEN Is acti-
vated twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skippad during
each access fo external data memary.

External Access Enable. EA must be strapped 1o GND in order to enable the device to
fetch code from external program memory locations starting al 0000H up to FFFFH,
Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latchad on reest.

EA should be strapped to Ve for internal program executions. This pin also raceives the
12-volt programming enable voltage {(V..} during Flash programming when 12-volt pro-
gramming i selected,

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the Internal clock operating circuit.

Qutput from the inverting oscillator amplitiar,




secial Function
egisters

Mh

A map of the on-chip memory area called the Special Function Register {SFR) space is
shown in Table 1,

Nats that not all of the addresses are occupied, and unoccupiod addresses may not be
implemented on the chip. Read accesses to these addresses will in general ratumn ran-
dom data, and write accesses will have an Indeterminate effact.

User software should not write 1¢ to these unlistad locations, since they may be used I
future products to invoke new featuras. In that case, the resel or inactive values of the
new bits will always be 0.

Timar 2 Reglsters Control and status bits are contained in registers T2CON (shown in
Table 2) and T2MOD (shown in Table 8) for Timer 2. The register pair (RCAP2ZH,
RCAP2L) are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit capture mode or 16-bit
auto-reload mode.

e 1. ATBAS8252 SFR Map and Reset Values

FBH

-0H

2aH

H

18H

H

| T
OFFH
=] |
OO0 GFrH
OEFH
ocooom00 oEmH
CDF
H
bobeoa0a aoagon oL oD7H
TICON Taha0n RCAPEL FRCAPEH Ti2 TH2 ! OocF
000G AN Q00000 OCERIH Q000D DHKG000 H
acTH
ip
000000 EFH
vl H
RS RIRRER hlird
IE BPSA i
BxEO0an OXXTEHN i
e 0a7H
EATIRRER
SCON SEUF o
COIDODG KR W00
o WHCOM amH
17111111 cm_:uw 4
TCOM TMOD: o L1 THO TH1 e
OO0 D000 000 OO0 OB0O0D0a
PO &P oOPgL DPoH DPiIL DM SPDR PCOM e
11114141 Q00001 17 DR CO00000 O00H000 DOODDODG | XXXXOGOUK QROCI0000

AT89S8252 ﬁ
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ile 2. T2CON ~ Timer/Counter 2 Control Register

*CON Address = 0C8H Rieset Value = 0000 00008
tAddrascabls

| TRe EXF2 | ROLK TCLK EXen2 | Tre c/T2 ‘ cP/FE _
v [ . & 5 4 3 2 1 0 ﬂ |

'mbal | Funetion

2 Timer 2 overflow Mag et by a Timer 2 sverflow and must be cleared by software. TF2 will not be sat when eithar
RACLK =1 or TOLK = 1.

(F2 Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by & negative transition on TOEX and EXEMNZ = 1,
When Timer 2 intarupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timer 2 Interupt routine. EXF2 must be
clearad by sofiwars. EXF2 does not cause an interrupt In up/down eounter made {DCEN = 1,

LK Racaive clock anable. Whan set, causes the serfal port to use Timer 2 ovarfiow pulses for its recelve clock in seral port
Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the recsive chock.

K Tran,smlﬁ clock enable. When set, causes the sarial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmit clock In seral port
Mades 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the Iransmit clock,

En2 Timer 2 external anable. Whan set, allows a capture or reload to occur as a result of & negative transition on T2EX if
Timer 2 is not being used to clock the sarial porl. EXEN2 = 0 eauses Timer 2 1o ignore events at T2EX.

Start/Step control for Timer 2. TR2 = 1 starts the limer.

Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = 0 for timer function. G/T2 = 1 for external evant counter (falling adge
triggarad),

AL2 | Caplure/Reload select. CPALS = 1 calses capiures to oceur on negative transitions at T2EX if EXENZ = 1. CPALS = 0
causes automatic reloads to occur when Timer 2 overfiows or negative ransitions cocur at TREX when EXEND <1, When
elther RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is farcad to auto-reload on Timer 2 overfiow,




tchdog and Memaory Control Register The WMCON register contains control bits for the Watchdog Timer (shown in
e 3). The EEMEN and EEMWE bifs are used to select the 2K bytes an-chip EEPROM, and to anable biyta-write. The
5 bit selects one of two DPTR reglsters avaflable.

le 3. WMCON—Watchdog and Memary Control Register

WMCOM Address = 96H Rosat Valus = 0000 0010B
}7 rez | pst | pso | eemweE | eemen DPS WOTRST | WOTEN |
7 | e | s s | 3 2 1 o |

R —

mbol | Function

2 Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When all threa bits are sat to 407, tha walchdog timer has a nominal peried of
18 ms. When all threo bits ars set to 1%, the neminal paricd is 2048 ms.

0=

MWE EEFROM Data Memory Wiite Enalde BiL. Set this bit to 1" before initiating byte write to cn-chip EEPROM with the
MOV instruction. User software should sat this bit to *0F after EEPROM write is completed,

MEN | Internal EEPROM Acoess Enabls. When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DFTR wil access onchip EEPROM |
Instead of external data mamory. When EEMEN = 0, MOVX with DPTR accessas exlernal data memory.

5 Data Pointer Fiegister Seloct. DPS = 0 selocts the first bank of Data Poiriar Register, DPO, and DPS = 1 salects the
second bank, DP1

ITAST | Watchdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit s saf to =1~ by user softwars, a pulse is
t/BSY | generated lo reset the watchdog timer. The WDTRST bit is then automatically reset to “0° in the next instruction cycls.

The WDTRST bit Is Write-Only. This bit also serves as the RDY/BSY Rag in a Read-Only mode during EEPROM write.
RDV/BSY = 1| means that the EEPROM is ready o be programmed. While programming operations are being executed,
the ROY/BSY bit equals 0" and is automalically reset to “1” when programming is compieted.

TEN | Walchdog Timer Enable BIL. WDTEN = 1 enables the watchdog fimer and WDTEN = 0 disables the watchdog timer.

AT895 8252 m—————
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SPI Registers Control and status bits for the Serial Peripheral Intarface are contained in
registers SPCR (shown In Table 4) and SPSR (shown In Table 5). The SFI data bits are
contained in the SPDR register. Writing the SPI data register during serial data transfer
sets the Write Collision bit, WCOL, in the SPSR register, The SPDR is double bufferad
for writing and the values in SPDR are not changed by Resel.

Interrupt Registera Tha global intarrupd enable bit and the individual Interrupt enable
bits are In the |E register. In addition, the individual Interrupt enable bit for the SPIl s in
the SPCR register. Two priorities can be set for each of the six interrupt sourcas in the
IP reglster.

Dual Data Pointer Registers To facilitate accessing both internal EEPROM and exter-
nal data memory, two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR
address |ocations 82H-83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR WMCON selects
DPO and DPS = 1 selects DP1. The user should ALWAYS initialize the DPS bit to the
appropriate value before accessing the respective Data Pointer Ragistar,

Power Off Flag The Power Off Flag (POF) is located at bit_4 (PCON.4) in the PGON
SFR. POF Iz set to “1” during power up. It can be set and reset under software control
and |s nat affected by RESET,

2 4. SPCR - SPI Control Register

sR Address = O5H

Reset Yalve = 0000 01XXEB

SPIE SPE DORD MSTR | cPOL CPHA SPR1 SPRD
7 | 8 5 4 3 2 1 0
ibaol Function

SPI Interrupt Enable. This bit, In conjunction with the ES bil in the IE register, enables SP interrupts: SPIE=1and ES =
1 anable SPIinterupts. SPIE = D dizablas SPI infermupts.

5P Enable. SP1=1 snables the SPI channel and connects 55, MOSI, MISC and SCK to pins P1.4, P1.5, F1 B, and P17,
5P| = 0 dizables the SPI channal.

Data Order. DDFIﬁ =1 sglects LSB first data transmission. DORD = 0 selects MSE firct data tmnsmisaigr_n.

o

A | Master/Slave Select. METR = 1 selects Master 5P mode. MSTR = 0 selects Slave SPI mode.

i Clock Polarity. When CPOL = 1, SCK is high when idle. When CPOL = 0, SCK of the master device = Tow when not
transmitling. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Gorirol.

1A Clock Phase. The CPHA bil togsther with the GPOL bit controls the clock and dala relationship between master and

stave, Pleass refer to figure on SPI Clock Phase and Palarity Control,

SPI Clock Rate Selact. Thess two bits control the SCK rate of the device configurad as master. SPR1 and SPRO have no
effect on the slave. The relationship betwean SCK and the oscillator frequenty, Foan, is as follows:

SPR1  SPRO  SCK = Feg divided by

0 0 4

0 1 16
1 0 54
1 1 128

=MICAO=3108




le 5. 5PSH —SP! Status Register

SR Address = A4H Reset Valua = DOXX XXXHB
[ spF WEOL - |' - . | = = = |
vt 7 | & | 5 | 4 3 2 |+ | o
nhal | Function |
IF 5P Intarrupt Fiag. When a sedal transfer s complete, the SPIF bit is set and an intsrrupt is generated if SPIE = 1 and ES

=1. Tha SPIF bit is cleared by raading the SPI status regleter with SPIF and WCOL bits set, and then readingfwriting the
EP( data registar,

0oL

Write Collision Flag. The WCOL bit is set if tha SP| dats register is written during a data transfer. During data transfar, lhe_
result of reading the SPDA register may be incomect, and writing 1o it has no effect. The WICOL bit {and the SPIF bit} are
cleared by reading the SFI status registar with SPIF and WCOL set, and then accessing the SPI data reqgiztar,

e 8 SPDR — SPI Data Register

JA Addross = 86H Reset Value = unchanged
SPD7 | sPDB SPDS | SPD4 SPD3 | sPDe sPD1 | sPpo }
t L 7 | s 5 4 3 T o |
a MEI‘I‘IDW o The ATBDS8252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM for data storage and 256

3ROM and RAM bytes of HAM, The upper 128 bytes of RAM occupy a parallel space to the Speclal

Function Registers. That means the upper 128 bytes have the same addresses as the
SFR spaca but are physically saparate from SFR space,

When an instruction accesses an internal loeation above addrass 7FH, the address
mode used in the instruction specifies whather the CPU accessas the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions that use direct addrassing access SFR space.

For exampla, the following direct addrassing instruction accesses the SFR at location
0AOH (which is P2),
MOV ORAUH, #data

Instructions that use indirect addressing access the upper 128 bytes of RAM. For axam-
ple, the following indirect addressing instruction, where RO contains DAQH, accesses tha
data byte at address OAQH, rather than P2 (whose address Is 0ADH).

MOV 8RO, Rdata

Note that stack cperations are examples of indirect addrassing, so the upper 128 bytes
of data RAM are avallable as stack space.

The on-chip EEFROM data memory is selected by seiting the EEMEN bt in the
WMCON regisler at SFR addrass location 96H. The EEPROM address range Is fram
000H to 7FFH. The MOVX instructions are used to access the EEPROM. To access off-
chip data memory with tha MOVX instructions, the EEMEN bit needs to be sef i “0°.

The EEMWE bt In the WMCON register needs to be set to “1" before any byte location
in the EEPROM can be written. User software should resat EEMWE bl to *0° if no fur-
ther EEPROM wrile Is required. EEPROM writs cycles in the serial programming moda
are self-timed and typlcally taks 2.5 ms. The progress of EEPROM write can be moni-
tored by reading the RDY/BSY bit (read-orly) in SFR WMCON. RDY/BSY = 0 means

ATB8858252 meee——————— e ——
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programming is still in progress and RDY/BSY = 1 means EEPROM write eycle is com-
pleted and anocther write cycle can be initiated.

In addition, during EEFROM programming, an atternpted read from the EEPROM will
fetch the byte being written with the MSB complementad. Once the write cycle is com-
pleted, true data are valid at all bit locations.

The programmable Watchdog Timer (WDT) operates from an Indapandent Internal
oscillator, The prescaler bits, PS0, PS1 and PS2 in SFR WMCON are used to sel the
paeriod of the Watchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available fimer parods ars
shown in the following tabls and the actual timer periods {at ¥se = 5Y) are within +309%
of the nominal,

The WDT is disabled by Power-on Ressl and during Power-down. It Is enabled by set-
ting the WDTEN bit in SFR WMCON (address = 96H). The WDT is reset by sefting the
WDTRST bit In WMCON. When the WDT times out without being reset or disabled, an
Intemal RST pulse is generated to reset the CPU.

Tahle 7. Watchdog Timer Parod Selection

WDT Prescaler Bits
P2 P51 P50 Parlod {naminal)
a 1] 1] 16 ma
o _ 0 1 32 ma
] 1 1] 64 ms
] 0 1 1 128 ms
1 Q 0 256 ms
1 Q 1 512 ms
1 1 0 1024 mes
1 1 1 2048 ms |

Timer € and Timer 1 in the ATBISB252 oparate the same way ag Timer 0 and Timer 1 In
the ATB9CS1 and ATBICS2. For further information on the timars' operation, refar to the
Atmel web site (http./Awww.atmel.com). From the home page, select “Products”, then
"Micracontrollers, then “B051-Architecture”. Click on “Documentation”, then on “Other
Documents”. Open the decument "AT89 Sedes Hardware Description”.,

Timer 2 is & 16-bit Timer/Counter that can operate as sither a timer or an evert counter.
The type of operation is selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timar 2 has three operating modes: capture, auto-reload {up or down counting), and
baud rate genarator. The modes ara selected by bits in T2CON, as shown in Table 8,

Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the Timer functior, the TL2 reg-
lster |s incremented every machine cycle. Since a machine cycle conalsts of 12
oscillator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator frequency.

In the Counter function, the register is incremented In response to a 1-te-0 transition at
its corrasponding external Input pin, T2, In this function, the extemal input is sampled
during S5F2 of every machine cycle. When the samplas show a high In one eyele and a
low In the nexl cycle, the count is Incremented. The new count value appears in the reag-
ister during S3P1 of the cycle following Lhe one in which the transition was detected.

AIMEL 1
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Since two machine cycles (24 oscillator periods) are required to recognize a 1-ta-0 tran-
sition, the maximum count rate Is 1/24 of the oscillator freguency. To ensure that a given
lavel is sampled at least once before It changes, the level should be hald for at least one
full maching eyole.

Table B, Timer 2 Operating Modes

RCLK 4+ TCLK CPMALZ TR2 MODE
] 0 1 16-bit Auto-reload
3 o 1 1 16-bil Capture
1 X 1 Baud Rate Gensrator -
| X X o | (o

In the capture mode, two options are selected by bit EXEN2 In T2GON. If EXEN2 = a,
Timer 2 is a 16-bit imar or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2GGN. This bit
can then be used to generate an interrupt. If EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same
operation, but a Ho-0 transition at external Input T2EX alse causaes the current valug in
TH2 and TL2 to be captured inta RCAP2H and RCAP2L, respactively. In addition, the
transition at T2EX causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, lika TF2, can
generate an interrupt, The capture mode is llustratad in Figure 1,

ire 1. Timer 2 in Capture Mode

| ]
050 #12 =
€3 = 0
- o7 o —-| TH2 | T2 |—-| T2 F—l
| conTROL CVERFLOW
Jemay T —ﬁ\“{a\j(
T2 FIN CAPTURE | | ’_D—.
ACAP2H | RCAPZL "
TRANSITION TIMER 2
DETECTOR INTERBUFT
TeEX PIN D—- _\-\_ D/',E} o EXF2 '

AT B ———— e
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to-reload (Up or Down Timer 2 can be programmed to count up or down when configured in its 16-bit auto-

unter)

reload mode. This feature Is invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located In
the SFR T2MOD (see Table 9). Upcn reset, the DGEN bit Is set to 0 8o that timer 2 will
detault to count up. When DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depending on the
valua of the T2EX pin,

Figure 2 shows Timer 2 automnatically counting up when DCEN = 0. In this mode, two
options are selected by bit EXENZ in T2CON, If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up 1o
OFFFFH and then sets the TF2 bit upon overfiow, The overilow alsc causes the timer
registers to be reloaded with the 16-bit value in RGCAP2H and RCAFSL. The values in
RCAP2H and RCAFP2L are preset by software, [f EXENZ = 1.8 16=bit reload can be trig-
gered aither by an overflow or by a 1-to-0 transition at exlernal input T2EX. This
transition also seis tha EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can ganerale an interrugt
if enablad.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down, as shown in Figura 3. In this
mods, the T2EX pin controls the direction of the count, A logic 1 a1 T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the TFE2 bit. This overflow also
causes the 16-bit value in RCAP2H and RCAPZL 1o be reloaded intg the timer registers,
TH2 and TL2, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer undarfiows whan TH2 and TLZ

equal the values stored in RCAP2H and RCAP2L. The underfiow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded irto the timer registers.

The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 overflows or underflows and can be used as a
17th bit of reeolution. In thiz operating mods, EXF2 doss not flag an Interrupt.

ire 2. Timer 2 in Auto Reload Mode (OCEN = 0)

|I asc i—il +12 \i

: I THZ | T2 |—
| conTROL SUEREHCHN
k- - TR2 J\\.
T | CiTd =1 RELOAD ' T
TIMER 2
T2 PIN p— INTERRUPT
} HGAF2H| RCAP2L i
- b TF2
TRANSITION e
DETECTOR J
TEEX PIN D———r-' _‘n\__ et e - —  EXF2 =
s '
COMNTROL
ExXEMZ
———————reeeeaae il' 13

—SICRC-R0E

v}
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le 9. T2MOD — Timer 2 Mode Control Register

=

h-i +12 Iﬁ e

CT2 =0

D_Im=1

T2 PIN

J OFFH | oFFH |

. ‘ ; ;D;E-HFLDW

MOD Address = 0GSH Reset Value = XXXX XX008 |
t Bit Addrassable

[ .

= | - ] = - . T20E | DCEN
it T 5 | Y 3 g 1 0 |
ik Function
Mat implementad, raserved for future use,
JE Timer 2 Catput Enable bit,
EN | When set, this bit allows Timer 2 o be configured as an up'dowm counter.
ire 3. Timar 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
{DOWN COUNTING RELCAD VALUE) TOGGLE

Ec

; =
CONTROL

e )A — ﬂ"h---

RCAP2H RCAP‘EL}

(UP COUNTING RELOAD VALUE)

| ]
o

A

TEEX PiN

TIMER 2
INTERRUPT
GOUNT
DIRECTION
1=UpP
D=DOWN

AT 80 S B 2 5 o ———
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me 4. Timer 2 in Baud Rate Genorator Mode
TMWER 1 CVERFLOW

TRANSITICH
DETECTOR

.

[ contRoL
EXEMNZ

id Rate Generator Timer 2 is selected as the baud rate generator by gefting TCLK and/or RCLK in T2CON
' (Table 2). Note that the baud rates for transmit and receive can ba differant if Timer 2
Is used for the recelver or transmitter and Timer 1 is used for the other function.
Setting RCLK and/or TCLK puts Timer 2 into Its baud rate generator mode, as shown in
Figure 4,

The baud rate generator mode is similar to the auto-reload mode, In that a rollover in
TH2 causes the Timer 2 ragisters to be reloaded with the 16-bit valus in registers
RCAFZH and RCAPZL, which are preset by softwars.

The baud rates In Modes 1 and 3 are determined by Timer 2's overflow rate according to
the fellowing equation,

Modes 1 and 3 Baud Rates — Lmer 2 D':z”h"" Rate

The Timer can be configured for either timer or counter operation. In most applications,
it is configured for imer operation (CP/T2 = 0). The timer operation is different for Timer
2 when it is used as a baud rate generator. Normally, as a timer, it Increments every
machine cycle (at 1/12 the oscillator frequency). As a baud rate genarator, however, It
increments every stata timea (at 1/2 the oscillator frequency). The baud rate formula is
given below,

Modes 1 and 3 _ Oscillalor Frequency
Baud Rate 32 » [65536 - (RCAPZH,RCAP2L))

whara (RCAPZH, RCAP2L) is the content of RCAP2H and RCAP2ZL taken as a 18-hit
unslgred intager,

AIMEL 18
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Timer 2 as a baud rate generator is shown In Figure 4. This figure is valid only it RCLK
or TCLK =1 in T2CON. Note that a rollover in TH2 does not set TE2 and will not gener-
ate an interrupt. Note oo, that if EXEN2 |s set, a 1-to-0 transition in T2EX will set EXFz2
bul will not cause a reload from (RCAP2H, RCAP2L) to {TH2, TL2). Thus when Timer 2
Is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as an extra external Interrupt,

Note that when Timer 2 is running {TR2 = 1) as & timer in tha baud rate genarator mode,
TH2 ar TL2 should not be read from or written to. Under these conditions, the Timar Is
incremented every state time, and the results of a read or write may not be accurate.
The RCAFZ ragistars may be read but should nat be written to, because a write might
overlap a reload and cause write andlor reload errors. The timer should be turned off
{clear TRZ} before accessing the Timer 2 ar RCAP2 ragisters.

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on P .0, as shown in Figura 5.
This pin, besides being a regular I/0 pin, has two alternate functions. It can be pro-
grammed to input the extemnal clock for Timer/Counter 2 or to autput & 50% duty cycle
clock ranging from €1 Hz 1o 4 MHz (for 2 16-MH:z operating frequency).

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit C/T3 (T2COM.1) musi be
cleared and bit T20E (T2ZMOD.1) must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the

timer.

The ¢lock-out frequency depends on the oscillator frequency and the reload value of
Timer 2 capture registers (RCAP2H, RCAP2LY, as shown In the following equation,

Oselilator Froquen

Clock Out Frequancy = 4 x [65536 - (RCAPZH,ACAPZL)]

In the clock-out mode, Timer 2 rollovers will not generate an Intemupt. This behavior is
similar to when Timer 2 is used as a baud-rate generator. It is possible to use Timer 2 as
4 baud-rate genarator and a clock generator simultansously. Mote, however, that the
baud-rate and clock-out frequencies cannot be detarmined independently from one
ancther since they both use RCAP2H and RCAP2L,

AT8958252 meesssssssssssssss———————
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are 5. Timer 2 in Clock-out Mode

2 M2 THe
| i | .f {8 BITE} | (8BTS} | Y
W T T
; |
. |
‘ [HEAPzL RCARZH
—— oiTe BiT
Fa 5 o
T-:-éa L . & {_;KK‘”‘\':}__l
; :
T20E (TZMOD.1)
L TRAMNSITION
+  DETEGTOR
Pt N -
[T =i ., TIMER 2
e M = L INTERAUFT
|
EXENZ
re 6. SPI Block Diagram
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™ @16-BIT SHIFT REGISTER * g
CIVIDER | HEADEAmEUFFEH_i %
44 16+64+128 | l
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The UART in the AT89S58252 operates the same way as tha UART in the ATBSCS1 and
ATESCS52, For further information on the UART aperation, refer 1o the Atmal web site
{http:/'www.atmel.com). From the home page. select “Products", then "Microcontrollers,
then "8051-Architecture”. Click on "Documentation”, then on "Other Documents”. Opan
the document "AT89 Series Hardware Description”.

The serial peripheral interface (SPI) allows high-speed synchronous dala transfer
betwean the ATBOSB8252 and peripheral devices or between several ATS9S8252
devices. The ATE9SE252 SPI features include the following:

*  Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer

= Master or Slave Operalion

* 1.5 MHz Bit Fraquency {max.}

*  LSB First or MSB First Data Transler

*  Four Programmatie Bit Rates

*  End of Transmission Imerrupt Flag

= Write Collision Flag Protection

= Wakeup from Idle Mode (Slave Mode Only)

The Interconnection between master and slave GPUs with SP| is shown In the following
figure, The SCK pin is the clock output in the master mode but |s the clock Input in the
slave mode. Writing to the SPI data register of the master GPU starts the SPI clock gen-
erator, and the data written shifts out of the MOSI pin and into the MOS! pin of the slave
CPU. After shitting ona byte, the SPI clock generater stops, setting the end of tranamis-

sion flag (SPIF). If both the SPI interrupt enable bit (SPIE) and the serlal port interrupt
enable bit (ES) are set, an interrupt is requested.

The Slave Select input, §5/P1.4, is setlow to select an individual SP1 device as a slave.
When S5/P1.4 is set high, the SP| port ia deactivated and the MOSI/P1 5 pin can be
used gs an input.

There are four combinations of SCK phase and palarity with respact to serlal data,
which are determined by control blts CPHA and GPOL. The SPI data transfar formats
are shown in Figure & and Figure 9,

Ire ¥. 5P Mastar-glave Interconnection

MSB MASTER LSB  iuco yiso MSB  SLAVE LSE

8-BIT SHIFT REGISTER '—'——-—r‘— 8-BIT SHIFT REGISTER ‘—‘

OS] MGSI? " T

SPI h _SCK  sCK:
CLOCK GENERATOR " Y& =
Ve v

AT89S58252 e ————
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jure 8. SPI transfer Format with CPHA = 0

SCK CYOLE #
(FOR REFERENGE) i 3 | a 5

6
scniemos LA
SCK(CPOL=1) — — —\J| | | W—/\L i ==
(FROM M.#.Sh'llgg; %’XTE_ - 4 3 | 2 l){ | 1 L5SR |
|

I | T ] | ]
MISO -' _
(FROM SLAVE) _‘{ Mes X s X 5?‘5 4 I}{ 8 X7 o 1 IR v e

55 (TO SLAVE) N [ | | ! ! L ] |

g “Mat defined but normally MSE of character just recalvead

ure 9. 5P| Transter Format with CPHA = 1

SCK CYCLE #
{(FOR REFEREMNCE)

SCK {CPOL=0)

SCK [CPOL=1)

MOSI
(FROM MASTER)

MISO
(FROM SLAVE)

S8 (TO SLAVE)

2 "ot defined but normally LEB of previously transmitted characler,

errupts The ATB9S8252 has a total of six inferrupt vectors: twa extemal interrupts (INTO and
INT1), three timer interrupta (Timers 0, 1, and 2}, and the sarial port Interrupt, Thesa
intermupts ara all shown in Figure 10,

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disablad by setting or
clearing a bit in Special Function Register |E. IE also contains a glabal disable bit, EA,
which disables all interrupts at once.

Note that Table 10 shows that bit position IE& is unimplemeanted. In the AT82C51, bit
position |E.5 is also unimplemented. User software should not write 1s to these bit posi-
tions, since they may be used in future AT89 products,

Timer 2 Interrupt is generated by the logical OR of bite TF2 and EXE? in register
T2CON. Neither of these flags is cleared by hardware when the service routine |z vec-
tared to. In fact, the service routine may have to determine whether it was TF2 ar EXF2
that generated the internupt, and that bit will have to be cleared in software.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the
timars overflow. The values are then polled by the circultry in the next cycle. However,
the Timer 2 flag, TF2, Is set at S2P2 and is polled in the same eycle in which the timer
ovarflows.

AlMEL 1
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sle 10. Interrupt Enable (IE) Reglstar

18B)(LSE)
L ea I - T Em Es | ETH EX1 | ETo | Exo
Enable Bil = 1 enables the InterrupL.
Enable Bit = 0 disables the intermupt,
Symbol Position Function
EA IET Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt is acknowladged. If EA = 1, aach intarrupt
source is individually anabled or disabled by setting or clearing its enabls bil.
: = IE.& Resarved.
e IES Timer 2 interrupt enable bit,
ES IE4 SPI and UART intermuipt enabls bit,
ET1 IE32 Timer 1 Interrupt enable bil.
EX1 | IE2 Extemnal Interrupt 1 enable bit.
ETQ [E.1 Tirmer O interrupt enabla bit,
EX0 IE.0 External intarrupt 0 enable bit.

er software should never write 1s to unimplemented bits, because they may be used In future ATBO products.

m;(\%_bﬁf

__\1\__

re 10. Imarrupt Sources
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iweillator XTAL1 and XTAL2 ars the input and output, respectively, of an inverting amplifier that

iaracteristics can be configured for use as an on-chip oscillator, as shown In Figure 11, Either a
quartz crystal or ceramic resonator meay ba used. To drive the device from an exiemal
clock source, XTALZ2 should be left unconnected whils XTALY is driven, as shown in
Figure 12, There are no requirements on the duty cycla of the external clock signal,
since the Input to the internal clocking circultry is through a divide-by-twa fllp-flap, but
minimum and maximum voltage high and low time specifications must be observed.

Figure 11. Oscillator Connections

c2
—I——e——| xmaLz

—

[

ol T
o ———e— XTALY

i——— GND

30 pF + 10 pF for Crystals
40 pF + 10 pF for Ceramic Aesonators

Mote:  G1.G2

Flgure 12. External Clock Drive Configuration

NG —— — XTAL2
EXTERANAL
OSCILLATOR ————  XTAL1
SIGNAL
GND
=
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Inidie mode, the CPU puts itself to sleap while all the on-chip perioherals remain active.
The mode is invokad by softwars. The content of the an-chip RAM and all the speclal
functions registers remain unchanged during this modes. The idle mode can be termi-
nated by any enabled interrupt or by a hardwars rezet.

Note that when idle mode Is terminated by a hardwars reset, the device nermally
resumes program execution from where it left off, up to two machine cycles befara the
intarnal reset algorithm takes control. On-chip hardware Inhibits access to internal RAM
In this event, but access 1o the port pins Is not inhibited, To sliminate the possibliity of an
unexpactad write to a port pin when idle mode is terminated by a resat, the instruction
following the one that invokes idle made should not write to a port pin or to external
MEemary.

Status of External Pins During Idie and Power-down Modes

Program
Mode Memory ALE | PSEN | PORTO PORTH PORTZ POAT3
| ldle Intarnal 1 1 Data Data Cata Data
Icfle Extermal 1 1 Float Cala Address Data
Power-down | Internal o 0 Data Data Data Data |
Powrar-down External 0 o Fleat Data Data Data

In the power-down moda, the oscillator Is stopped and the instruction ihat invokes
power-down is the last Instruction executed. The on-chip RAM and Special Function
Registers retaln their values until the power-down mode I= terminated. Exlt from powar-
down can be Initiated either by a hardware resst or by an enabled external interrupt.
Raset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should nat
be activated before V. is restored to fls normal operating level and must be held actlve
long encugh to allow the oscillater to res:art and stabilize,

To exit power-down via an intarrupt, the extarnal interrupt must be enabled as level sen-
sitive before enlering power-down. The intarrupt service routine starts at 16 ms
{nominal} after the enabled imerrupt pin is activated.

The ATB958252 has three lock bits that can be left unprogrammed {U) or can be pro-
grammed (P} to obtain the additional features listed in the following table.

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched dur-
ing reset, If the device is powered up without a reset, the lateh initializes to & random
value and holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agres
with the current logle level at that pin in order for the device o function properly.

Once programmed, the lock bits can only be unprogrammed with the Chip Erass opera-
tions in either the parallel or serial modes.

k Bit Protection Modes'1®

Program Lock Bita

L1 | LBe2 Protection Type
U U Mo imtemal mamory bock featurs,
P u MOVE Instructions execited from extemal program memony ane disabled Fom fetching code byles from
intemal memory. EA |s sampled and latched on resst and further programming of the Flash mermary
{parallel or serlal moda) & disabled.
L iR F_- P Sama as Mods 2, but paralel or seral varify are also disabled.
P P Same as Mode 3, but extamal execution |a also dizablad.

;v 1. U= Unprogrammed
2. P= Programmed

ATROLSHEED ma e e e e e
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Atmel's ATB858252 Flash Microcontroller offers 8K bytes of in-system reprogrammable
Flash Code memory and 2K byles of EEFROM Data memary,

The AT8858252 is nermally shipped with the on-chip Flash Code and EEPROM Data
memory arrays in the erased state {l.e. contents = FFH) and ready to be programmed.
Thig device supports a High-voltage (12-V Vep) Parallel programming mode and a Low-
voltage (5-V V..) Serial programming mode. The sedal programming mode provides a
convenitent way to reprogram the AT895B252 inside the users system. The parallel pro-
gramming mode is compatibla with eonvantional third party Flash or EPROM
programmers,

The Code and Data memory arrays are mapped via separate addreas gpaces in the
eerial programming mode. In the paraliel programming mode. the two arrays oecupy
one contiguous address space: 0000H to 1FFFH for the Coda array and 2000H to
27FFH for the Data array.

The Code and Data memory arrays on the ATBSSE252 are programmed byte-by-byte in
elther programming mode. An auto-érase cycle is provided with the self-fimed program-
ming cperation in the serlal programming mode. There is no need o parfarm the Chip
Erase operation to reprogram any memory location in the seral programming mode
unless any of the lock bits have been programmed.

In the parallel programming mode, there Ia no auto-erase cycle, To reprogram any non-
blank byte, the user needs to usa the Chip Erasa operation first to erase both arrays.

Parallel Programming Algorithm: To pragram and verfty the ATEGSE252 in the paral-
lel pregramming mode, the following sequence is recommended:
1. Power-up sequence:

Apply power between Vi and GND pins.

Set RST pin to "H".

Apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTALY pin and wait for at least 10 milllseconds.
2. Set PSEN pin to

ALE pin to "H"

EA pin to “H" and all ather pins 1o “H".

3. Apply the appropriate combination of *H" or “L" logic levels 1o pins P2.6, P2.7, P36,
P3.7 to selsct ong of the programming operations shown In the Flash Programming
Modes tablea.

4. Apply the desired byte address to pins P1.0 1o P1.7 and P20 to P25,
Apply dala to pins P0.0 to P0.7 for Wit Code operation.
5. Raise EA/V,. to 12V to enable Flash programming, srase or verdfication.

8. Pulze ALE/PROG once to pragram a byte in the Code memory array, the Data mem-
ary afray or the lock bits, The byte-write cycle is self-timed and typically takes
1.5 ms.

7. To verity the byte just programmed, bring pin P2.7 to “L” and read the programmed
data at pins P0.0 to P07,

8. Repeat steps 3 through 7 changing the address and data for the entire 2K or 8K
bytes array or unfil the end of the object file is reached.

9. Power-ofl sequence:
Set XTAL1 to °L".
Sot RST and EA pins to L™,
Turn Ve power off,

AIMEL 2
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In the parallel programming mode, thara is no aute-arase cycle and to reprogram any
non-blank byte, the user needs to use the Chip Erase operation firsi 1o eraze both
arrays.

Data Polling: The ATB9S8252 features DATA Polling to indicats the and of a byte write
eycle. During a byte write cycle Iin the parallel or serial programming mode, an
attemnpted read of the last byte writtan will result in the complement of the written datum
on PO.7 {parallel mode), and on the MSB of the sarial output byte on MISC (serial
mode). Once the write cycle has been completed, true data are valid on all outputs, and
the nexi cycle may begin. DATA Polling may begin any time after a write cycla has baen
initiated,

Ready/Busy: The progress of byte programming in the parallal programming mode can
also be monitored by the RDY/BSY outpul signal, Pin P3.4 is pulled Low after ALE goes
High during programming to indicate BUSY. P3.4 is pulled High again when program-
ming Is done to indicate AEADY.

Program Verity: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed
Code or Data byte can be read back via the address and data linas for verifieation. The
state of the lock bits can also be verified directly in the parallel programming moda, In
the sefial programming mode, the state of the lock bits can only be verified indirectly by
observing that the lock bit featuras are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are erased electrically at the same time.
In the parallel programming mode, chip erase is initiated by using the proper combina-
tion of control signals and by holding ALE/PROG low for 10 ms. The Code and Data
arrays are written with all *1"s in the Chip Erase operation.

In the serial programming mode, a chip erase operatian is initiated by issuing the Chip
Erase instruction. In this mode, chip erase is seli-timed and takes about 16 ms.

During chip erase, a serial read from any address location will return 00H at the data
oulputs.

Serlal Programming Fuse: A programmable fuse Iz available to disable Seorial Pre-

gramming if the user needs maximum system security. The Serial Programming Fuse
c¢an only be programmed or erased in the Parallel Programming Mode.

The AT8958252 js shipped with the Seral Programming Mode enabled.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as
a normal verification of locations 030H and 031H, excapt that P3.6 and P3.7 must be
pulled 12 & logic low. The values returned are as follows:

{D30H) =1EH Indicates manufactured by Atmel

{031H) = 72H Indicates B9SH252

Every code byte In the Flash and EEFROM arrays can be writlen, and the entire array
can be erased, by using the appropriate combination of control signals. Tha write opara-
tien cycle Is self-timed and once initiated, will autematically time iself to completion.

Most worldwlda major programming vendors offer support for the Atmel ATES mlcrl:n?nn-
troller series. Piease contact your local programming vendor for the appropriate
saftware revision,

R e e e ——————
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rial Downloading

ial Programming
orithm

Both the Code and Data memory amays can be programmed using the sarial SP| bus
while RST is pullad to V.. The serial Interface consists of pins SCK, MOSI (input) and
MISO {output). After RST is set high, the Fregramming Enable instruction needs to b
executed first before program/arase opsrations can be executed,

An autoc-erase cycle is built into the self-timad programming operation {in the serial
maode ONLY) and there s no need to first exacuts the Chip Erase instruction unless any
of tha lock bits have been programmed. The Chip Erase operation turns the contsnt of
every memory location in both the Code and Data arrays into FFH.

The Code and Data memory arrays have separate address spaces:

0D00H to 1FFFH for Code memory and 000H to 7FEH for Data Memaory.

Either an external system clock is supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to ba con-
nected acrass ping XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency

should be less than 1/40 of the erystal frequancy. With a 24 MHz oscillator clock, the
maximum SCK frequency Is 600 kHz.

To program and verify the AT8958252 in the serjal pregramming mode, the following
sequence s recommendad:
1. Power-up sequence:

Apply power between VGG and GND pins.

Set RST pin to "H",

If a erystal Is not connected acroas pins XTAL1 and KTALZ, apply a 3 MHz to
24 MHz clock to XTAL1 pin and walt for at least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Prog ramming Enable sarial instruction to
pin MOSI/P1.5. The fraquency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to
be less than the CPU clock at XTAL1 divided by 40.

3. The Code or Data array is programmed one byte at a time by supplying the address
and data together with the appropriate Write instruction. The selectad memory loca-
tion is first automatically erased before new data Is writter. The write cycle is self-
timed and typically takes |egs than 2.5 ma at 5V

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction which returns the
cantent at the selected address at serial output MISO/P1 6.

5. Atthe end of a programming session, RST can be set low to commencs normal
oparation,
€. Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L" {if & crystal is not used).
Set RST ta “L".
Turn Vi, power off,

e —— e IIIEI,‘ 25
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rial Programming The Instruction Set for Serlal Programming follows a 3-byte protocol and is shewn in the

druction following table:

ruction Set

' Input Format

struction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Operation

wgramming Enable 10101100 | 0101 0011 | 000 1000 Ena{:re serial programming Interface after RST goes high.

lp Erase 1001100 | oo x100 | soootoose | Chip erage bath 8K & oK memary amays.

ad Cads Memory asaa 8001 e addr xox ooor | Fead data from Code memory array at the selected addresa.
The 5 MSBs of the first byte are the high order address bits.
The low order addrass bils are in the second byte. Data ara

avaflable &t pin MISO during the: third byta.

ine Code Memory azaa ad10 low addr data in Write data to Code memory |ocation at selected address. The
address bits are the 5 MSBs of the first byte together with the
second byte,

ad Data Mamary 00aa 2101 low addr 000 00 | Read data from Dala memory amay al selected address. Data
are available at pin MISO during the third byte.

ita Diata Memory Odaa a110 low addr dala in Writa data to Data memory location at selectad address.

ite Lock Bits 1040 1100 .—ggnﬂﬂ o oo | Write lock bits,

< Set LB1, L22 or LBA = *0" to program lock bits.
s: 1. DATA poiling is used to Indicate the-end of a byte write cycia which typically lakes less than 2.5 ms at ov,

2. "aaaaa” = high order address.
9. "W = den't care.

ATB8958252 m———————————
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ash and EEPROM Parallel Programming Modes

Detali | Address |
sde RST | PSEN | ALE/PROG | EAV., | P26 | P27 | P38 | P37 | POT:0 P2.5:0 P70
rlal Prog, Modes H [l 1l x
lip Erase H L | 12y H L L L 4 X
Ite (10K bytes) Memory H L =g 18y L H H H DIN ADDR
ad (10K bytes) Mamany H L H 12y L L H H DOUT ADDR
it Loek Bits: H O S s 12v o L H E DN x

Eir - 1 PL7=0 ®

Bt - 2 POE=0 X

Hit-a POS=0 ®
at Lock Bits: H L H 12v H H L. L oouT X

Bit- 1 BF02 X

Bit - 2 arny X

Bit- 3 a8r.o *®
3d Alral Gode H L 19V L L L L DOUT 80H
xf Davice Cade H L H 12v L ' E DouT I1H
lal Prog. Enable H L [ @ 12v 5 H L H | Poo=0 ¥
ial Prog. Disable H L |~ @ 12v L H L H PO.O=1 ¥
i Sarial Prog. Fuse H L. |} H 12 K H L H @P0.0 X
s 1. W' =weakly pulled "High" internally,

2. Chip Erase and Serial Programming Fuse require a 10 ms FROG pulse, Chip Erase needs to be peformed Ffrst bafore
feprogramiming any byte with a content other than FEH.
3, Pd.4is pulled Low during programming to indicate ROYESY,

4. "¥"=don't care

—MIGRO-511
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=
ure 13. Programming the Flash/EEPROM Memory Figure 15. Flash/EEPROM Serial Downloading
+5Y +4.0V to B.0V
ATEOE8252 T ATB9S52
aDDR, A0 AT by Vee 1| Voo |—
O000H/27FFH — PGM
0-P25 PO fa4—o
A8 - A13 * ciadl
INSTRUCTION
—»] P28 A ke FFFG INPUT —1 P1.5M0OSI
B8EE FLASH = —
OGRAMMING o P27 DATA OUTPUT 4 P1.EMIST
IODES TABLE | —» P3.6 CLOCK I[N —# P1.7/SCK
— PAT
—a—— NTALZ EA l¢—— v,, — | WTALS
324 MHz| L 324 I'.‘IHzl J-
] & E__
Tk | P34 |—m RDY/ !
BEY T 7
—&———— XTAL RST fe—— ¥, L% XTAL AST l&—— v,
#—| GND PSEN |[—— GND
el
= = =
ire 14. Verifying the Flast/EEPROM Memory
+5W
ATpoS8252 T
ADDR, 20 AL py Voo |
DO0OH2FFFH PGM DATA
P20 - F25 PO | {LUSE 10K
Al - A13 PULLUPS)
—» P28
SEE FuasH |l poy ALE: Vin
TAOGRAMMING
MODES TapLE | —® P36

Pa.7

— M
T KTALD
24 Mhz

B
l

L
U7— XTAL1 RST (+—— V|,
—| GND PEEM
o

ATBSSSZSQ e e i S ——— T S S P
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ash Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode

=0"C1o 70°C, Ve = 5.0V £ 10%

fmbol | Parameter Min | Max Units
" Programming Enable Voltage 11.5 125 v
; Programming Enable Curren! | 10 mA
e Cscillator Fraquancy 3 24 h;'le_
: Address Setup to PROG Low 48t o
s Addrass Held after PROG 4Bty o
- _- Data Setup to PROG Low i 48te, oy
e Data Hold after PROG 481;:,_,3,_ e
i P27 (ENABLE) High ta V., A8y oy
e Vee Setup to PROG Low 10 T
o PROG Width 1 110 pe
i Address o Data Valid A8l ]
s ENABLE Low to Data Valid At o,
o Data Float after ENAELE o 480 o .
. PFROG High mmw 1.0 us—
-HI Byta Write Cycle Time | 2.0 ms-_
'sh/EEPROM Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
ol PROGRAMMING VERIFICATION _
P2.G - P2§ ADDRESS p— j ADDRESS » ————
1 *— tavoy
PORT 0 i DATA IN ~{_DATA OUT h—
L [+ STl e TaHax
ALE/PROG ™ A
tahaL *—m—haH_"'
= S e
L N ———— eSS A S e S I R
G B *— lgnen ter oy _-1 _+_'4')l/ — ey
(ENABLE) :‘ N
lona —*  h— '
P34 e —=| ! 2
(ROY/BSY) [\ BusY _/L REALY
M by — M
28
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'rial Downloading Waveforms
SERIAL CLOCK INPUT

AIMEL

SCK/P1.7 SR O
I? | E 5 4 3§ 2 1 0

SERIAL DATA INPUT | |

MOSYP1S  _ WMSBL__T T | T [ism

SERIAL DATA OUTPUT |

MISO/P1.6 MSE— [ T T T T =g

rial Programming Characteristics

ure 16. Serial Programming Timing

X

MOSH

X X

tovsh

[

SCK

- tg;—jgx tSLE-H
R EN S W
b Mgpg

MISO P 3

X X

@ 11. Serial Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, Vi =4.0 - 6.0V (Unless Otherwise Noted)

nbgl Parametar Min Typ Max Units
Lol Oscillator Frequency 0 24 MHz
4 Decillator Pariod M5 ' ne
sl SCK Pulse Width High 24 boim ne
H SCK Pulse Width Low 24 leyey ne
£H MOS! Saefup to SCK High b oo ns
o MOS! Hold alter SCK High 2 lelol ) ne

AT8958252 e ——
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bsolute Maximum Ratings*

perating Temperature. ...

torage TEMPErahrg ..o e veasn

stage an Anv Pin

ith Respect to Graunt ..o e eesres e

eximurm Operafing Vollage v ...

e ORPUT GUBNt o i i

. -B5°C to +125°C |

we =65°C 1o +150°0

o= OV to + 7.0V

*NCTICE:

wmsiiiiin BBV

it 150 A

= Characteristics

: values shown in this table are valid for T, = -40°C 10 85°C and Vo = 5.0V + 20%, unless otherwlise noted.

Stresses beyond those listed under "Absolute
Maximum Ratings” may cause permaneni dam-
age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
other conditions bayond those Indicated in the
cperational sections of this specification is nat
impiied. Exposure to absolute maximum rating
conditfens for extended periods may affect davice
redliability.

rmbal Paramatar Condition Min Max Units
= Input Low-voltage {Except EA) 0.5 0.2 Voo - 01 v
i  Input Low-woitage (EA) 08 0.2 ¥ - 0.3 v
i Inpu_t High-voltage {Excapt XTAL1, RST) D2 Ve + 0.8 Vee+ 05 v
7 Input High-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vo Voo + 05 v
i Curtput Low-woltage 1! loy = 1.6 mA 05 " )
Ports 1.2.3)
1 Ontput Low-vortage Lo, =32 mA o5 v
{Port 0, ALE, FSEN)
3 | Cuipan Hi;h—whags_ lopy = =60 pA, Vo = BV 4 10% 2.4 v
(Parts 1,2,3, ALE, FSEN) oy = 25 A 0.75 Voo v
Loy =-10 pA 0.8 Ve v
w | Output High-vatage ey = -B00 1A, Vg = 5V £ 10% 2.4 v
(Port O In External Bus Mods) lops = -300 1A 075 Ve v
—[m = -80 pA 0.9 Ven v
Logieal O Input Gurrent (Ports 4,2,3) Wy = D45V -50 ua_._
_ ' Logleal 110D Transition Gurrent (Ports 1,2,3) Ve = 2V, Ve = 5V £ 10% -850 o
input Leakage Currant D45 < Vi < Ve +10 o ||
[Part 0, EA) !
5T Reset Pull-dzwn Resistor 50 300 Ko
, Fin C.q:ac:ﬂanse Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Power Supgly Cumrant Metive Mods, 12 MHz ' B 25 mh
kdia Maoda, 12 MHz 6.5 mi
Prwar-cdown Mode i Wen =BV 100 A
Wor = 3V 40 juh

. Under steady slale (non-ransient) condilions,
Maximum Ly, per port pin: 10 ma,

Maximuim Iy, par B=bil port: Port O: 26 mA; Ports 1, 2, 3: 15 mA,

Maximum total Iy for all output pins: 71 ma
It o exceeds the lest condition, Vo, may axceed the related specification. Pins are not guarantead to sink current greater

thar the llsked test conditions.

2. Minimum Ve for Power-down is 2V

3=MCAO-306

i Must be extamally Imited as follows:

kol




AIMEL

\C Characteristics

Inder eperating conditions, load capacitance for Part 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
utputs = B0 pR

-xternal Program and Data Memory Characteristics

| Varlabie Osclilator |

Symbaol Faramatsr Min Max Unlis
Tao Oscillator Frequency 4] 24 MHz
s ALE Pulse Width Py op - 40 o
i Address Valld to ALE Low oo~ 13 ne
liae Address Hold after ALE Low tmo - 20 ' ns
i ALE Low to Valid Instrugtion In _ oo, 65 e

i 5 ALE Low to PSEN Low beypy - 13 - ns ]
e PSEN Pulse Width 1 ey - 20 _ |
S PSEN Low to Valid Instruction In Mgy -45 e |
e Input Instruction Hold after PSEN o [ ns
iz Input Iastruction Float after ﬁﬁ tog - 10 ns

it PEEN to Addrass Valid taie - B ns

i Addrass to Valid Instruction In Blgyg. - 55 ns

wsz | PSEN Low lo Address Float 10 e

LA AD Pulze Width Bleg oy - 100 ne

ki WR Puise Width Bty o~ 100 | ns

A RD Low to Valid Cala In Bloyg - 90 ns

ke Data Hold after AD 4] ns

D2 | Data Fioat after FD ] Plry - 28 ns Il
i ALE Low to Valid Data In Btg o - 150 na

um Address to Valid Data In Hey o - 165 ns

e . ALE Low to BD or WH Low MeoL - 50 e, +50 ns

,;.,,.,.,.,_ Address to AD or WH Low 41‘;,_:3._ -75 ne

e Dala Valid to WH Transition boyo - 20 ns.

o Data Valid to WR High ' Tloe, - 120 ) rig |
i Data Hold after WR =~ t,;“;L - 20 ns

ik FID Low to Address Float ) | ns

T 7D or WA High to ALEHigh ' sgey - 20 - ne

: AT8958252 m—————
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External Program Memory Read Cycle

"“__f b —M
ALE 4/_ N | . N
o+ —P'I
tan — fy |t
—u b | —
L \
P 1?!”""" . s
tF'}:IZ.
- boyx—= = -
CINSTRIN 35— AD-A7
> AB-A1S
External Data Memory Read Cycle
L
ALE SR I SR S
bt
PSEN 4 ' -
"_tHLFH =
——— tLL'M. e
= - _
s sl tmoy < tay
Loy —» t '_,, e =
Lt — tHHDJ[

PORT 0 o~ I:Aa - A7 FROM RI OR DL —DATA IN>S-x(a0 - A7 FROM PCL> dNSTR IN
r"

tavw, ————
t.‘WD'J — M
PORT 2 P20 - P27 OR AB - Al5 FROM DPH__ % A8 - Al5 FROM PCH

FY

_m 33
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External Data Memory Write Cycle

bt 1 — |
ALE __,|“_ N

e by
PSEN N
At ——sf— by —
W_H 4—t|_u_y: -—\‘\ % _;'/_ .
be— T | — tavwx

=z e Y
H—tnw.rl-u = !-7
FORT 0 D—I/An - A7 FROM Pl OR DPL F | DaTa oUT I>-{ (A0 - A7 FROM PGL~<INSTR IN

’,-— tj‘lﬂllllL S— -—q

PORT 2 P20 - F27 OR Aé - ATS FAOM DPH A8 - A15 FROM PCH

zxternal Clock Drive Waveforms

T M S—

07 Vg

L 02 V.- 01V

0.45Y —
— toey —
* ) e — "
:xternal Clock Drive
Vo = 4.0V 10 8.0V

Symbol | Parameter h;in Max - Unilts
el Oscillator Frequancy o 24 MHz
lever Cleck Period 41.6 ne
louox | High Time 15 _ ns
ToLe Low Time 16 ns
v Rise Time 20 ns
el Fall Time 20 ns
3 R S —
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
Ihe values in this table are valld far V. = 4.0V to 8Y and Load Capacltance = 80 pF.

Variable Osclllator
Symbal | Parameter Min Max Units
forsL Serial Port Clock Cyele Time = 15
Aesis Output Data Setup to Clock Rising Edge _ 101, - 199 s
el Output Data Held after Clock Fising Edge ' e P 17 s |
hiiioa Input Data Hold after Clock ising Edge ' 0 | ns
bency Glock Rising Edge o Input Data Valid ' 10ty -133 | ns

shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION f i [ 1 | 2 I 3 | | 5 | ] | 7 | e |
ALE [1 L] ]_IL_Il_IJ]_J_JI_II_II_II_II_IlJ_
I,- ..I ti‘Lﬁ:L
GLOCK I ) ) B = [ 1] |
tonn
—i -i--tmmx
WRITE TO SBUF R AR a 5 8 7
b4 — — 1,
CUTPUT DATA oy +——*] HILS seTm |
CLEARAI |
v
INPUT DATA

«C Testing Input/Output Waveforms("

Ve DSV — ng Voo + 08V
T'EST POINTS
Dﬂ 'Il" = 0w
0,45V

ote: 1. AG Inps during testing are driven at Ve, - 0.5V
foralogic 1 and 0.45Y for a logic 0. Tming measurements are made at ¥, min, for a logic 1 and V. max. for a logic 0.

‘loat Waveforms!"

+ a8
Wk Timing Mamnc&f
nta
+ 01y

‘otet 1, Fertiming purposes, a port pin is no longer floating when a 100 mV changa from load voltage ocours, A port pin bagins to
fAloat whan a 100 my change from the loaded Vo'V, level occurs.

ATMEL s
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ATBASE252
5 TYPICAL ICC (ACTIVE) at 25°C
[ ! ] Vo= KOV
[=H
C 18 = == il
c 12— ---"'F"'..‘rr. _.‘___.___...--"'"' 'J':::E.m'_
A s —T1 7
4 o o ]
0
0 4 8 12 15 20 24
F {MHz)
ATBOSB252
" TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C
* B Yis ]
sl | |- e
& az ' = ==
C 2.4—-_/;#"“' Voo =500
D-E "//I 1 -
ol | | |
0 4 8 12 18 20 24
F (MHz)
AT89S8252
i, TYPICAL ICC vs. VOLTAGE - POWER DOWN (85°C)
| 15 , - il
c "
c 10 }= i1 -—‘""‘.f
m i
A 5 EnaT
0
2.0V 4V 5.0V 8.0V
Ve VOLTAGE

Motes: 1. NTAL1 Hed to GMND for lec {powar-down)
2. Lock bits programmed

ATRASE252 m—————
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)rdering Information

Speed Power
(MHz) Supply Ordering Coda Packaga Operation Range
4.0 to 8.0V ATBAS8Z52.04A0 444 Commercial
ATB958252-24,1C 44, {0°C to 70°C)
a4 L ATBOSBE2EI-24PC 40P
4.0V to 8.0V AT89SB252-24A1 444 ' Industrial
ATEGSE252-2411 i {-40°C tn 88T}
ATBESE252-24P1 A0PE
Package Type
44 44-jead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
ii-J 44-lgad, Plastic J-raded Chip Carrier (PLCC)
oPE 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

L0

AtMEL i
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Packaging Information

i4A - TQFP

LG, o

.-“'I.-f
LG

PIN 1 IDENTIFIER

o
i
I

=
—
—]
—
—

=

—
—
]

|-

=
=
=]
—
—]
=]
—
]
=

-

COMMON DIMENSIONS
(Unit of Maazure = mm)

SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE

A - - | 120
M| oos - | 015
Az | D85 | 100 | 105
D 1175 12,00 1225

o4 900 | 1000 | 1000 | Nees
E_ | 1175 | 1200 | 1228
' 1000 | 1070 | Mote2

Motes: 1. This paskage sonfarms to JEDED relarance ME-028, Varkation AGE,
2. Dimensions D1 and E1 do nal ingiude mold protrusion. Allowable El .90

protrsion Is 0.25 em per aide, Dimenslons 01 and E1 are maximum B 0.30 = Q.45
plastc body size dimensions including meld mismateh. c o
8. Lead coplanarity s 0,10 mm maximum. 08 i 00
L 045 - .75
] 0.8l TYP
1VS2001

TITLE DRAWING NO. |REV.

m 2326 Orchard Parkway | 44s 44.lead, 10 x 10 mm Body Size, * 0 mm Body Thickness,

San Jase, CA 85131 | 4 8 min Lead Plich, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TGP 448 5

3 AT8958252 s —
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e e TGS RIS

4J -PLCC

T 14{0.045) X 45

1, 14(0,048) ¥ 45* PIN ND. 1
1 - DEHTIFIER | 03180.0125)
a ca=ayfann = 0.181(0.0075)

o o

m
-
m

_—|:_|_. i d
[ P —
|
&

f

DET(D,020M48% T

45" MAX (33) T
: SRS i'j r | COMMOM DIMENSIONS
f = i {Unit of Maasuie = mm)

,ilf
=

SYMBEOL| MIN HICKM MAX | NOTE

& 4.191 - 4572

A 2288 = 3048

A2 {.504 - =

o 17.359 - 1?.5-5:3
D1 16,510 = 166862 | Mole 2

Mmes 1, This package conforms to JEDEG refarence M3-018, Varation AC. = if = R
2. Dimenslons 01 and £1 do not include moeld protrusion, E1 | 18510 - 16,662 | Mote 2

Adlowanla profrusion is 0100254 mm) per sda. Dimension D1 DES | 14088 < 16000

and ET includa mald miamatch and are measurad at the extreme

material condition &t the upper ar lower parting line g 0.560 = 0.812
3. Lead coplanarity is 0.004" (0,102 mm) maxlmum, B1 0.330 - 0.533
8 1.270 TYP
10/04/01
2325 Orohard Parkway || 10 DRAWING NO. [REV.
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==ty \ COMMON DIMENSIONS
A Y o Unit o =
c »‘Jﬂ?i‘_ 0" ~15" REF [Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MIN NOM MAX NOTE
I—-— ab —-—| A E= - 4,826
A1 0.381 - -
(8] 52,070 - BEATH | Mote 2
E 15.240 - 15878
E1 13482 - 13,070 | Mate 2
B 0,388 - {0.559
Nates: 1. This package confarms to JEDEC refarance MS-011, Varation AC. 81 1.041 = 1,851 :
2. Dimenslons D and E1 do not include mold Flash or Protrusion. L 3048 - 3588
Mald Flash or Pratrusion shall not excead 0.25 mm {0.010"). 0.203 _ 0.481
abB iE,ASM - 17.528
a 2,540 TYF
082801
= TITLE DARAWING NO. |REV.
2325 Orchard Parkoway A 7 )
40P6, 40-lead (0.600°/15.24 mm Wide) Plastic Dual oPe
m San Jose, GA 85131 | |niine Package (PDIP) 4 B
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TOSHIBA

ULN2003,04AP/AFW

TOSHIBA BIPOLAR DIGITAL INTEGRATED CIRCUIT  SILICON MONOLITHIC

ULN2003AP,ULN2003AFW,ULN2004AP,ULN2004AFW
(Manufactured by Toshiba Malaysia)

7CH DARLINGTON SINK DRIVER

The ULN2003AP ( AFW Beries are high—voltage, high—current
darlington drivers comprised of seven NPN darlington pairs.
All units feazure integral clamp diodes for switching induclive
loads.
Applications include relay, hammer, lamp and display (LED)
drivers.

FEATURES

Output current (single output) 500 ma MAX,
High sustaining voltape sutpat

S0V WMIN.

Chitput clamp diodes

Inputs compatible with various types of logic

Package Type—AFP
Package Type—AFW @ B0L~18pin

: DIP-16pin

INFUT BASE

ULNZODIAP
ULNZOGAAR

DIPF16-P-300-2. 544,

ULNIO03 AP
ULNZRO4AFWY

SOL1E-P-150-1.274

Yaight
DIP16-P-300-2.64A | 1,11 g(Typ.
SOL16-P~150-1.27A 0,15 (Typ.)

PIN CONNECTION (TOP VIEW)

Ot 02 03 o4 ©F 06 OF CCMMON

1 ﬁ:m_l_ﬂ'ﬂl_uif?l

TYPE RESISTOR DESIGHATION
LILNZO03AP f AFW 2.7kl TIL, 5V CMOS
ULN2004AP | AFW 105 kil €15V PMOS, CMOS

EJEFEIEIE;
CRRKAAA L

.LI_1I_! L%j_l LI.I;I teJ L= (8] {71 [&]

14 18 1] IT  GHD
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TOSHIBA ULN2003 04AP/AFW

SCHEMATICS (EACH DRIVER)

ULMNZ2002AP | AFW ULMN2004AP | AFW
COMAMON

DHITPLIT

=
b8
5

a

)

Fad

b

k
e I

—"
o
f
=
0
fom e i - —

S —

o]

Al
=
a

GRD

Mote:  The input and output parasitic diodes cannot be used as clamp diodes.

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL RATING LRIT
Outpul Sustaining Valage VeE (sus) —.5-50 v
Output Currert lowT 500 mA / ch
[ nput Violtage - Vin -0.5=30 -‘l.."
Clamp Diode Reversa Voltage Y 50 W
Glanp Gloda Fosweard Cumant I S mA
AR 147
Power Dissipation —_ Po 0.54 / 0625 W
(Mote)

Operating Temperatumns Topr ~al~85 e
Storage Tempearature ng —55-150 -

Mote,  Onglass epoxy PCB (30 = 30 = 1.6 mm Gu 50%)
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TOSHIBA ULN2003,04AP/AFW
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS (Ta = -40~85°C)
CHARACTERISTIC SYMBOL TEST CONDITION MIN | TYP, MAX | LUNIT
Output Sustaining Voltage 'UcE {BUs) c = 50 ¥
AP Tpw =25 ms | Duty = 10% 0 —_ am
7 Clrcuits Dty = S0% ) - 0
Cutput Current louT et el = s
Ta=85C Duty = 10% a — 233
AR
T,=120°C  |Duty = 50% a — 70
frput Yollage Yir 1] — 24 Y
Input Yoltags ULNZ003A T = 400 mA 28 = 2
(Qutput On) ULNZUD4A VINON) | hee = 800 62 | = | = v
Input Valtage LILH2003A o 0 - o7
{Output OF) ULNZOD4A, M 0 = e |
Clamp Dlode Raversa Voltage Vi - — 5 W
Glamp Dloda Forward Gurrent 13 i — | 2=0
ap Ta = 85°C < = 0.76
Power Dizsipation Pr W
AFW Ta = 85°C (Note) - —_ 0.325
Mote:  On glass epoxy PCB (20 = 30 = 1.6 mm Cu 50%)
3 2001-07-05




TOSHIBA

ULN2003,04AP/AFW

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

TEST
CHARACTERISTIC: SYMBOL CIR- TEST CONDITION I TYP. Max | UNIT
CUIT
Quiput Leakags Gurrent | i [epmDiR AN GED — b = LW
a L CEX
Voe=50V, Ta= 85'C —_ - 1040
Iy =380 mA, Iy = 500 pa =2 1.3 1.8
Collector—Emitter Sahmration Voltage Vee {aal) 2 ||:||_r|' = 200 md, Iy = 350 HA _ 1.1 1.4 W
eyt = 100 ma, Fpg = 260 A = 0.8 14
O Current Transfer Ratlo hee 2 |VgE= 2V logT = 350 mA 1000 — —
Input Current ULNZ0034 Vi =24V |lgur=380mA — 04 0.7
o C I jom) 3 mé
(Output Cn} ULN2004A Vin = 8.5V, louT = 350 mA - | a8 | 12
Input Current {Cutput Off) N (oFF) 4 |lgur = 50 pA, Ta = 85°C 50 5 - .y
I = 350 m#, -— — 26
ULNZO0AA Lt
Input Vaktage Vo s |Vee=2y. |lour=200mA — — | 2a i
{Output &) ’ hre =800 10 - =350mA | — | — | 47
UENZ04A
i loer = 200 mA, - — 4.4
VR =50V, Ta=25C = e
Clarnmp Diode Reverse Curment I [ A3
Ve =80V, Ta=85"C — — 100
Clamp Dicds Forward Veltage Ve 7 |lp=350mA - — 20 W
Input Capacilance Cin - — 15 = =
2 Vour=50V RL=1250 = _
Tum=Cn Dhalay toy B lei=15pF o1
s
Y =00 Y, =125
Tum—0ff Delay lore a EEET15 nF R 0 — 4.2 —
4 2001-07-05




TOSHIBA ULN2003,04AP/AFW
TEST CIRCUIT
1. lcex 2. VCcE (sat), hee 3. hnon)
SPEN OPEN OPEN
* ch %
N Pty Jnion
BPEA I Vee T f T : CPEN
W VB, NEE fua
J’N J} {sat} . Vin
=
4. hn joFF) 5. Vin(ony 6. Ir
OFEM orry
lisd {OFF J tour + J I !'“ VR
| e ]
i (o Wi J.
e f DFEN
7. VE
fl
Y| :E te
DPEN T l
PR
5 2001-07-05




TOSHIBA ULN2003,04AP/AFW

B. ton. torr
I
INAUT QREN Vo
oo 3
Ry
PULSE . i
GENERATOR =y ¥ 4 1 DUTPUT
Mate 2} | I = 15 pF
ihese 4 b= 1. Q=15
{Morba 3}
I b
?‘inu S0% i ¥IH
INPLT 50% 514 i
0% 104 8
500
oM toee
Vo
CUTPUT 5094 0%
Val

Mote 1; Pulse width 50 ps, duty cycla 10%
Output impedance 50 0, tr=5ns, s 10 ns
Mote 2. Ses below

INPUT COMDITION
TYPE NUMBER Ri Vin
ULN2003AP | AFVY 0 IV
ULN2OD4AP | AFW 0 BY

Mote 3: Cp includes probe and jig capacitanca.

PRECAUTIONS for USING

Thia IC does not inclade built-in protection circuita for excess current or ovarvoltage.

If this IC is subjeclod to excess current or overvoltage, it may be destroyed

Henes, the utmaost care muet be taken when systama which inesrporats this IC are desipned.

Utmoet care is necessary in the design of the output line, COMMON and GND line since IC may be destroved
due to short—cireuit betwesn outputs, alr eontamination fault, or fault by improper grounding.
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TOSHIBA

ULN2003,04AP/AFW

(]

OUTFUT CURRENT gy

QUTEUT CURRENT  IguT  (mag

inLI CURRENT 1y {ma]

gyt = DUTY CYCLE

S00,—
L
0
Y
\% '::l\ ; H{_l-__
g ‘.L § P n = IT
NN RS EEE
w L LN N T,
T a S i g S
Te = 159 ] i ot
100 oo aca L:."‘ —
' nth | |
[ ACTVE 16T
o ]
o 20 An €0 an 109
T CYCLE (%)
lguT = DUTY CYCLE
Sﬂﬂ | b |
400 now o=
-
SN
£l \\\. . . 2
‘\'\::::: Hh""i
200}— 1 M"b-.."::"‘- e
| ULR2O0XAR —_]3
Te = 25°C I I
| FREE Al L6
freh |
ACTIVE i
g . |
i 0 ap & a 100
DUTY CYCLE  [%}
N = VN
12
LNZ0O0Y |
Ta = 75 oL e 240
> — 300
4
P4l
e
0 / | i
a " a0 an A0

INMUT VOLTAGE Wiy (V)

CHUTPUT CURRENT gy (mad OUTPUT CURRFAT Iy (b

INFUT CLATRENT Iy [maAd

lgut - DUTY CYCLE

500

i ULNEGOR AP
Ta = BS*C
a0 4 - On PCR
NN e
N \ N ALTIVE
300 P,
o
NN ~N ]
] ‘-H"""--.. 5
ik \ o=
N
\'\h"- 2
"-u..qI|I 3
100
I 1] a
TLg = [
i | | |
[ FL g a0 8 T
DUTY CYCLE (%)
i - DUTY CYCLE
i ouT
apd
VRN ' ne]
ﬁk \\\'\
100 YR e
\\\\\\ o i
e3b— [~ h"'\-..H ~ £
o D e gy i
Ta = 85T *
el GFEE AR e T:‘F | =
=1-ch 76 g i
ACTIVE
a I
o o a3 a0 B 10
DLITY CYCLE  {H)
hy — VN
LLnaooz
2 “"/

// sl
e -
f{:"':f’{
LT
P 3 . 5

INPUT WOHTAGE Wiy (W)
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TOSHIBA

ULN2003,04AP/AFW

{ma;

I

INPUFT CLIRRENT

DUTPUT CUARENE Ipyr dma)

OUTPUT CURRENT doyp ImA)

IN = VN
3
LLFZA04
“p = 25%C .
— 300
z T 1
lour = 100 mA
i
1 /
P <l ., L
o 19 20 30 &
INEUT MOLTAGE Wiy iV
laut — N
\E /
200
| ¥
[ Recomm desd ™
Maxirmam Rating
ann | ﬂ || i
ot Tu:?Tc ;25 'i‘zu
"
g ;f | 1]
VeE =1V
¢
o w00 200 00 ang 500 [
MPUT EURRENT §py  dath
- IDUT = VEE (eat)
Tipy = 500 a0y
/
e /ﬁ
i a/ /
[ | 1
I Ta = 85°C // /
= Ve
/// 2
0 //
]

VEE izat}

0.4 LR 1.2
COLLECTOR-EMITTER SnTUfﬂ.”I\HON YOLTAGE

1.4

NPT CURRENT gy ImA)

OUTRLIT CURRENT gy ma)

CLAMP DIODE FORWARD CURRENT 1 (mA}

Iy - Win

Lrzida I|

0 / 4 i
INPUT VOLTAZE wy ()
IDUT - VCE {eat
s inart) -
rd
[
Tep. &
ann ¥
r
r
B . ;F ~Z5°C Max, ]
ff
Ha 7 i
A /
- /
Ty
-
[i] Il
] 05 10 1.4 2n
COLLECTOR-EMITEER SATURATICN WL TAGE
VLE feaey V]
g = WE
0o
Ta = 25%
ii ¥
i J
i
. | |
/!
"y
o
4 oA ¥ 12 1.6 20

CLAMP BIGDE FORWARD VOLTACE Wp ()
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TOSHIBA ULN2003,04AP/AFW

hrE - louT b
% FE = louTt
10000 7 = = =T 10000 Ty - —
sope| ULNE003 R it T = = :
s _ i 11 L 500 ! T
2 30 \fcg-—'uvi_ } T * apop| Vep = 24w ! | 1|
T T -1 - ! - .
0 i 225 | 2 Iz
E 1000 = = — e + [ ¥ i 1] L
= — F—asC 4 — i == o< — -4 ommEE== =
[ =l = = ,‘ = s == t = —
e " —| 4 ] B P I i I
E 300 TR /? T _ﬂ_l Iz 00— L — & HH I
—8C -+
Eoteo—=t G-l L LI L é 100 E—f—f=HH '{J il '
E SD_TE [ E i — =% i i :
T 20 s T bl 3}
(] f L d {J’ |
=)
=1 mr_/ ! 1 Bk Ll ! !
gl - ‘-hi 1 o 5= Fian |F :.'I-_
1 10 10} 100 1 Q0 1 1a 110 TR0 100050
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| 78 30 % 30 x 1 Emm Cu S0%
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= 12 N
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ﬂ 1
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H"‘:\ \‘-
025 e 2
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= ™
LR
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TOSHIBA

PACKAGE DIMENSIONS
DIP16-P-300-2.544

ULN2003,04APIAFW

16
L1_I. [T T—1
19 76MAXY
2 19.2540.2
0.9540.1
&
| o
L =1 Ly 4
=
z 3
_d..__*._m
0.735TYP 1.420.1 _i 0.530.1 1 .
e
=

Waight: 1.11 g (Typ.)
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TOSHIBA

PACKAGE DIMENSIONS
SOL16-P=~150-1.27A

"MM?FHMEL‘*‘ |

ULN2003,04AP/AFW

P I— |
R

0.53TY

i

\ ez

I=

oo 85

Weight: 0.15 g (Typ.)
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TOSHIBA ULN2003,04AP/AFW

RESTRICTIONS ON PRODUCT USE 109707ERA

» TOSHIBA is continually working 1o improva the quality and raliability of it products. Nevertheless, semicondustar

devices In genarsl can malfunction or fail due to their inharent electrical sensitivity and vulnerabllity to physical
sress. |t is the responsibility of the buyer, when utllizing TOSHIBA products, to comply with the standards of
safely in making a =afe design for the eniire system, and to avoid situations in which a matfunction or fallure of
such TOSHIBA products could cause loss of human life, bodily injury or damage to property.
In developing your deslgns, please ensure that TOSHIBA products are used within spedified oparating ranges gz
set forth in the most recant TOSHIBA products specifications, Alsc, please kesp In mind the precautions and
cenditions set forth in the *Handling Guide for Semicenductor Devices,” or “TOSHIBA Samiconductor Reliability
Handbook" ets.,

» The TOSHIBA products listed In this document ame Intended for usage in general elactronics applications
{tempuler, parsonal equlpment, office equipment. measuring equipment, industrial roboties. domastic appifances,
otc). These TOSHIBA products are neither intended nor wamanted for uesage In equipment that requires
axtraordinarily high quality andfor relisbliity or a malfunction or failura of which may cause loss of human He or
bodily imjury (*Unintended Usage"). Unintended Usage Include atomic energy control instrumenis, airplane or
spaceship instruments. transportation instruments, traffic signal Instrumants, combustion contral Irstrurmnants,
medical insiruments, all types of safety devices, #tc, Unintended Usage of TOSHIBA products listed In this
document shall be made at the customer's own risk.

* The products described in this document are subject to the foreign exchange and foreign trade laws,

= The information contalned herein s prezented only as a guide for tha applications of our products. No
respansibility is assumsd by TOSHIBA CORPORATION for any infringements of intellectual propery or other
rights of the third parties which may result from Its use. No license is granted by implication ar otherwlse under
any intellectual propery or other rights of TOSHIBA CORPORATION or othars.

* The information contained herein is subject to changs without notice.
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