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ABSTRAK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PIRANTI DATA
LOGGER SEBAGAI SARANA PENYALUR DATA UNTUK
MENGHITUNG PENGGUNAAN AIR BERBASIES
MIKROKONTROLLER AT82C5
{ Mama , Galih Hen Sasongho)

{1 }oscn Pembimbing [ Ir. Yudi Limpraptono, MT)

(Dosen Pembimbing IT : Ir. Teguh Herbasuki, MT)j
Kata Kunci : PDAM, Infra merah, Memory MMC

Kesalahan dalam pencataton data vang disehabkan karens human error,
masih sering ditemui, misaluya dalam pencatatan mla mcicran air PDAM,
Kesalahan itu dikarenakan cara yang digunakan sclama ini masih menggunakan
metode konvensional, vaitu lihat dan catat, dengan metode seperlt itu prosentase
kesalahan sangat besar, sclain itu kesalahan juga mungkin terjadi pada wakt
merekap data keseluruhan ke dalam databuse. dikarenakan perbedaan pelugas,
herdasarkan permasalahan terschut, direncanakanlah alat ini, alal 1l
mengeunakan fransmisi infra meruh untuk pengambilan nilar meteran air PLAM,
mengeantikan fungsi hhat dan catat serta meman faatkan schuah memory bertype
MMC untuk menvimpan data pengambilan,  dengan memory inl data
pengambilan yang bisa disimpan lebik banyak serta nantinya bisa dengan mudah
didokumentazikan dan diolah dengan database, Dengan terwwjudnya alal inl
diharapkan dapat mempermudah dan meminimalisir kesalahan yang timbul dari
sehagian proses pengolahan data pemakaian air PDAM.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Pada era teknologi vang semakin canggih ini, masih sering kita jumpai
ketidak akuratan dalam pencatatan data Sebagai contoh dalam pencatatan tagihan
air. Petugas mendatangi rumah pelanggan kurang Ichih tiga bulan sekali untuk
mencatal meteran. Meteran yang tercatal setiap tiga bulan sekali itu kemudian
dirata- rata. Sehingga biaya yang dibebankan kepada pelanggan adalah pemakaian
rata- rata pada periode tiga bulan sekali. Hal ini tentunya menimbulkan keluhan
pelanggan terhadap PDAM, Karena pemakaian tiap bulanya tentu tidak sama.

Contoh yang lain kesalahan dalam mencatat yang mungkin timbul karena
faktor kelelahan, ataupun faktor penplihatan. Disamping itu juga kemungkinan
terjadi kesalahan dalam dalam proses manajemen data, dikarenakan petugas yang
bertugas merekap seluruh data (database) bukanlah petugas yang turun langsung
ke lapanpan dalam pengambilan data

Oleh karena itu diperlukan suatu alal yang dapat mencatat pemakaian air
perbulan secara akurat. Alat inilah yang discbut sebagai "Data Logger”. data
logger akan mencatal setiap perubahan tampilan meteran. Selain it dipertukan
sebuah alat penerima yang dapat mengetahui perubahan yang dicatat olch data
logger. Dengan digunakanya infra mcrah sebagai media transmisi diharapkan

akan meminimalisir kesalahan dalam pencatatan data perubahan




Dengan demikian baik pelanggan maupun perusahaan air  dapat

mengetahui pemakaian setiap bulanya secara akurat.

1.2. Romusan masalah

Pada penulisan ini, kami ingin membahas mengenai beberapa hal antara

. Bagaimana merancang dan membuat sebuah alat yang berfungsi untuk
mencatat jumlah air yang digunakan dalam jangka waktu tertentu
2. Bagaimana merancang dan membuat sebuah alat yang dapat menerima
data yang ditransmisikan melalui infra merah dapat ditampilkan
melalui penampil (LCD)
3. Bagaimana merancang dan membuat sebuah alat yang dapat
menyimpan data yang diambil ke dalam sebuah memory MMC
Oleh karena itu atas dasar pemilihan tersebut, maka skripsi ini diberi judul
“PERENCANAAN PIRANTI DATA LOGGER DENGAN TRANSMISI
INFRAMERAH SEBAGAI SARANA PENYALUR DATA UNTUK
MENGHITUNG PENGGUNAAN AIR BERBASIS MIKROKONTROLLER

ATECS1™

1.3. Tujuan
Merencanakan dan membuat piranti data logger umiuk menghitung
penggunaan air PDAM dengan infra merah sebagai sarana penvalur data, sechingga

didapatkan data penggunaan air perbulan yang lebih akurat




1.4. Batasan masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan skripsi ini adalah :

Sistem mikrokontroler vang digunakan adalah Mikrokontroler
ATR9CS5I

Kartu Memory yang digunakan bertipe MMC

Tidak Membahas Mekanik Air PDAM secara Mendetail

Tidak membahas Database

Hanya membahas alat yang ada pada blok diagram

1.5. Metodologi Penulisan

Metodologi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut ;

1,

Studi |iteratur

melakukan kajian dari data sheet book, artkel dan internet

Sistem tiap blok

Perakitan komponen untuk setiap bluk selanjutnya meggabungkan
setiap blok sehingga menjadi satu kesatua sistem yang diharapkan
Implementasi dan Pengujian

Pengujian alat dilakukan per blok sistem dan keseluruhan sistem yang
telah disusun schingga dapat disimpulkan efektivitas penggunaan alal
Analisa

Dari hasil pengujian diatas kemudian dapat dibuat suatu kesimpulan

terhadap alat yang dibuat




1.6. Sistematika penulisan
Untuk mempermudah pecmbuatan skripsi ind maka diperlukan pembagtan-
pembagian pembahasan ke dalam beberapa bab diantaranya adalah :
RAR I PENDAHULUAN
Memuat latar belakanp, rumusan masalzh, batasan masalah, tujua.
metodologi dan sistematika penulisan
BAB II LANDASAN TEORI
Membahas teori — teori penunjang dalam perencanaan dan
pembuatan alat
BAB TII PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas pembuatan program dan perakitan alat
BAB IV PENGUJIAN SISTEM
Membuat prosedur pengujian dan hasil pengujian terhadap alat
yang telah dibuat
BAB V PENUTUP
Kesimpulan dan saran

LAMPIRAN-LAMPIRAN.




BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan
Bab ini akan menguraikan tentang dasar-dasar teori yang dapal
membantu untuk memahami suatu sistem. Disamping itu juga dapat dijadikan

sehagai bahan acuan yang menunjang dalam perencanaan dan pembuatan alat.

2.2. Mikrokontroller AT89CS1

Mikrokontroler AT89CS1 merupakan mikrokontroler § bit kompatibel
dengan standart industri MCS-51TM baik atas segi pemrograman maupun kaki
tiap Pin. Mikrokontroler AT89C51 mempunyai 4 Kbyte PROM (Flash
Programmable and Erasable Read Only Memory).

Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atas mikroprosesor, itmer,
dan counter, perangkat /O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk
perangkat yang sudah didesain dalam bentuk chip tunggal. Pada dasarnya
mikrokontroler mempunyai fungsi yang sama dengan mikroprosesor yaitu untuk
mengontrol suatu kerja sistem. Sclain i mikrokontroler juga dikemas dalam satu
chip (single chip). Di dalam mikrokontroler juga terdapat CPU, ALU, PC, SP, dan
register seperti dalam mikroprosesor, tetapi juga ditambah dengan perangkat-
perangkat lain seperti ROM, RAM, PIO, SIO. counter dan sebuah rangkaian
clock. Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit

instruksi yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU.




Schagai  suatu  sistem  kontrol mikrokontroler ATS9C51  bila
dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ckonomis
yang bisa diandalkan karena dalam mikrokontroler sudah terdapat RAM dan

ROM sedangkan mikroprosesor di dalamnya tidak terdapat keduanya.

2.2.1. Perangkat Keras Mikrokontroller AT89CS1

Blok diagram mikrokontroller AT89CS | adalah sebagai berikut:
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Gambar 2.1, Blok Diagram Mikrokontroller AT§9C51'"!
Mikrokontroller AT$9CS51 secara unum memiliki:
— CPU 8§ bit
— Memon

—  Port I/O yang dapal diprogram




—  Timer dan Counter
—  Sumber [nterupt
— Port Serial yang dapat diprogram

—  (silator dan Clock

2.2.2. Arsitektur Mikrokontroller ATS9CS51

Arsitektur mikrokontroller ATB9CS1 adalah scbagai berikut:

i

8 hit CPUJ (central processing unit) dengan register A dan B
2. 16 bit PC (program counier) dengan DPTR (data pointer)

3. 8 bit PSW (program status word)

4. 8 bit SP (stack pointer)

5. Internal EPROM dan ROM dari 0 sampai 4 Kbyte

6. 128 byte internal RAM untuk memori data yang terdiri dari :

4 register bank masing-masing 8 register

16 byle yang dapal dialamatkan pada bit level

%0 byte memory peneral purpose

32 pin input / outpul terdiri dari 4 porl masing-masing 8 bit (PO — P3)

7. 2x 16 bittimer (TO dan 'T1)

R. Data serial receiver transmitter full duplex yaitu SBUF

9. Control register antara lain TCON, TMOD, SCON, PCON. 1P dan IE
10. 2 eksternal dan 3 intemnal sumber interrupt

11. Rangkaian osilator dan clock




2.2.3. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT89CS1

Mikrokontroler ATRSCS1 mempunyai 40 pin seperti yang ditunjukkan

dalam Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller AT89C31!
Fungsi dari tiap-tiap Pin adalah sebagai berikut:
1. VCC {supply legangan).
2. GNID {ground).
3. PORTO.
Merupakan port 1/0 dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multipleks dua bus
alamal rendah {A0-A7) dan data selama pengaksesan program memori dan
data memori cksternal,
4. PORT 1.
Merapakan port O dua arah dengan pull-up dan juga menerima low-ordet

address byte selama pemrograman dan verifikasi dari [lash,




5. PORT2,

Merupakan port /O dengan internal pull-up. Mengeluarkan address tinggl
selama  pengambilan
pengaksesan ke eksternal data memori, port 2 mengeluarkan isi P2 SFR
(Special Function Regisiter). Menerima address dan beberapa sinval kontrol

selama pemrograman.

6. PORT 3.

Merupakan port /O dengan internal pull-up. Beberapa pena pada port 3 juga

(fecthing) program memori eksternal

memiliki fungsi khusus, yaitu:

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port 3 AT89CS51

Nama | Fungsi Khusus

Port3.0 | RxD) (port masukan serial)

Port3.1 | 7xD (Port keluaran serial )

Port3.2 | JINTO (Interupsi eksiernal 0)

Port3.3 | JNTI (interupsi eksternal 1)

Port3.4 | 70 (masukan eksternal timer 0)

Port3.5 | 77 (masukan eksternal timer 1)

Port3.6 | WR (sinval tulis memori data eksternal)
Port3.7 | RD (sinyal baca memori data cksternal)

7. RST

Perubahan taraf tegangan dari rendah ke tinggi akan mereset AT89CS1.

8. ALE/PROG

Pulsa output ALE digunakan untuk proses lafching pada alamat byte rendah

(A0-AT) selama pengaksesan ke eksternal memory. Pin ini juga digunakan

untuk memasukkan pulsa program selama pemrograman.
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9. PSEN
Merupakan sirobe baca ke program memori cksternal,

10. 4 /VPP
Exterricd Address FEngble (EA) harus digroundkan jika mikrokontroller
mengakses memory eksternal. Untuk melakukan pengaksesan memori internal
maka EA dihubungkan ke VCC.

11. X-TAL | dan X-TAL 2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL | merupakan input inverting osilator amplifier, sedangkan X-TAL 2

merupakan output inverting ostlator amplifier.

¢2
—1|—I-~— KTALZ
s XTALI

I GKD

Gambar 2.3. Osilator Pada Mikrokontroller ATEOCS1

2.2.4. Organisasi Memori

Seluruh anggota keluarga MCS-51 mempunyai dua bagian alamat
memori yang terpisah untuk memori program dan memori data. Pembagian
tersebut didasarkan atas fungsinya dalam penyimpanan data atau program.
Memori program digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan
dijalankan mikrokontroler, sedangkan memori data digunakan sehaga tempat

menyimpan data-data vang scdang diolah mikrokontroler.
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Memori program disimpan pada ROM/EEPROM dan memori data
disimpan dalam RAM. Lebar alamat memori program selalu 16 bit meskipun
ruang memori yang dipergunakan lebih kecil dari 64 kbyte. Lebar alamat memori
data internal adalah 8 bit.

Pada memori program, ruang memori dapat diperluas (expandahle)
sampai 64 kbyte. Untuk memilih penggunaaan memori program internal (ROM
on chip) atau memori program eksternal, dipergunakan Pin EA (external access

enable). Sedangkan untuk eksekusi memori program eksternal dipakai sinyal baca

PSEN (program siore enahlie).
Memeori data internal untuk 8951 terdapat dalam chip sebesar 128 byte.
Jika diperlukan, dapat dilakukan penambahan memori data cksternal, dengun

kapasitas maksimum 64 kbyte. Untuk mengakses memori data eksternal

dipergunakan sinyal RD (baca) dan sinyal WR (tulis).

PROGE AN MERDET D1 W e
(READ CHL] TREADVWRITE)
e e SR e PN g7 —
i ! Sl 4, :
HEFRI i d SRR i
1 1 :
| i i 1 |
! W : | I !
| : v LuLmAL = 1
| EATERNAL L !
1 i i
| | : :
| t 1
i T [
1 ¥ i
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! [ ! : IHIEHMAL H |
H !
! ' 1
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i t !
e SN e L LT,
i

- _— -

Gambar 2.4 Strukiur Memori Program dan Data Mikrokontroller AT89C31
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A. Memor program

Memori program internal keluarga mikrokentroler MCS-51 mempunyai
kapasitas 4 sampai 16 kbyte, tergantung pada jenisnya. Khusus 8031 dan 8032
tidak mempunyai memori program internal, seperti terlihat dalam Tabel 2.1.

Setelah pelaksanaan rutin reset, mikrokontroler mulai mengeksckusi
program pada alamat 0000H. Ketika melaksanakan suatu interupsi, maka
mikrokontroler akan meloncat menuju alamat vektor yang bersesuaian dengan
inlerupsi yang bersangkutan dan melaksanakan instruksi yang terdapal di sana.
Misalnya dilakukan inerupsi ekstermal 0. Maka rutin interupsi lerscbut harus
dimulai pada alamat 0003H yang merupakan alamat vektor uniuk interupsi
eksternal 0. Apabila interupsi tidak akan digunakan, alamat tersebut dapat
digunakan sebagai alamat memori program biasa.

Pada mikrokontroler vang mempunyai ROM/EEPROM intemal 4
kbyte, apabila EA dihubungkan dengan Ve, maka program memilih alamat
(000H sampai OFFFH pada ROM internal dan alamat 1000H sampal dengan
FFFFH pada ROM eksternal.

B. Memor Data

Pada setiap keluarga mikrokontroler MCS-51 terdapat memon data
yang berupa RAM internal sebesar 128 byte, yang dikenal sebagai RAM internal
bagian bawah, seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.5. Sebanyak 32 byte yang
paling bawah dikelompokkan menjadi 4 bank, masing-masing bank terdiri dari 8
register. Program dapat mengakses register-register ini sebagai RO sampai RT7.
Pemilihan bank dilakukan melalui register program status word (PSW). 16 byte

berikutnva di atas keempat bank register membentuk satu blok memori yang dapat




di alamati per bit. Memori data ini dapat diakses dengan pengalamatan langsung

atau lidak langsung.
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Gambar 2.5 128 Byte RAM Internal Bagian Bawah
Dalam Gambar 2.5 pengaksesan memori data ekiernal vang berupa
RAM. Dalam gambar tersebut dimisalkan mikrokontroler bekerja dengan memori
program internal. Port { berfungsi schagai bus alamat yang dimultipleks dengan

bus data. Port 2 dipakai untuk memberi halaman pada RAM eksternal. Selama

pengaksesan RD dan sinyal tulis WR yang diperlukan.
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Gambar 2.6 Mengakses Memori Data Eksternal




2.2.5. Special Function Register

Register fungsi byte bagian atas memori data internal dan berisi
register-register untuk pelayanan laich port, timer, program status word, kontrol
peripheral dan sebagainya

Register-register ini hanya dapat diakses dengan pengalamatan

langsung. Wilayah SR ini terletak pada alamat 80H sampai FFH. Secara

perangkal keras, SFR ini dibedakan dengan memori data internal.

Beberapa fungsi special function register yang penting dijelaskan

berikul ini :

« Accumulator (ACC) : adalah register Accumulator (akumulator) merupakan
register penting dalam operasi penambahan dan pengurangan. Perintah
mnemeonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagat A.

+ Register B : merupakan rcgister khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

» Program Status Word (PSW) . terditi atas beberapa bit staius yang
menggambarkan keadaan CPU saat itu. Program status word terdiri dari
Carry bit, Auxiliary Carry, dua bit pemilih bank seperti yang diperlihatkan

dalam Tabel 2.2, bendera Overflow, bit Parity, dan dua bendera bendera

status yang dapat didefinisikan sendiri oleh pemakai.

Tabel 2.2 Pemilihan Register Bank dengan RSO dan RS

RS1 RS0 Register Bank Alamat
0 0 0 O0H - 07H
0 1 1 (8H — OFH
1 0 2 101 - 17H




l 1 3 18H - 1FH

s Stack Poimer (SP) . merupakan register 8 bit. Isi register ini ditambah
(increment) sebelum data disimpan selama instruksi PUSH dan CALL. Stack
dapat dilctakkan pada alamat manapun pada RAM internal. Setelah reset,
register SP diinisialisasi pada alamat 07H sehingga stack akan dimulai pada
lokasi O8H.

= Data Pointer (DPTR} : terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi (Data
Pointer High, DPH} dan untuk byte rendah (Data pointer Low, DPL).
Fungsinya dimaksudkan untuk menshan alamat 16-bit. DI'TR  dapat
dimanipulasikan scbagai register 16-bil alaau sebagai dua buah register 8-bit.

« Port ) hingga Port 3 : merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, dan 3. Masing-masing register ini
dapat dialamali secara per-bit maupun per-byte.

s Serial Data Buffer (SBUF) : merupakan dua register yang terpisah, yaitu
register buffer pengirim dan register buffer penerima. Meletakkan data pada
SBUF berarti meletakkan data pada buffer pengirim yang akan mengirimkan
data melalui transmisi serial. Membaca data SBUF berarti menerima data
dari buffer penerima.

« Control Register : terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk
mengontrol sistem interupsi. terdapat dua register khusus, vaitu register Tnferrupt
Priority (IP) dan register Imterrupt Enable (IE). Untuk mengontrol pelayanan
timer/counter terdapat register khusus yaitu register TMOD (17mer/Counier Mol

Comtrol) dan register TCON (TimeriCounter Controly, serta untuk pelayanan port

serial menggunakan register SCON (Serial-port Conirol).
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2.2.6. Osilator

Mikrokontroller AT89CS1 memiiki osilator internal (on chip osciliator)
vang dapal digunakan sebagai sumber clock bagi CPU. Uniuk mcnggunakan
osilator internal diperlukan sebush kristal antara pena XTAL | dan XTAL 2 dan
dua buah kapasitor ke ground seperti terlihat dalam Gambar 2.6. Dapat digunakan
kristal dengan frekuensi antara 4 sampai 24 MHz, sedangkan untuk Kkapasitor
dapat digunakan antara 30 pF + 10 pF untuk kristal dan 40 pF + 10 pF untuk

keramik.

Gambar 2.7 Rangkaian Pembangkit Osilator Internal

2.2.7. Reset
Lntuk mereset rangkaian mikrokontroller. digunakan rangkatan pewer-on
resei. Rangkaian ini akan me-reset mikrokontroller secara otomatis setiap kali

¢atu daya dihidupkan. Gambar 2.7 menunjukkan rangkaian power-on resef.

(zambar 2.8 Rangkaian Reset
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2.2.8. Metode Pengalamatan

Metode pengalamatan yang terdapat pada mikrokentroller AT89C51 adalah:

1.

Pengalamatan Langsung (Direet Addressing).

Dalam pengalamatan langsung, operan-operan ditentukan berdasarkan
alumat 8-bit dalam suatu instruksi. ITanya RAM data internal saja yang
bisa diakses secara langsung

Pengalamatan Tak Langsung (Tndirect Addressing).

Dalam pengalamatan tak langsung, instruksi menentukan suatu register
yang digunakan untuk menyimpan alamat operan. Baik RAM internal
maupun ckilcrnal dapat diakses secara tak langsunp, Register alamat
untuk alamat-alamat 8-bit bisa menggunakan Srack Pointer atau RO atau
R! dari bank register yang dipilih. Sedangkan untuk alamat 16-bit hanya

bisa menggunakan register pointer data 16-bit atau DPTR.

. Instruksi-instruksi Register.

Bank-bank register, yang masing-masing berisi RO hingga R7 atan 8
register, dapat diakses melalui instruksi yang op-codenya mengandung 3
bit spesifikasi register (000 untuk RO, 001 untuk R1 hingga 111 untuk
R7). Pengaksesan repister dengan cara demikian bisa menghemat
penggunaan kode instruksi, karena tidak memerlukan sebuah byle untuk
alamat. Saat instruksi tersebut dikerjakan, satu dari delapan register pada
bank yang terpilih yang diakses,

[nstruksi-instruksi Register Khusus.

Beberapa instruksi hanya dikhususkan untuk suatu register tertenti

Misalnya, suatu instruksi yang hanya bekerja pada akumulator saja.




18

sehingga tidak memerlukan alamat byie untuk menunjuk ke akumulator
tersebut. Dalam hal ini, op-codenya sendiri telah mengandung penunjuk
ke register yang benar. Instruksi yang mengacu akumulalor sebagai A
akan dikodekan dengan op-code spesifik akumulator.

Konstanta Langsung (fmmediate Constant).

Nilai dari sustu konstanta dapat segera menyatu dengan op-kode dalam
memori program. Misalnya, instruksi: MOV A#100, yang akan
menyimpan konstanta 100 (desimal) ke dalam akumulator. Bilangan
yang sama tersebut bisa juga dituliskan dalam format heksa sebagai 64h
(MOV A #64h)

Pengalamatan Terindeks (Indexed Addressing).

Metode ini digunakan untuk mengakses memori program, yang
ditujukan untuk membaca tabel terindeks (look up table) yang tersimpan
dalam memori program. Sebuah register 16-bit (DPTR atau PC)
menunjuk ke awal tabel dan akumulator di-set dengan angka indeks
yang akan diakses. Alamat dari entri tabel dalam memori program
dibentuk dengan menjumiahkan data akumulator dengan penunjuk pada

awal tabel.
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2.3. Liquid Crystal Display ( LCD )
LCD (Liguid Cristal Display) merupakan penampil dalam bentuk
matriks. LCD yang akan digunakan merupakan tipe M1632 produksi Seiko

Instrument. Blok diagram tipe M1632 ditunjukkan dalam Gambar 2.9.

e o N ok
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Gambar 2.9 Diagram Blok LCD

Tipe ini merupakan modul dot matriks Ziguid Cristal Display yang
membutuhkan daya kecil. LCD tipc M1632 dilengkapi dengan panel LCD dengan
tingkat kontras yang cukup tinggi serta pengendali LCD CMOS yang telah
terpasang dalam modul tersebut.

LCD tipe M1632 mempunyai spesifikasi perangkat keras sehagai
berikut :

» 16 karakter dan 2 baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7 dot matriks ditambah

dengan kursor.

Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.

80 x 8 display data RAM (maksimum 80 karakter).

Dseilator dalam modul.

Camu daya 5 volL.
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= Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.

LCD modul M1632 mempunyai 16 pin atau Pin yang fungsi-lungsinya

sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3 lungsi Pin LCDY!

| NAMA PIN FUNGSI
. Merupakan saluran data, berisi perintah dan dala yang akan
DBO - DB7
ditampilkan
Sinyal operasi awal. Sinyal ini mengaktifkan data tulis atau
: data baca
Sinyal seleksi tulis atau baca B
R/W {0 : tulis
1 : baca
Sinyal pemilih register )
Ry () - instruksi register (tulis)
1 : data register {lulis atan baca)
Vic Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan mengubah V¢
Veo Tegangan catu + 5 volt
Vi Terminal ground
Tabel 2.4 Instruksi-instruksi pada LCD!!
R Rf i D ]
No. | INSTRUKSI | RS w D7 | D6 (D5 D4 | D3 | D2 DI 5

], DisplayClear | 0 | 0 | 0 |0 [06]O] 0|0 |01

1

"Cursorhome | 0 | 0 | 0 | O OO0 | 0| 1|0
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Entry mode
3 ¢| o0 |00 |oflo]lo]| 1 |IDS
st
| Display
4 0 0 0 0 0 1] 1 D ¢ |'B
on/ofT control |
Cursor/
5. ] { 0 ] ) 1 SCIRL O ]
display shift
6. | Functionset | 0 | O o | o |1 [DL{N|[F | o]0
= I
CG RAM
i ] 1] Q 1 Alamat Karakier
address set
DD RAM
g. 0 0 1 Tampilan data alamat
address sct
BF address
9. 0 0 BF Alamat arus
set
Data write to
|
10, | CGRAMor |1 |0Q Byic kamakter
DD RAM
T Data read
from CG
11. 1 1 Byte karakter
RAM or DD
RAM

Dalam Tabel 2.4 ditunjukkan beberapa instruksi-insiruksi pada LCD,

sedangkan fungsi masing-masing mstruksi adalah sebagai berikut :




Display efear | membersihkan tampilan yang ada pada LCD seria
menyimpan, sedangkan kursor ke posisi semula.

Cursor home : hanya membersihkan semua tampilan dan kursor kembali
ke semula.

Entry mode set - layar beraksi sebagai tampilan dan kursor kembali ke
scmula.

Display on/off control : berfungsi untuk mengaktifkan layar (D:Display),
mengaktifkan kursor (C:Cursor), dan mengaktitkan blink
(B:Blink}.

Cursor Display Shift : mengatur tampilan LCD sebagal kursor atau display
(C/D:Cursor/Display), dan pergeseran spasi
{R/L:Right/Left).

Functionsef : mengalur panjang data yang digunakan (DL:Display
Length)

CG RAM address set © menulis alamat RAM ke karakter.

D RAM address set - menulis alamat RAM ke tampilan

Busy Flag/ address set ; BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk/tidak sibulk,

Data write to CG R4AMatau DD RAM - menulis byte ke alamat terakhir
RAM vang dipilih.

Data read from CG RAM ataw DD RAM  : membaca byte dari alamat

tecakhir yang dipilih.




2.4 Infra Red

Cahaya infra merah merupakan cahaya vang tidak {ampak. Jika
dilihat dengan dengan spekiroskop cahaya maka radiasi cahaya intra merah akan
nampak pada spektrum elektromagnet dengan panjang gelombang di atas panjang
pelombang cahaya merah. Seperrti terlihat pada tabel 2.5 Dengan panjang
gelombang ini maka cahaya infra merah ini akan tidak tampak oleh mata namun
radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa/dideteksi.

Pada dasarmya komponen yang menghasilkan panas juga menghasilkan
radiasi infra merah termasuk tubuh manusia maupun tubuh binatang. Cahaya infra
merzh, walaupun mempunyai panjang gelombang yang sangat panjang tetap tidak
dapat menembus bahan-bahan yang tidak dapat melewatkan cahaya yang nampak
schingga cahaya infra merah tetap mempunyai karakteristik seperti halnya cahaya

yang nampak oleh mata.

Tabel 2.5 Spektrum Gelombang Flektromagnetik

Panjang Gelombang | Frekuensi Jenis Gelombang

(Meter) (Hiz)

107 —10 107 - 107 Sinar Gamma ()

107 - 107 10— 10" Sinar X ﬂ
=167 107 —10" Ultraviolet

10f - 107 10" -10" Cahaya Tampak

107 - 10™ 10~ 10" Infra Merah
10" -0 107 - 10" | Gelombang Televisi (VHF,UHF,SHF)
10° — 10" 10° 107 Frekuensi Tinggi (HF)
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107 - 107 10— 10" | Fre. Menengah/Radio (VLF,LF,MF)

10% - 10 ot —1o* Gelombang [ istrik Sangat Panjang

2.4.1 Light Emitting Diode (LED) Infra Merah

LED infra merah digunakan untuk menghasilkan sinar infra merah.
Prinsip kerja dari infra merah adalah pada waktu LED infra merah dibias forward,
elektron dari pita konduksi melewati junction jatuh ke dalam hole pita valensi,
sehingpa elekiron tersebut memancarkan energi. Pada dioda penyearah biasa,
energi ini dipancarkan sebagai energi panas, sedangkan pada LED infra merah

energi ini dipancarkan sebagai cahaya.

LED infra merah merupakan pin junction yang memancarkan radiasi infro
merah vang tidak kelihatan oleh mata kita. Apabila pada anoda diberi tegangan
dan katoda ke ground maka LED menjadi QN dan arus akan mengalir dari anoda
ke katods. Pada reaksi semikonduktor, suatn dioda akan terjadi perpindahan
elektron dari tipe N ke tipe P. Proses rekombinasi antara elekiron dan hole
menghasilkan pelepasan energi berupa pancaran cahaya.

Efisicnsi pancaran cahaya akan berkurang seiring dengan berkurangnya
arus input dan kenaikan suhu. Pada LED infra merah, cahaya yang dipancarkan
mempunyai panjang gelombang 0.1 mm — 1 pm schingga pancaran gelombang

tersebut tidak tertangkap oleh mata manusia.
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e

{a) Bentuk Fisik {b) Simbol Elektronika
Gambar 2.10 Dioda Infra Merah!™!

2.4.2 Photodioda

Photodioda merupakan dioda yang peka terhadap cahaya. Suatu sumber
cahaya menghasilkan energi panas begitu pula dengan spektrum fnfra merah.
Karena spekirum infra merah mempunyai energi panas yang lebih besar dani
cahaya lampak, maka Photodioda lebih peka menangkap radiasi dari infra merah.

Komponen ini akan mengubah energi cahaya, dalam hal ini energi cahaya
infra merah menjadi sinyal listrik. Komponen ini harus mampu mengumpulkan
sinyal cahaya sebanyak mungkin schingga sinyal lisirik yang dihasilkan
kualitasnya cukup baik. Semakin besar intensitas cahaya yang diterima maka
sinyal pulsa listrik yang dihasilkan akan baik jika sinyal cahaya diterima
intensilasnya lemah maka penerima lersebut harus mempunyai pengumpul cahaya
{light collector) yang cukup baik dan sinyal pulsa yang dibasilkan oleh sensor

cahaya ini harus dikuatkan. Simbol dari Photodioda adalah sebagai berikut:

?T“W ~

(a) Bentuk fisik (b) Simbol elektronika

Gambar 2.11 Photodioda
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2.5. Keypad 4x 4

Uniuk mempermudah pengunaan mikrokontroller sebagai alat proses,
maka diperlukan sarana yang dapat menjadi penghubung penggunaan dengan alat
kontrol, yaitu sebagai sarana input data yang nantinya akan diolah oleh
mikrokontroller.

Peralatan input data vang dapat menunjang mikrokontroller adalah
beberapa saklar tekan yang menyatakan angka dan karakter yang disusun
berbentuk matrik 4 kolom dan 4 baris dengan total tombol 16 buah. Keypad im
berfungsi untuk memberi masukan nilai derajat langsung ke minimum sistem.

kemudian data ditampilkan pada LCD.

2.6. EMS (Embedded Module Series)

EMS  yang digunakan disini adalah SD/MMC/FRAM dimana
merupakan modul untuk mempermudah antarmuka antara SD (Secure Digital)
card atau MMC (MultiMedia Card) dcngan mikrokontroler yang beketja pada
tegangan +5 VDC.

SD card atau MMC dapat digunakan scbagai memori non-volatile yang
mudah diganti sehingga memudahkan ekspansi kapasitas memori yang lebih
besar. Tersedianya Ferroelecmc Nonvolatile RAM {'RAM) dapat digunakan

sebagai buffersementara dalam mengakses SD Card (atau MMC).

Gambar 2.12 EMS SD/MMC/FRAM P
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2.6.1. Spesifikasi Hardware
» Membutuhkan catu daya +5 VDC.
¥ Jenis kartu yang didukung: SD Card {dan MMC).
% Antarmuka SD Card (dan MMC) dengan mikrokontroler secara SPL.
% Tersedia 2K bylc Ferroelectric Nonvolatile RAM (FM24C 16).
#  Antarmuka FRAM dengan mikrokontroler secara Two-Wire Interface
1 2
GND 5 | o e TV
s Y let T Sha
CD —ro |l g Tr——" WP
D Lo | s MOSI
e el @1 T 8K
Gambar 2.13 Alekasi Pin EMS SD/MMC/FRAM
Taubel 2.6 Fungsi PIN pada EMS SD/MMC/FRAMP!
Pin | Nama | Fungsi Pada Modul | Keterangan
1 GND Input Referensi Ground N
2 +5V Input Terhubung ke sumber tegangan +5 ¥
3 SCL Tnput Serial Clock Untuk Akses FRAM
4 SDA Input / Output Serial Data untuk transaksi data dari |
ke 'RAM
5 CD Qutput Card Detect., berlogika 0 jika ada kartu
yang dimasukkan, berlogika 1 jika
tidak ada kartu




6 wpP Output Write Protect, Berlogika 0 jika saklar
pada 8D Card tidak berada pada posisi
dikunci, berlogika 1 jika SD Card
dalam posisi dikunci.

7 | CSSD Input Chip select, diberi logika 0 untuk
mengakses SD Card, diberi logika 1
jika tidak mengakses 5D Card

8 MOSI Input Jalur data masuk ke SD Card

-9 | MISO Output Jalur data unuk keluar dari SD Card
10 | SCK Input Jalur Clock dari mikrokontroller untuk
mengakses SD Card

2.6.2. Konsep Komunikasi

EMS ini menpgunakan Konsep 11C (sering ditulis juga 12C) singkatan dari

Inter Integrated Circuit bus yang dikembangkan oleh Philips Scmiconductor sejak

tahun 1992, dengan konsep dasar komunikasi 2 arah antar IC dan/atau antar

sistem secara serial menggunakan 2 kabel.

2.6.2.1. Fitur Utama Komunikasi 11C

Fitur utama 12T bus adalah scbagai berikul

e Hanya melibatkan dua kabel yaitu gerial data line (selanjutnya disebut

SDA) dan serial clock line (selanjutnya discbut SCL).

e« Setiap IC yang terhubung dalam 12C memiliki alamat yang unik yang

dapat diakses secara software dengan master/slave protocel  yang
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sederhana, dan mampu mengakomodasikan mulii master (akan dijelaskan
lebih detil pada bagian lain).

12C merupakan serial bus dengan orientasi daia 8 bit (byte), kemunikasi 2
arah, dengan kecepatan transfer data sampai 100Kbit/s pada mode standart
dan 3,4 Mbit/s pada mode kecepatan tingyi.

Jumlah IC yang dapat dihubungkan pada [2C bus hanya dibatasi oleh

beban kapasitansi pada bus yaitu maksimum 400pF.

2.6.2.2. Terminologi

Sebelum memahami cara kerjanya, ada beberapa terminologi, karakter

dan kondisi penting dalam [2C yang harus dipahami terlebih dahulu, yaitu

v

v

Transmifter yaitu device yang mengirim daia ke bus.

Receiver yaitu device yang menerima data dari bus.

Master vaitu device yang memiliki isiatif (memulai dan mengakhiri)
transfer data dan yang membangkitkan sinyal clock.

Siave yaitu device vang dialamati (diakses berdasarkan alamatnya) olch
Master.

Multi-master vaitu sistem yang memungkinkan lebih dari satu Master
melakukan initiatif transfer data dalam waktu yang bersamaan tanpa
terjadi korupsi data.

Arbitration vaitu prosedur yang memastikan bahwa jika ada lebih dan satu
Master melakukan inisiatil transfer data secara bersamaan, hanya akan ada
satu Master yang diperbolehkan dengan tanpa merusak data yang sedang

ditransfer.
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¥ Synchronization yaitu prosedur untuk menyelaraskan sinyal clock dari

dua atau lebih device.

2.6.2.3. Cara Kerja 11C Bus (Format 7 bit addres)

Cara kerja 12C bus dapat dibedakan menjadi format 7 bit addressing dan
format 10 bit addressing, tetapi disini hanva akan dibahas format 7 bit addressing,,
Inisiatif komunikasi/transfer data selalu oleh Master dengan mengirimkan kondisi
START diikuti dengan address byte (7 bit address + | bit pengarah/data direction

bit) seperti pada Gambar 2.14 dibawah ini

e R U= = A —— e e T ——— e

st mrt | Amdcmre | AbkBies ] | A B 1 R

Gambar 2.14 Format Addres Byte

Ada dua jenis komunikasi dasar dalam 12C bus yaitu :

¥ Muster-transmitter menulis data ke slave-receiver yang teralamati

% Master-receiver membaca data dari slave-transmitter yang teralamati

Address byte terdiri dari bagian yang tetap dan bagian yang dapat

diprogram, bagian yang tetap merupukan bawaan dari IC . sedangkan yang dapat
diprogram biasanya berupa pin address pada IC yang bersangkutan, sebagai
contoh IC PCF8591, memiliki address byte sbb : 100 1 A2 A1 A0, dimana 1001
adalah bagian vang tetap dan A2,A1.A0 adalah bagian yang dapat diprogram
sesuai dengan kondisi logika pada pin 1C PCF8591.
Sinyal Acknowledge (ACK) terjadi :

Dari Slave ke Master Transmitter :




- Sesudah address byte diterima dengan baik oleh slave

- Setiap kali slave selesai menerima data byte dengan baik

Dari Master Receiver ke Slave :
- Setiap kali Master selesai menerima data byte dengan baik
Sinyal Negative Acknowledge (NACK) terjadi :
Dari Slave ke Master Transmitler :
- Setelah slave gagal menerima address byte dengan batk
- Setiap kali slave gagal menerima data byte dengan baik
- Slave tidak terhubung pada bus
Dari Master Receiver ke slave :
- Setelah Master menerima data byte yang terakhir dari slave
2.6.2.4. Multi Master
Pada 12C bus hisa terjadi situasi dimana lebih dari 1 device mengambil
initiatif transfer data scbagai Master, dengan protocol Master/slave dan karakier
hardware open drainjopen collector yang bersifat wired AND, hal i tidak
menyebabkan terjadinya korupsi data, inilah yang disebut dengan Multi Master.
Untuk dapat melakukan Multi Master ada 2 hal yang penting yaitu Clock
Synchronization dan Arbitration.
2.6.2.5. Clock Synchronization
Karena sifat wired AND dari 12C bus, dimana jika salah satu device
menarik bus dalam kondisi low maka device lain tidak dapat membual bus
tersebut menjadi high (sifat dari logika AND), schingga jika ada lcbih dari satu

device yang melakukan initiatif transfer data sebagai Master dengan
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membangkitkan sinyal clock pada SCL pada saal vang bersamaan harus ada
sinkronisasi clock yang dapat dijelaskan (seperti pada gambar 2.15 diatas) sebagai
Berikut :

- Jika Master!l (Clock 1) memulai periode low sinyal clock-nya, maka
SCL menjadi low, Master2 mendeteksi kondisi tersebut dan harus juga memulai
menghitung periade low sinyal clock-nya.

- Saat Masterl (Clock 1) akan memulai periode high sinyal clock-nya dan
mendeteksi bahwa SCL masih dalam kondisi low (disebabkan pcriode low sinyal
clock dari Master 2 (Clock 2) masih belum selesai) maka dia harus menunggu dan
tidak menghitung periode high sinyal clock-nya terlebih dahulu.

- Saat Master? (Clock 2) memulai periode high sinyal clock-nya, maka
kondisi SCL mehjadi high. Masterl (Clockl) yang mendeteksi kondisi terscbut
juga harus memulai menghitung periode high sinyal clock-nya.

- Karena Master | (Clock1) terlebih dahulu menyelesaikan periode high
sinyal clock-nya dan memulai periode low maka kondisi SCL menjadi low, maka
Master 2 (Clock 2) yang mendeteksi kondisi tersebut juga harus memulai
menghitung periode low sinyal clock-nya, demikian seterusnya sechingga

terjadilah sinkronisasi sinyal clock antara Master] dan MasterZ.

ST St
PR D on

NTTEE

Gambar 2.15 Clock Synchronization!™!
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2.6.2.6. Arbitration

oA Tk r f L | \ I
‘ i [} ] f
i ‘l’\ ol y A f

Gambar 2.16 Abitration”!

Dalam Multi Master, bisa terjadi kemungkinan lebih dari satu device
melakukan initiatif transfer data menjadi Master. walaupun transfer data hanya
bisa dilakukan jika kondisi bus bebas, tetapi sangat memungkinkan lebih dani satu
device mendeteksi kondisi bus sebagai bebas dan membangkitkan kondisi START
sedikit berselisih waktu tetapi masih dalam batas-batas kondisi START yang
valid. Untuk kondisi seperti dijelaskan diaias, maka arbitration diberlakukan bit
demi bit hingga selesai, dimana sekali lagi sifat/karakter bus yang wired AND
memungkinkan hal tersebut terjadi.

Untuk jelasnya perhatikan gambar 2.29 diatas yang dapat dijelaskan
sebagai berikut :

- Ambil contoh Master 1 {Data 1) akan mentrasfer data 10DxxxxxB
sedangkan Master 2 (Data 2) akan mentransfer data 100101xxB.

- Kedua Master mendeteksi bus dalam keadaan bebas, dan membangkitkan
sinyal START yang hampir bersamaan, Master 1 lebih dahulu membangkitkan

START sehingga kondisi SDA mengikuti Master 1, baru kemudian Master
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membangkitkan $1TART, tetapi kondisi START pada SDA masih valid untuk
Master2.

- Kedua Master mentransfer MSbit (sama-sama "1"). kemudian data bit
berikutnya (sama-sama "0"), pada hit yang berikutnya Masterl berusaha untuk
membuat SDA high sesual dengan data bit-nya, sedangkan Master 2 berusaha
untuk membuai SDA low (sesuai dengan data bit-nya), karena sifat wired AND
dari SDA, maka kondisi SDA menjadi low, karena itu Master 1 dikatakan
kehilangan arbitrasi (dengan kata lain bisa disebut sebagai kehilangan kontrol)
atas SDA.

- Bagi Master 1 yang kehilangan arbitrasi bisa terus membangkitkan sinyal
clock sampai transfer data selesai dan bus dalam kondisi bebas lagi, bagi Master 2
yang memenangkan arbitrasi (mendapat kontrol) atas SDA dapat menyelesaikan
transfer data-nya tanpa ada data yang terkorupsi sama sekali.

2.7. EEPROM
EFEPROM (Electrically Erasable Programable Read Only Memory)

yaitu ROM yang dapat diprogram, dihapus dan diprogram langsung secara
clectrik dengan arus listrik, bukan sinar ultrviolet. Jemis EEPROM yang
digunakan adalah AT24C32, Komponen ini banyak digunakan pada perusahaan
ataupun peralatan yang membutuhkan power dan tegangan rendah. Adapun
gpesifikasinya adalah :

- Membutuhkan tegangan yang kecil yaitu 1,8 sampai 5,5V

- Sistem komunikasi Serial

= Data Transfer 2 Arah

= Write Cycle maksimum 10ms
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- Terdapat Pin Write Protect
- Dapat menampung 4096 kata, (dengan asumsi 1 kata = & bit)

= 2 — Wire Serial Inlerface

Y s B 8 Ve
a1]2 FwWR
A2C13 &3 sCL

GND [ 4 5[1S0A

Gambar 2.17 Konfigurasi Pin EEPROME!
EEPROM diatas mempunyai 16 pin yung fungsi-fungsinya sebagaimana
ditunjukkan dalam Tabel 2.7

Tabel 2.7. Fungsi Pin Pada EEPROM

" NAMAPIN | FUNGSI ]
SCL Untuk mengirimkan data Clock
SDA Serial data untuk transaksi dari/ke device

A0, A1, A2 | Digunakan untuk pengalamatan Inputan

WP Write Protect, Logika = 0 jika dikunci dan | jika terbuka

VCC Tegangan Catu Daya

GND Referensi Ground
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BAB 1IN

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan
Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan pembuatan alat,

sehingga diharapkan akan menghasilkan alat seperti yang diharapkan

3.2. Perencanaan Peranghkat Keras
Bagian ini menjelaskan tentang Perancangan dan Pembuatan Piranti Data
Logger Dengan Transmisi Inframerah Sebagai Sarana Penyalur Daia Untuk
Menghitung Penggunaan Air Berbasis Mikrokontroller AT89CS51
Secara Singkat Perangkat keras sistem ini terdiri beberapa bagian , yaitu ;
1. Sistem Mikrokontroler AT89CS1.
2. Liquid Crystal Display (LCD)
3. EEPROM AT24C32/36
4, Keypad 4X 4
5. LED infra Merah
6. Photodioda
7. EMS SD/IMMC/FRAM
Sedangkan alur kerja dari sistem ini secara ringkas dapat diketahui dari

blok diagram seperti yang terlihat pada gambar 3.1 berikul ini :

36
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LCD 1} 3 |  EEPROM
MMikrokontroller
AT82C51
Receiver &
Sensot > ¢ » Transmitter Infra
Merah
Meteran Air Receiver &
. < o Transmitter [nfra
Mikrokontroller Merah
ATE9CS]
LCD » MMC
Keypad 4x 4

Gambar 3-1 Blok Diagram Sistem
Data Logger ini secara umum dapat di bagi menjadi dua bagian besar
yaitu: bagian pengolah data yang diletakkan pada pipa meteran air PDAM dan
Bagian pengambil data yang bisa dibawa berbentuk seperti remote. Masing-
masing bagian mempunyai peranan berbeda yang memiliki hubungan timbal

balik. Bagian pengolah data mempunyai fungsi sebagai berikut :
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|. Menghitung jumlah berapa banyak debit air yang telah dipakai olch
pelanggan.
2. Menyimpan data tersebut untuk diambil oleh bagian penerima
Sedangkan bagian pengambil data mempunyai fungsi sebagai berikut :
1. Mengambil data dari bagian pengolah data
2. Data tersebut disimpan di penvimpanan (MMC) sehingga bisa diakses
dengan media elekironik lain semisal : kompuler
Prinsip Kerjanya :

Kerja yang dilakukan pengolah data dipengaruhi olch ada atau
tidaknya aliran air yang mengalir pada meteran air PDAM, disini dipasang sensor,
sensor yang digunakan adalah gabungan dari Led infra red dan photodioda,
sehingga bila ada aliran air akan segera diketahui

Pada meteran air PDAM | bagian kincirnya vang menunjukkan jumlah
liter dimodifikasi. vaitu dengan menambahkan sebuah piringan yang dibag
menjadi 2 daerah, gelap dan terang

Bila ada aliran air piringan akan berputar, kerja dari scnsor ini adalah
dengan mengeset inframerah aktif secara konsisten, cahaya yang dipantulkan olch
piringan akan ditangkap oleh photodioda, photodioda akan membaca data terscbut
dalam bentuk pulsa untuk kemudian mengirimkanya ke Mikrokontroller pertama ,
disaat bersamaan membangkitkan Counter uniuk mengetahui terjadinya
perubahan angka meteran, Nilai dari Counter tersebut oleh Mikrokontroller
pertama akan dijadikan sebagai nilai untuk mewakili jumlah putaran kincir air.

Sebelum mikrokontroler pertama mulai menghitung, dia mengambil data
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perhitungan sebelumnya dari EEPROM , demikian juga setelah penghitungan,
data perhitungan juga akan disimpan kembali ke EEPROM selain ditampilkan ke
dalam L.CD.

Bila bagian penerima ingin mengambil data, maka mikrokontroler pertama
akan mengambil data perhitungan dari EEPROM dan mengirimkanya lewat
transceiver infra merah, oleh bagian penerima, mikrokontroler kedua, akan
mengambil data tersebut melalui reveiver infra merah kemudian meyimpanya ke
dalam MMC sekaligus menampilkanya ke dalam LCD. Sedangkan fungsi keypad
disini sebagai penanda adanya permintaan pengiriman data dari bagian pencrima
3.3. Mikrokentroler AT89C51 Schagai Minimum Sistem

Rangkaian minimum mikrokontroller AT89C51 dan Pin yang digunakan

dalam perencanaan alal ini ditunjukkan pada gambar berikut ini:

ATERCL
B e —— pon | 00
T 2 Py 22 DL
3 EEy
= P2 P R
pi3 poa |36 2L
—-i— Fid P E -%;
—g— 13 s T DE
S Fis PO 0]
FIT o 7
"
= T 2 T
C lefnIED - — = TID Tl ]
[l — " — 5 T PR —
Al o T M e ol
< LEFROM. P Y R R e | I
—=n = T I e
i X o Wi a5 —
- AL py |28
1| e L1085 WHz
1% |
I
- ~—x |
I L] ey
PSEH

0
I PE =
‘\._

gl
o -
e + g | [
weck- ﬂD’rae ll
10F

Gambar 3.2 Rangkaian Minimum 89C51 pada Pengolah Data




TR ST
fav]
Pl
jair)
PO
]
05
s
= w7
R P20
4 dnfry LED) | T D Fil
Photalialy “r—, ——————5—0 M0 o]
— — 7 T ¥
LD 5 E :g:
EE -
— 19 ¥ Pas
21 —————————x D ¥l

”_ ke 11,055 e

HlpF

™,
c3

K [
I |_'[| o .,_._.—ll |
10K I
¥

Gambar 3.3 Rangkaian Minimum 89C51 pada Pengumpul Data

0
-
1t

Rangksian terintegrasi IC (integrasi Circuit) Mikrokontroller ATS9C51
mempunyai 40 Pin, tetapi lidak semua Pin digunakan dalam rangkaian im.
Mikrokontroler $9C51 harus didukung oleh beberapa rangkaian lain agar
dapat melakukan prosesnya, vaitu berupa rangkaian clock dan resel. Selain itu
juga harus ditentukan penggunaan port-portnya dan sinyal sinyal yang digunakan
untuk mendukung proses yang akan dilakukan.

Hal i1 adalah sebapai berikut:

+ Clock
Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber

clock (pewsktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem ini
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menggunakan osilator internal yang sudah tersedia di dalam chip 89C51. Untuk
menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan kristal pada Pin
XTALI dan XTAL2 scrta dua buah kapasitor ke ground. Besar kapasitansinya
disesuaikan dengan spesifikasi pada lembar data 89C31 yaitu 30 pF. Pemilihan
besar [rekuensi kristal disesuaikan dengan pemilihan keccpatan yang diharapkan
afituk transfer data melalui Pin serial interface 89C51 tersebut. pewaktuan

Giambar 3.4. memperlihatkan rangkaian pewaktu yang digunakan.

cl
_|| 1= 11,085 MHz
I J_ O XTALI >
30pF ———— XTALZ

i R S
" LT

30pF

Gambar 3.4. Rangkaian Pewaktuan

= Reset

Untuk mereset mikrokontroler, Pin RST harus diberi logika tinggi selama
sekurangnyva dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan sinyal
reset pada saat awal catu daya dihidupkan, suatu reset otomatis dapat dilakukan
dengan menghubungkan Pin RST ke rangkaian Power-On Reset, seperti dalam
Gambar 3.5, Ketika catu daya dinyalakan, rangkaian akan menghan Pin RST
dalam kondisi logika tinggi selama selang beberapa saat tergantung nilai kapasitor
dan kecepatan pengisian muatannya. Pemberian catu daya pada mikrokontroler

tanpa suatu sinyal reset dapat menyebabkan CPU memulai eksekusi instruksinya
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dari lokasi yang tak tertentu. Ini disebabkan karena Program Counter tidak
terinisialisasi.

{ Reset
c3 .
+
Ve IC
0
10uF

Gambar 3.5 Rangkaian Reset

3.4. Perancangan Rangkaian L.CD
LCD diletakkan pada rangkaian minimum sistem yang berfungsi sebagai
penampil data dan proses pengolahan data oleh MCIJ. LCD yang digunakan yailu
tipe M1632, yang mempunyai CMOS yang dilengkapi dengan driver controller
internal. Pengontrolan utamanya terkait pada ROM generator dan tampilan data
RAM yang dihasilkan oleh kode ASCIL
Bus data LCD (DB0O-DB7) terhubung dengan port 0 MCU ATB9C51.
Sinyal kontrol E dihubungkan dengan Ground, R/W dihubungkan dengan Pin
P21 . RS dihubungkan dengan Pin P20 penampil kristal cair tipe M1632
dilengkapi pula dengan back light berwamna kuning. Sedangkan pengaturan
kontrasnya, dihubungkan dengan resistor 10K antara Pin Vss dan Vee .Pin .

Rangkaian LCD ini ditunjukkan pada gambar berikut.
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Gambar 3.6 . Rangkaian LCD

3.5. Perencanaan EEPROM

Pada perencanaan ini digunakan scrial EEPROM 24C32 dengan kapasitas
32K byte yang mempunyai range address mulai dengan 0000H sampai 3FFFH
yang mampu menyimpan 4096 kata. pada rangkaian LEPROM kaki SCL dan
SDA dihubungkan ke resistor 10K sebagai pull up. hubungan serial EEPROM dan

ML ditunjukan pada gambar berikut

4114 LKEC
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Gambar 3.7 Rangkaian EPROM




3.6. Encoder Keypad

Perancangan keypad dirancang memiliki konfigurasi matrik 4X4. schingga
akan diperoleh tombol sebanyak 16 buah. Masing-masing tombol tersebut
digunakan sebagai masukkan data.

Adapun cara kerja keypad yang direncanakan dapat dijelaskan schagai
berikut : Setiap kali penekanan tombol akan terjadi suatu persilangan antara baris
X dengan kolom Y. kondisi logic hasil penekanan tombol keypad tersebut
dihubungkan pada Port [nput (P2.0 - P2.7) melalui kaki X1-X4 dan YI1-Y4.
Keadaan penekanan tombol persilangan antara baris X dan kolom Y akan dibaca

dan unluk sementara disimpan dimemory internal mikrokontroller.
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Gambar 3.8 Rangkaian Kcypad

2.7. Photodiode

Sensor yang digunakan adalah photodiode, pulsa-pulsa infra merah yang
dikirim oleh pemancar diterima oleh photodiode. Jika tidak ada sinmyal yang
mengenai sensor (photodiode) tidak akan menghantar. Schingga tegangan pada

photodiode adalah 5V. begitu menerima sinyal infra merah photodiode akan
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menghantar schingga tegangan photodiode akan menorun  Rangkaiannya

ditunjukkan dalam Gambar 3.9.

PIEDTIIDIODA

Gambar 3.9. Rangkaian Photodiode
Perhitungan Nilai Komponenya Adalah Sebagai Berikut :

Besar R1 Adalah :

Vee — Vied

R =
J -

5-15
’ 50mA

TK L)

=
I

Twpe =C9013
Hfe =120
Jadi besarnya Rb dan R dapat diperhitungkan sebagai berikut :

b = le/hfe l¢ = arus rata-rata yang masuk pada rangkaian pengkondisi

tegangan yailu 3 sampai 5 mA.




[b = 0.042 mA

Sedangkan besamya Rb adalah :

- Voo —Vhe
Pl

Rb

’h 3707 imko
0.042

Dan Besarnya Re adalah :

Ic

3.8. LED infra Red
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Fungsi dari LED Infra Merah adalah memancarkan pulsa — pulsa smar

infra merah yang jumlahnya sesuai dengan jumlah yang dikeluarkan oleh

ATS89C51. Diketahui bahwa arus Typical LED Infra Merah ini adalah sebesar

50mA dan teganganya scbesar 1,5V. sehingga Resistor pembatas arusnya dapat

dihitung sebagai berikut :
R = Fee — Vled

I

g = 5— 15

50mA

R = 7KQ
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Karena dipasaran tidak ada maka diambil nilai dekat yaitu 10K (2. Rangkaian dari
Infra Red ditunjukkan pada gambar 3.10 berikut .
VI
1

Ik To ATEHCS
CINTD

"
LED

Gambar 3.10. Rangkaian Infra Red

3.9.EMS SD/MMC/FRAM

Komponen ini merupakan sebuah module yang digunakan sebagai
jembalan agar memory MMC bisa diakses oleh mikrokontroller. Pada
pemasanganya Pin SDA dan SCL dihubungkan dengan Port TO dan Tl pada

mikro. Gambar schematic rangkaian EMS adalah seperti ditunjukkan pada gambar
3.11 berikut ini:
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Gambar 3.11. Schematic EMS SD/MMC/FRAM




48

3.10. Perencanaan Perangkat Lunak

Perangkat lunak ini berdasarkan pengendali utama yaitu mikrokontroller
ATRICS1. Pembuatan perangkat lunak sistem aplikasi berdasarkan pada semua
yang harus dikerjakan peranpkat keras.

Untuk mikrokontroler AT89C51 bahasa yang digunakan adalah bahasa
pemrograman assembler mililk ATMEL. Pembuatan perangkat lunak harus
melalui proses-proses uji coba secara soffware maupun secara hardware.

Perincian program perblok adalah sebagai berikut :




3.10.1 Flow Chart Pengolah Data:

X
t Inisialisasi Port

W

Inistalisasi Serial
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>l —

Ambil Data Counter dari
EEPROM

Y

Counter +1 J

r

Simpan Pada EEPROM

¥
Tampilkan Pada LCD

Kode
Sama’?

Kirim Data 1D

h 4

Kirim Data Counier

Pengiriman
Selesal?
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3.10.2. Flow Chart Pengambil Data:

=)

Inisialisasi Port

l

Inisialisas1 Seral

Ambil Data 1D dan Counter dari
EEPROM Il"E'ngniah Data

Peng iriimat
Selesal?

Simpan Pada Memory MMC

F

Tampilkan Pada L.CD

End




BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Pendahuluan
Bab ini akan membahas tentang pengujian dan analisa hasil dan sistem
yang akan dibuat, dengan mjnan untuk mengetahui kinerja sistem apakah dapat
bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan.
4.2. Rangkaian Mikrokontroller AT89CS]
4.2.1 Tujuan Pengujian
Untuk mengetahui apakah rangkaian mikrokontroller yang telah dibuat
dapat bekerja sesuai dengan vang direncanakan.
42.2 Alat Dan Bahan.
1. Rangkaian mikrokontroller yang diuji.
2. Catu daya.
3. LED peraga output mikrokontroller.
4. Programmer dan evaluator board.
4,2.3 Pelaksanaan pengujian.
1. Membuat program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroller.
2. Program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroller ini merupakan
program sederhana dengan memasukkan bilangan 0FH dan FOII ke pori 1.

3. Portl AT89CS51. Program yang dibuat adalah sebagai berikut :

51




ORG
MULAIL MOV
CALL
MOV
CALL
IMP
DELAY:MOV
DELAY1: MOV
DINZ
DINZ

END

OH

P1#OLTI

DELAY

Pl.# FOH

DELAY

MULAI

RO#0

RS #50H

R5.%

RODELAY1

4, Memasang cafu rangkaian sebesar 5V

5. Mendownload program diatas .

6. Mengamati keluaran pada LED Display .

42.4 THasil pengujian.

Hasil pengujiun mikrokontroller adalah sebagai berikut :

;kondisi satu

‘kondisi dua

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroller

KONDISI KELUARAN PADA LED DISPLAY
Bit0 | Bit1 | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit 7

Satu 0 0 0 0 1 1 1 1
Dua 1 i 1 1 0 0 0 0

Sumber: Pengujian Alat
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Pada saat part 1 diben bilangan 0FH, LED pada P1.0 sampai dengan 1.3
padam, dan LED pada P1.4 sampai P1.7 nyala. Ketika porf 1 diben bilangan
FOH, P1.0 sampai P1.3 nyala dan P1.4 sampai P1.7 padam. Kemudian program

terus mengulang sehingga LED akan menyala dan padam secara bergantian.

4.3. Perencanaan Dan Pengujian Rangkaian LCD M1632
4.3.1 Tujuan Pengujian.
Untuk mengetahui apakah rangkaian LCD yang telah dibuat dapat bekerja

sesuai dengan yang direncanakan.

4.3.2 Alat dan bahan.
1. Rangkaian LCD.
2. Rangkaian Mikrokontroller AT82C51.
3. Programmer dan evaluator board.
4. Catu daya.
4.3.3 Langkah-langkah yang dilakukan :
1. Mengisi mikrokontroller dengan software. dengan program yang dapal
ditampilkan pada layer LCD berupa tulisan-tulisan.
2. Bila pada layer LCD tampak tulisan berupa angka, maka LCD tersebut
siap digunakan.
Adapun cara pengujian dapat dilihat pada blok pengujian LCD M1632

Diperlihatkan pada gambar 4.1 dibawah ini :




MCU ATRBCSY

Gambar 4.1, Blok Diagram Pengujian LCD.

4.3.4 Analisa Hasil Pengujian.
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Agar sebuah Mikrokontroller dapat mengirim data ke LCD, terlebih

dahulu Mikrokontroller diprogram software inisialisasi sebuah LCD, Adapun

potongan program inisialisasi LCD dapat dilihat dibwah ini :

write insi:
clr
write LCD:
moy
seth
clr
call
ret
write data:
setb
jmp
delay: mowv
delayl: mov
djnz
dinz
et

Ldelay: mov

Ldl: «call
dinz
Tel;

barisa: mov

tulisl6:
Moy
call

P37 RS

untuk menuliskan isntruksi

P2,A :data dan alamat

P36 L
P36 E
delay

P3.7 ;K5
write LCD

R7.#0
R5,#50h
RS5.8
R7.delayl

R2.#030h
delay
R2,Ldl

A#80h

R3.416
write inst

untuk menuliskan data / character

: menulis di baris alas

: sebanyak 16 character
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tulis]: clr A
move A@A+DPTR ; ambil data dari pointer
Inc DPTR
call  write data
dinz  R3,Tulisl

ret
barish: mov A #0COh » menulis di baris bawah
jmp  LulislH
mov A #H03Fh - inisialisasi LCD
call  write_inst
call  write_inst
mov  A#ODh
call  write inst
mov A #6h
call  write_inst
moyv A #0Th
call  write inst
mov  A#0Ch

call  write_inst

mov R4#3

Gambar 4,2. Hasil Pengujian LCD.

4.4. Pengujian Rangkaian Keypad
441 Tuwuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian keypad vang telah dibuat dapat
bekerja sesuai dengan yang direncanakan.
4.4.2 Alat Dan Bahan
1. Rangkaian keypad yang diuji.

2. ‘Avometer
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4.4.3 Pelaksanaan Pengujian
1. Menghubungkan kaki x dan y pada keypad dengan jarum avometer
2. menekan tombol keypad

3. hila jarum pada avometer bergeser. berarti tombol Keypad OK

4.5. Pengujian Pemancar dan Penerima infra merah
4.5.1 Tujuan
Untuk mengetahui rangkaian pemancar dan penerima infra merah apakah

dapat mengkondisikan logika high dan low pada keluaran rangkaian pemancar
infra merah dan photodiode vang digunakan sebagai inputan pada rangkaian
minimum system.
4.5.2. Peralatan yang digunakan

1. Multitester digital.

2. Rangkaian pemancar infra merah dan photodiode

3. Catu dava 5 voli.

4.5.3. Prosedur Pengujian
1. Menyusun rangkaian seperti dalam gambar 4.3
2. Menghubungkan rangkaian pemancar dan penerima infra merah dengan

catu daya 5 volt.
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Fastka Bagin

Gambar 4.3. Rangkaian Pengujian Pemancar dan penerima Infra merah

3. Mengukur arus dan egangan keluaran pada bagian pemancar infra merah
yaitu pada kaki anoda, seperti yang tampak pada gambar 4.3

4. Mengukur arus dan tegangan keluaran pada bagian penerima photodiode
yaitu kaki colector transistor 9013, scperti yang tampak pada gambar 4.3.

5. Penpukuran penerima photodiode dilakukan dalam dua kondisi yaitu saat
pemancar dan penerima dihalangi dan tidak.

6. Memasukan hasil pengukuran pada tabel 4-2.

Tabel 4.2. hasil pengujian rangkaian pemancar penerima infra merah

PEMANCAR INFRAMERAH | PENERIMA INFRAMERAH |
KONDISI | TEGANGAN ARLUIS TEGANGAN |  ARUS
" TIDAK ADA
47V 152 mA 498V 0,05 mA
HALANGAN
ADA
47V 152 mA 0.01 mV 0.00 mA
HALANGAN |




4.6. Pengujian Transmisi InfraRed

Pengujian ini dimaksudkan unfuk mengetahui seberapa jauh jarsk

maksimal yang dihasilkan apar proses pengambilan data dapat berlangsung, hasil

dari pengujian ini dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Transmisi Infrared

Jarak
Data yang | Data yang Jumlah
pengujian
dikirim dilerima | Pengambilan
(em}
1 BE 2L 2
2 12L 121 3
3 12L 121. 5
5 12L 12 L 6 |
10 12 L 121 9
15 1ZL T2l 12
20 12 L 12 L 15
T 12L =121 17
22 121, El=1 o
23 12 L Gagal 25

4.7. Pengujian Jumlah Liter Air

4.7.1 Prosedur Pengyjian

s Menggunakan Bejana Air (1 L) untuk mengalirkan air




s Mengamati perubahan Liter Air pada LCD
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Jumlah Liter Air

l
Perc. Jumlah Air (L) Jumlah Air (1.CD)
1 1 i
2 2 2
3 3 3
4 4 ' 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
1 1 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 14
16 16 15
17 17 16
18 18 17




19 19 18

20 20 ' 19

4.7.2. Hasil Pengujian
Perincian Hasil dari data tabel percobaan dialas adalah :
Jumlah Air Sebenamya =20 L
Jumlah Air yang tertera pada LCD =19 L
Error yang terjadi sebesar :

20-19

x 100%= 5%
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil Skripsi ini adalah :

A. Dari hasil pengujian proses komunikasi pengiriman data melalui transmitter
infra merah, diketahui bawa jarak maksimal agar data yang dikirim dari

pengolah data ke bagian penerima itu lancar dan tidak rusak adalah 20 cm

B. Dati hasil pengujian kincir air PDAM, setelah dimodifikasi diketahui bahwa

nilai error yang ditimbulkan mencapai 5 %

5.2 Saran

I. Sistem ini masih mempunyai banyak kekurangan yang sekiranya perlu
diadakan penambahan-penambahan baik sccara software maupun hardware.
Jika alal ini ingin dikembangkan Icbih lanjut, maka penulis sarankan untuk
menambahkan  spesifikasinya, seperti menngunakan bluetooh scbagai
trasnmisinya ataupun menambahkan piranti kemanan yang lebih canggih dan

masih banyak lagi pengembangan pengembangan

]

Penggunaan memori dengan Kkapasitas yang lebih besar pada  alat

memungkinkan scmakin banyaknya data yang bisa disimpan.

61




DAFTAR PUSTAKA

[1]. Atmel, 1997, :Flash Microcontroller : Architectural {verview "', Atmel Ine, (Htip://
s alimed eoimy, USA

[2]. Seiko Instrument, 1987 = 7

3], www.innovativeeleclronics.com
[4]. Datasheet H22A

{5]. www.alldatasheet.com

[6]. Putra. Agfianto Eko, 2004, * Belgjar Mikrokoniroller ATSOC51/52/55 Teori dan
Aplikasi”, Gava Media, Yogyakarta

L)




LAMPIRAN




BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama  GALIH HERI SASONGK.O

NIM . DLIT778

Jurusan - Teknik Elektro 5-1

Konsentrast - Teknik Elektronika

Judul Skripsi - PERIONCANAAN PIRANTI DATA LOGGER DEMNGAN

TRANSMIS! INFRA MERAH SEBAGAL SARANA
PENYALUR DATA UNTUK MENGHTTUNG
PENGGUNAAN AIR BERBASIS MIKROKONTROLLER
ATROCST

Dipertaharkan dihadapan tim penguji skripsi jenjang sirata 3-1 pada
Hari / Tangyal - Selasa, 23 September 2008
Dengan Nilal 76,9 (B+)

Panitia Upan Skripst,

Kelua Sekretaris

/ r’/_[_ﬁ;ﬂ-\
Ir. Mochtar Asroni. MEME Ir. F. Yuﬂil'%mﬂnu MT

NIP. Y. 1018100036 NIP. Y. 1039500274

Anggota Pengup,

Penguji Ii

\Q/jﬁ?? Mﬂ“"t

I Komang Semawirata ST.M T Irmalia Suryani Faradi;@ 5T.. MT
NIP. P 1030100361 NIP. P O30100365




FORMULIR PERBAIKAN SKRIPS1

Namz - GALIH HERT SASONGKO

NIM : OLI7.178

Jurusan . Teknik Elektro 8-1

Konsentrast . Teknik Elekironika
[ No. I. | Materi Perbaikan - | Paraf
¥ A T}mds - Perhitungan Nilai Komponen 5/ “
g S sujian K T s
‘ | Pengujian z:}.epad - _ g ﬁ/ ,
' 3. | Pengujian Dirubah Total i

: ; B, G5 M

Telah diperiksa dan disetujui,

Penguyji 11 i

Penguyi 1

Irmahia Sury:

\N]Q\ﬂmﬂ 100365

Mengetahul,

Pembimbing | ~ Pembimbingl

Ir Tesull Herbasuki. MT

Ir. Yudi Limpraptono, MT
NP Y. 1039500274 NI, Y. 10389002068




N INBTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
@) 11 Bendungnn Sigura=gury Mue
MaLand

PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPS]

Yang betanda tangan dibawah in .

0 DOERALLEL s B

[ M CE T

Semester o

Fakultas - Teknologl tndustr

Jurysan  Telnik Elektro S-]

Konsentzasi - Telnik Elektronika 4 Teknik Energi Listrik
A lamat . Ty Nﬂ.,-v{j*'r\] i W 'ﬂ”):'ﬁ"x}\l

Dengan ini kami mengajukan permohunan untuk mendapatkan perseljuan uniuk
mermbuat SKRIPSI Tingkat Sarjana, Untuk melengkzpi' permohonan tersebut, bersuma
kiuni lampirkan persyaratan-persyaratan yang harus dipenuhi. '
Adapun persyaratan-persyaratan pergambilan SERIPSI adalah sebagal berikut :

Telah melaksanakan semua praktikum sesuai dengan konsentrasinya

Telah lulus dan menyerankan Laporan Praktek Kerja

Telah lulus seturuh mata kulish keahlian (MKB) gesuai konsentrasinya

Telah menempuh mata laulish = 134 sks dengan [PK 2 2 dan udak ada nilai E
Telah menpikuti secara aktif kegiatun seminar skripst yang diadakan Jurusan
. Memenul persyaratan administrasi

St A L ek

Denikian pernchonan ini umtulk mendapatkan penyelesalan lebibh Janjut dan alas
perhatiannya kami ucapkan terima kasih,

Telah ditelitl keberaran data tersebut diatas Malang, .= FEEELLL 2000
Recording Teknik Elektro Pemohion
K /-f/ Ill & ! i
” T ,-"I"J

DHsetujul Mengetahui
Koetea Jurusan Télc% Diosen Wall

Ir F. YudiCirdraptono, MT
Wi, P, _1 ﬂ395ﬂ02?4

Catatan .
Guui mahusiswa yang lelah memenuhi persyaratan mengambi] SERIPSI agar membuu
pruposal dan mv:nd'?at persetujuar dar ketud JurusandSekretarts Jurusen T, Elektro 5+
-{a |
"s

-

R AR

[ d Sl g
Sy e 1




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUNM DAN TEKNOLDG! NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

T, 24] cPEHEEHol MaLanG Laraps | gL Ee."{fl.ll'lgan Eigura-gaﬂa Mo 2 Te o. [3:41 :| 53141 [Hun'.ing], Fﬂx- I:I:I:]-i-ﬂ BEANG M2|E.ng Eal45
BN NIAGA MALANG <empusl - )l Reya Karangle, Km 2 Telp. (0347 217638 Fax, (341} 417632 Maia~g

Malang, § Juli 2008

Momor CTTN-127/7TA 2008

Lampiran L

Perihal : Bimbingan Skripsi

Koepada CYWUh Sde Ir. F. Yudi Limpraptono. MT

Drasen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-|
d

Malang

Dengan hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi
untuk mahasiswa:

Nama : (zalih Heri Sasongko
Nim 0117178

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elcktro S-1

Konsentrasi  : Teknik Elektronika

Vaka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudarali selama mass wakiu 6 (enam) bulan, terhitung mulu
tangeal:

26 JUNI 2008 57D 26 DESEMBER 2008

Sehagai satu syarat untuk menempuh Ujian sarjang.
Demikian ates perhatian serta kerjasama vang baik kami ucapkan

lerima kasih
[r. Yudi Limpraptono, MT
Tindasan: NIP, V. 1039500274
I, Mahasiswa yang Bersangkutan Form Sedu |

20 Arsip




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGE NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNCLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

1. 8N [PEASERD) MALANG fampus| : I, Bavcungan Sigura-gura Mo. 2 Tep. {0341) 551431 (Hunling]), Fax. {034 1) 553015 Malang €5145
BANE HIAGA MALANG Kampus || : I Raya Karangia, Km 2 Telp, (0241} 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 5 Juli 2008

“omuar CIUN-12807T A F2008

Lampiran :

Perihal L Bimhingan Skripsi

kepada cYih Sdr. I, Teguh Herbasuki, MT

[Tosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elekirg S-1
di

walang

Drengan hormal,
Sesual dengan permohonan dan persetujuan dalam proposal skipsi
untuk mahasiswa:

Nama : Galih Heri Sasongko
Nim ;0117178

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektra 5-1

Konsentrasi  Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya
kepada Saudaradi selama masa waktu 6 (enam}) bulan, terhitung mulai
tanggal:

26 JUNI 2008 S/D 26 DESEMBER 2008

Sebagai salu syurat untuk menempuh Ujian sarjana.
Demikian atas perhatian serta kerjasamy yang baik kami ucaphkan
terima kasth

Ketus Jurusan

>

Tindasan: NIP. ¥. 1039500274

|, Mahasiswa vang Bersanpkutan —— |

1. Arsip




SN INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
i -I":;-'&"E LR AR L Reya Kuarungploso Kk 2

MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama . Galih Heri Sasongko

Nim CMATTR

Masa Bimbingan 26 Juni 2008 - 26 Desember EUUWf)

Judul Skripsi : Perencanaan dan Pembuatan Piranti Data Logger Sebagai Sarana

Penvalur Data Untuk Menghitung Penggunaan Air Berbasis
Mikrokontroller AT35CS1

No. i Tanggal Uraian Parafl
. Bimbing:

" %t Kﬁn&w{/fﬂ/‘ﬁ (?@Wm/fw ﬂf/ﬁ

z /c»‘@ I@WW;L&T Wﬁl)k‘p‘h{{ Wiy
K Rﬁ/aé? Kpnsdhasn buh T# 1

%ﬂ Konsultas bab T
* e/ og Rung b TEI
et r{mm(hw b v

B | e s

- %ﬁ"’f! Acc _l/LL,.LA N

10 |

Malang,
__Dosen Pembppibjng

Ir. 'I'eguh’“i—lerhasu ki, MT
Nip.Y. 103 8900 209

Form 54db (1%




e

i

AT INSTITUT TEKNOLOGT NASIONAL

U ARSI Ry Barmeyshosa B8 D
o/
sagn MALANG
FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI
Nama Galih Hen Sasongko
Nim SO0L1T7.178

Masa Bimbingan
Judul Skripsi

o 26 Juni 2008 - 26 Desember ZGUB/{
. Perencanaan dan Pembuatan Piranti Data Logger Sebagai Sarana
Penyalur Data Untuk Menghitung Penggunazan Air Berbasis
_ Mikrokontroller AT89C5]

No. ' Tanggal Uraian Paraf
Bimbingan
= | . ey | =
4 £ ?
- 2 _ _—— . ¥ T
ont y/4 f%/
3 -~
Bat 7 c‘“"_%
3 S L e et
ot — g
5
t&m c—*‘%_
% T ’ ,>
El 1770
=

/ﬁ“fr/ﬁ%

10

Malang,
Dosen Pembimb

Ir. . Yudi Ligfpraptono, MT
Nip.Y. 103 9500 274

‘ Form S—#bJ




Inslitut Teknologl Masional Malang
Fakullas Teknologl Industri
b Jurusan Teknik Elekiro S-1

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasl: Teknik Energi Listrik/Teknik Elektronika®)

e

1. NamaMahasiswa; o vemy Shsgnbie _ [Nm oo e
5  Keterangan ) Tanggal Waktu Tempat
| Pelaksanaan ENe s - 43 ou | Ruang: < i
Spesifikasi Judul (berilah tanda silang)*™) =)
! 2. Sistem Tenaga Elektril # Eleklronlka & Komponen
3.7 1 b, Energi & Konversi Energl f.  Elekironika Digital & Komputer
¢, Tegangan Tinggi & Pengukuran g. Elektronika Kemunikasi
d. Sistem Kendali Industri h, lainnya ... ; |
Dy e Ak f,i'im"c't,mtﬂ" q\m:ﬂ-n..wm ‘nmpy,r . n:»w‘a
4 j'::;t;srzfriﬁaalrkan 5 \th:” . fuo. RAG, f‘ﬁw mJ"w*h]tq”m‘al n‘mﬁ‘*“ i
| Mahasiswa | e T’-,'.'.'.'«.L,l‘?l.‘:':...ﬂ'ﬁ"-,‘.}" VIO L AT S,
Perubahan Judul yang
(5. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahtian
T Catatan. .. % itses,.,, Emvekes,...
; T A VW
' 7N T
i ¥ (o Bena
Catatan
_ " Perseluuan Juddi Skrpsl |
o N Disetujui
Disstujui, !
Dasen Keahlian | i Heahl'i:”

Disetujui,
Calon Dosen Pembimbing ybs
Pembimbing |

Mengetahui,
Ketua Jurusan,

Ir. F. didi Limpraptono, MT
HIF B Anoaenaesd | sesssilamasiima

Perhatian:

i

N ]

Keterargam "} Coret yang tdak periu




Gambar Bagian Pengolah Data

amE~

) @ )

ARET

a—

Gambar Bagian Pengambil Data




5] L ACOFITIE .sw._. B3
R ) i
1
=E

ey T

T _ 2 IR R = R TR




Features

+ Compatible with MCS-51" Products

* 4K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

* Fully Static Qperation: § Hz to 24 MHz

* Three-lavel Program Memorny Lock

* 128 x B-bit Internal RAM

» 32 Programmable VO Linea

= Two 16-bit Timer/Counters

* Sfx Interrupt Sources

* Programmatble Serial Channel

* Low-power ldie and Power-down Modes

Description

The ATBOCS1 ic a low-power, high-performance CMOS B-hit micrecomputar with 4K
bytes of Flash programmahbiz and aerasable read only memory (PEROM). The device
s manufactured using Atmel's high-density nonvelatile memaory technclogy and is
sompatible with the Industry-standard MCS-51 instrucion sel and pincut. The on-chip
=|lash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a cenven-
ional nonvelatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Flash
an a monolithic chip; the Atmal ATE8C51 is a powerfu! microcomputer which provides
1 highly-flexible and cost-sffective solution to many embedded control applications.

%in Configurations
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The ATBICET provides the following standard features: 4K
bytes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 VO hines, two 16-hat
limercountars, a five vector two-level inderrupt architecture,
a full duplex serial port, on-chip oscillaler and clock cir-
cuitry. in addition, the ATBSCE1 i designed with slatic logic
for operation down to zero frequency and supports two
software selectable power saving modes. Tha ldie Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timercounters,
serial part and interrupt system 1o continue functioning. The
Power-down Made saves the RAM conlents but freezes
the oscillator disabling all other chip functions until the next
harchware reset.

Pin Description

VCC
Supply voltage.

ShD
ATOun.

*ortd

*art 0 is an 8-bit open-drain bi-directianal 1D port. As an
wiput port, each pin can sink sight TTL inputs. When 1s
re written to port 0 pins, the pins can be used as high-
mpedanscs inpuls.

*ori O may alzo be configured io ba tha multiplexed |ow-
irder address/data bus durng accesses to external pro-
pram and data memory. In this mode PO has internal
iwHlups,

1art 0 also recaives the code bybes dunng Flash grogram-
1ing. and autputs the code bytes during program
erification. External pullups are required during program
erification.

fort 1

iort 1 is an B-bit bi~directional YO port with internai puliups.
'he Port 1 output buffers can sinkfsource four TTL inputs.
Vhen 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
& inlernal pullups and can be used as inputs. As inputs,
‘art 1 pins that are extemally baing pulled low wili source
urrent (|, ) because of the internal pullups.

'ort 1 also receives the low-order address bytes during
lash programming and venficalion,

ort 2

ort 2 is an B-bit bi-directional 1O port with internal pullups.
he Port 2 output buffers can sinkfsouree Tour TTL inputs.
fHen 15 dre written to Port 2 pins they are pulled high by
1@ imlernal pullups and can ba used as inputs. As INputs,

Port 2 ping Ihat are externally being pulled low will source
current {1 } because of the internal pullups.

Forl 2 emils the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses (o
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR]). In this application, it uses strong nternal pullups
when emitting 1s. Duning accesses to exiernal data mem-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the
contents of the F2 Special Funciion Register,

Porl 2 also recaives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and verification,

Port 3

Port 3 is an &-bit Bl-directional |40 por with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sinkisource four TTL inputs.
Whan 1= are written to Porl 3 pins they are pulted high by
the intermmal pullups and can be used 2s inputs; Az inpuis,
Fort 3 pins that are externally being pulled low will saurce
current (1, } because of the pullups.

Parl 3 also serves Ihe functions of vanous special features
of the ATBSCS1 as listed balow:

Port Pin  Alternate Functions

F3.0 RXD (senal inpul port]
_F‘.;.1 XD i_s:erial uutaﬁt;nrt] -
F3.2 THTD iﬂrta-r-r_anl-interrupt o)
| P33 7T (eeternat |.r|tarru_:1t 13 B
I 1_?3.4 _TEr -[1.1mﬁr 0 external input)

Fas T4 (timer 1 exte;r;a.al inpit)
. F'E.i.i- ﬁ.[;xbarnal data memn.r_',r:rrite Sirobe ]

P37 ] | RO (externat dat-a memary read strobe) .

Port 3 also receives some contral signals for Flash pro-
gramming and verificatian,

RST

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running reseats the davice.

ALEPROG

Address Latch Enable outpul pulse for latching the low byte
of the address during accesses lo external memaory. This
pin is aiso the program pulse input (FROG) during Flash
programming

In normal operalion ALE is amitted at & constant rate of 1/6
the oecillator frequeney, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note. however, thal one ALE

ATmEeL 3
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pulse is skipped during aach accass to external Data
Mamary.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
SFR location BEH. YWith the bit set, ALE is active anly dur-
ing a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
waakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
affect if the microcontroller is in external axacution mada,

PSEN
Program Store Enable s the read strobe to external pro-
gram memaory,

When the ATBRCS1 Is executing code fram external pro-
gram memory, PSEN is activated twice sach machine
oycle, except that wa PSEM activations are skioped during
zach access to external data memory.

EANPP

Zylarnal Access Enable. EA must be strapped (o GND in
sidler to anable the device to letch code from external pra-
jram memory locations starting at DOD0H up to FFFFH.
Jote. however, that if lock bit 115 programmed, EA will be
ntemally latched on resel.

A should be strapped to V. far internal program
aacutions.

his pin also receives the 12-voll programming enable voll-
e (Vap) during Flash programming, for pars that require
[2-volt Wep.

(TAL1

npul to the inverting oscillator amplifiar and input to the
tternal clock operating circuit.

TALZ
Jutput from the inverting osclllator amplifier,

Jscillator Characteristics

TALY and XTALZ are the input and output, respectively,
tan inverting amplifier which can be configured for use as
n on-chip oscillator. as showr in Figure 1. Either a guartz
rystal or ceramic resonator may be used. To drive the
evice from an external clock source, XTAL2 should be loft

unconnected while XTALT is driven as shown in Figure 2,
Thers are no requiremants on the duty cycle of the extamal
clock signal, since the input to the Intemal clacking circuitry
is through 2 divide-by-twe flip-Rop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specilications must he
observed.

idle Mode

[ idle mode; the CPU puts itself to sleap while all the an-
chip peripharals remaln active. The mode is invoked by
software. The contant of the on-chip RAM and ali the spe
cial functions registars remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

[t should be notad that when idie is terminated by a hard
ware resel. the device normally resumes program axecu-
tion, from where it left off, up to two machine cyclas bafore
the intemal reset algonthm takes control. On-chip hardware
inhibits access to intermal RAM in this event, but access o
the port pins is not inhibited, Ta sliminate the passibility of
ar unexpecied write to a port pin when |dle is terminated by
reset, the instruction following the one that invokes Idle
should rot be ona that writes o a porl pin or to extermal
memary.

Figure 1. Cscillator Connactions

Neter  ©1,02 =30 pF 110 pF for Crystals

=40 pF £ 10 pF for Ceramic Resonators

status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Made Program Memory ALE PSEN PORTOD PORT1 PORT2 PORT3
letla |nternal 1 1 Da_ia Data . Data D_at-a_
[t} External 1 1 Floatl J Data .. Addres!_:___DﬂEa

L — Internal o 0 | oDaa Data Data Data
IS':mer-den : External ¥} L H - Fipal ___Da.ta Datia DCiasra
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Figure 2. External Clock Drive Configuration

Power-down Mode

n the power-down maode, the oscillator Is stopped, and the
natruction that invokes power-down is the last inslruction
axeculed. The on-chip RAM and Special Funshion Regis-

Lock Bit Protection Modes

ters retain Lheir values unlit the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
resel. Resel redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM, The reset should not be activated before V.
is restored bo its normal operating fevel and must be hald
active |ong enough to allow the oscillator to restart and
stabiliza.

Program Memory Lock Bits

O the chip are three lock bits which can be lefl unpro-
grammed {U) or can be programmed (P) 1o abtain the
additional features listed in the table below.

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and Riched during reset. If the device is pow-
gred up without a reset, lhe laleh initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated. |t is nec-
essary thal the |atched value of EA ba in agreement with
the current logic level at thal pin in order Tor the device o
function properly.

Program Lock Bits
LB1 LB2 | iB3 | Protection Type

1 | u Lt ' Lt Mo progra ock features

i ' P u L MONE instuctions executed fram sxtarnal program memosry are deabiled from
fetching core tytes from internal memaory, £A is samplec ana |atched on reset,

: ane further programming of the Flash s disabted
3 P : U Seme as moeds 2, also venfy is disabled
4 P P Same as mode 3, alss external execution 1s disabled
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Programming the Flash

The ATEFZST is nommaly shipped with the on-chip Flash
memory armay in the erased state (that is, contents = FFH)
and ready to be proprammed. The programming interface
accepts either a high-voltags {12-volt) or a low-voitage
(Mer) program enable signal. The low- valtage program.
ming mode provides a convenient way to program the
ATBACS1 inside the users system, while the high-voltage
programming mode is compatible with conventional third-
party Flazh or EPROM programmers.

The ATEBSCSY is shipped with either the high-voitage or
low-voltage programming mode enabled, The respactive
lop-side marking and daevice signature codes are lisled in
[he fallowing table.

Vop =12V Vop = 5V
Mope-side Mark ATBSCS ATEICET
| HXKX EXFR-T
S | yyww yyww -
Signature | {D30H) = 1EH (030H) = 1EH
| {031H) = 51H (031H) = 51H
| (032H} =F FH (032H} - O5H

Fhe ATAICSET code memory array is programmerd byle-by-
wie in either programming mode. Te program any non-
Wank byte in the on-chip Flash Memaory, the enfire memory
nust bo orasod using the Chip Erase Mode.
*rogramming Algorithm: Before programming the
WTROCH1, the address, data and contral signals should be
atup according to the Flash prograrmming mode table and
‘igure % and Figure 4. To program the ATBACS1, 1ake the
Jllowing staps.

Input the desired memory location an the address

lines.

Input the appropriate data byte on the daka lines.

Activate the correct combination of control signals,

Raigs EAN o 1o 12V for the high-volkage program-

ming moda.

Pulse ALE/PROG once 1o program a byte in the

Fiash array or the lock bits. The byte-write cycle 18

gelf-timad and typically takes no more than 1.5 ms.

Repeal steps 1 throough &, changing the address

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

Data Polling: The ATBSCS1 features Data Polling to indi-
cate the end of a write cycle. During & write cycle, an
altlermpled read of the last byte written will resuli in the com-
plement of the written datum on PO.7. Once the wrile cycle
has been completed, true dala are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been initiated,

Ready/Busy: The progress of byle programming canalso
be manitored by the RDY/BSY output signai, P3.4 is pulled
low afler ALE goss high during programming to Indicata
BUZEY. P3.4 iz pulled high again when programming is
dons in indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LE2 have nol been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for varification. The iock bits
carnot be verified directly. Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features am enabled.

Chip Erase: The enlire Flash array is erased electrically
by wsing the proper combination of contral signals and by
halding AL EPROG low for 10 ms. The code array s written
with all “1"s. The chip erase operation must be executed
bafore the code memory can be re-programmed,

Reading the Signature Bytes: The signalure bytes are
read by the sams procedure as a normal verification of
lncations G30H, 031H, and 032H, excepl that P3.6 and
P3.7 must be pulled to a logis low, The values relurmed are
as follows.

(030H) = 1EH indicates manufactured by Almel
(031H) = 51H indicales 83051

{03zH) = FFH indicates 12V programming
{032H) = 05H indicates 5V programming

Programming Interface

Every code byte in tha Flash array can be written and the
entira array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write operation oycle 15 self-
timed and once inittated, will automatically time itsalf to
completion.

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

Mode RST PSEN ALE/PROG EAVs | P26 | P2T P36 | P37
Write Code Data H L 3 ) HHzv | L H ' H H
\\-_.-"/
Fead Coda Data H L H H - L H H
Write Lock Bit- 1 H L Hi1Zv H H H H
Bt - 2 H L HA2Zv  H | H | L L
S A !
Bit-3 H L Hi2y H L | H g
Chip Ereas | H L i Hi12Y H | & L
! T I
: | B
Read Signalura Byta | H L H H L L | L L
dote: 1. Ghip Erase reguiresa 10 ms PROG pulse.
“igure 3. Programming the Fiash Figure 4. Verifying tha Flash
11=CF} 1-! I _E L}
— £ :J . : I * -
=) | . Pt
= l i : '] = -I I i [0 | b1 E-':
| | BAE M |
=2 I--'r L] .: 4
’ »
t I =4
s ‘ & | &
i M | .
[}
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Flash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

“lash Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 3V)

S£THICH oo RS EE  SHR




Flash Programming and Verification Characteristics

T, =0°C i T0°C. Vop = 5.0 2108

| Symbol Parameter Min Max Unitz
| Wil Programming Enatle Vnltage 145 12.5 W
. Irr‘;” Prngraﬁmmg Enabie Cureant 1.0 ma
s el Gsc:iITat;r-lérequenl::y 3. 24 MHz
. ' | pridress Setup to PROG Low 481 o
Lo | Address Hold Eﬁ_"tar PROG A8 0L _
Y Dats Sekap 1o PROG Low 481~ ! o
b - Data Hold after PROG Al : o
- | P27 (ENABLE) High ta Vee Bioor |
T _ _“".r'pp EEIUD to PROG Low B 10 | — M3
tajes Yep Hald after GG 10 ! e
i | PROG Width B 1 | 110 s
t,,m_\;.-. . Adrdress o Dam-;;'éllid : ABtr ]
ey ENABLE Lowto Dala vald - A8lciey |
-im;jz. a Dals Froat afta m 0 ] 4Bl -y B
fainl - FROG High to BUSY Low 1.0 E
toia N E.1.rrn Write Gycle Time 2.0 ms

Iste. 1. Only used in 12-voll programming moce:
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Absolute Maximum Ratings*

Cperating TemParature ..o o eseereae s -55°C o +125°0 NOTICE: Strasees Dayond thasa ated under "Absol she
haximum Ratings” may cause permananl dam-

Staraoe TemBparatung e e BTG o 15040 age o the device. This is a sireas refng only and
functional operation of the device at thesa ar any

Vaoltage on Any Pin other condtions bayond thosa ndicatad in the

with Respect toGrownd . . oo = 1.0V to +7. 0% operaticnal sections of th:s spaciication is not

| implied. Exposure to absolute max-mum rating

Maximum D peraiing YolEge oo s B.aY conditions for extended perdods may effect devos
reliability.

DG Output Curfent. i e SRS 15.0 m&

DC Characteristics
T, = -40°C to BE'C, Ve = 5.0V = 2D0% (unless otharwise noled)

sSymbol Parameter Condition Min Max | units
v Inpieil Low-voltage [Exeapl E4) -5 0.2 Vige- 1 v
Vui Input Low-voitage (EA) -5 D2 Wpp- D3 W
Vi it High voltage [Exsapl XTALY, HET) D.2M+0.8 Wep® 05 Vo
iy Input High-veltaag [MTALT, HS T} B 0.7 Ven Yoo 08 ]
L7 Ot Lac;::uknge“?[Fnrts 121 lo, = 1.5 ma o a5 v
R =32 o |
- oy = €0 A, Vs — 5 =10% 24 I
Vo (Porm 12.5, ALE, BSET] | o =-2508 075V | |
legyy =100 A RV ¥
o =800 A, V.. = BV =10% 4 ] v
Vou E:;ff::ll"; ;:IHE:-I::::::?EW Made) |t T SO0UA . B4 Ve I - i
I = -840 LA ([T | W
I Logical O Input Giarent (Parts 1.2.3) | Wiy = DAY [ | b0 i [
n e bbbl e Il Wy =2V, VCC = 5V £10% | | 59 A
L Input Leakage Cumcnl (Por &, EA) AR W < Vi 0 pA g
RRST | Rioset Pull-gown Resistor ) _ _ 50 a0 |k
E - Fin Capacitances - Test Freg, =1 MH.:._T,\ =25°C o L L oF
o - .MI'-I'B Maoe, 12 NHz ?_ﬂ e
Peparrr Supply Cureernt W ARG 4 5 s B
. ) s, Vo = BY 100 o
- — W= I | 41 ) 1A

otes: 1. Under steady state {nen-transient) conditions, lp, must be extermaly limited as follows;

Maxirmum |, per port pine 10 ma,

Maxirmurm |, per B-bit port; Port 00326 mA

Porks 1, 2. 3: 15 mA

Masximumm total |, ol sutput pins: 71 mA :

If 1, exceeds the test condition, V,, may excead the related speciication Fins are notb guaraniesd o sink current greater
than the lsted test conditions

Miriram W s for Power-gown is 2%

fa
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AC Characteristics

Linder operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEM = 100 pF, load capacitance for all other
outputs = 8 pF.

External Program and Data Memory Characteristics

| 12 MHz Oscillatar 18 ta 24 MHz Osciflator
Symbol Parameter Min Max o hl-.El: . .-”HH;:: Units
ey o4 Dsciilator Frequancy. - T - 4} 24 pAHzZ
E”E - ALE Pulse Widln - ) 1_2? ) Iu e 1 s
tany Aiddress Valid to ALE Low a3 i b1 | s
I,.m: a _;ddracss Hold after ALE Low Il ;E ] by =20 o g r_‘lﬁ__
e | ALE Low Lo Valid Irstruction In o 233 o Aty 65 ne
i | ALE Low lo PEEN Low 43 o B [ s |
_E}, I ﬁ PulseWidth 205 3ty o -20 ns
ey PEEN Low to Valid Instristion in B 145 313_@--!:5 ' e |
e |t Iristruction Hold after PSEN 0 , o ns |
bz Inpat instrustion Flaat after PSEN ) . 59 . 10 s
et | PSEN to Address Valid s B p
by _;.ddra@s ta Walhd Instruction In nmz 5t|:|_1_:_|__'55 s
Wi ) PSEN Low to Address Float 14 10 oo
; AH _R_D_F‘ulse Width _<oo { Bl o 100 = ns
S WR Pulse Width 400 | Bife o-100 ns
T.R., o RO Low to Valid Data In 252 Stgyc.-90 s
bk i Data Halg after RD i ) ] i
b Data Flaat aftar RD a7 Hepn=28 s
) ALE Low bo Valid Data In 517 Bl g 150 ns
t.,wm —; Address t.i:""u'a'id Dats In __585 g[":f*'.i"" -165 ns
m,' " ALE Low to RD or WK Low 200 aoo | Bl 50 By oy 50 ne
Eakn Adcress lo RO or WR Low ) 203 Houo 70 ns
|'m,ﬁ..x- Dhita *.fa_tid b ﬁ Transition _ 23 bog~20 | ns i
b Data Valid o WR High 433 e 120 | 1
1:,,;,;! | Data Hold atter WR 33 toc20 s |
sz | FD Low ta Address Float o | | n | rs |
E.. RD ar WR High to ALE High 43 123 \  Byeln ey *25 ' s

ATmEL
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External Program Memory Read Cycle

External Data Memory Read Cycle
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External Data Memory Write Cycle

- Ei e

External Clock Drive Waveforms

=xternal Clock Drive

Symbal | Parameter Min Wax Unite

Moo Oscillator Frenuarcy [E} 24 MHz

ey _Gh:;u:k Period i 418 g ns ]
E:;u_:x High Tirne 15- ns B
[ Epy Lenw TiII'I:'ID 15 ra i
by o Rise Time 20 ns

Lo Fall Time 20 ns

13
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

MW-; = 50V +20%:; Load Capacitance = B0 pk)

. | 12 MHz Osc Variable Oscillator Units
Symbol | Parameter Min | Max Min Max
by Serial Port Clock Cycla Time 10 | | Yl .
Ty | -Dut[-:ut Cata Setuplu Clock Rising Edge oo 1I’.‘IICL;,:;5:3:. ! | ns
o Output Data Hoid after Cludﬁ_R;ising Edge 50 20117 - [ ne
t:-:_H-nx inpeit Data Hoid after E|1:I_E.r'(.HESJ-r'!Q Edgem - (i} L 0 ] n-s

Txn_m.r G-Ic:c.:k Risirg Edge to mput Data Vaiid To0 10 133 | ns

Shift Register Mode Timing Waveforms

\C Testing Input/Output Waveforms!"’  Float Waveforms'"

1. For bming purposes, | porl pin s ne longer floating
when & 100 mY changa from load voltege oocurs, A
porl pin bhegins to float when 100 my change frem
the loaded VGE"'.VOL leve! poours:

lote: 1. AG Inpdls urbeg testing are ariven at ¥V, - 0.5V fors Mots:
logic 1 and 045V for o iogic 0. Timing measursments
ame made st Vg min. for 2 lagic 1 and V, max for a

logue .

4 o T TR e —————— e S e
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Ordering Information
[ Spesd Fower
i {MHz) Supply Ordering Code Pachage Cperation Range
r 15 5V +20% ATBOCE1-12A0 [ das Commercial
ATEOCS 1240 44J (0°C'to 70°C)
ATBESCHT-12PC 40PE
ATBOCE1-1200 440 i
ATBACS1-12A 448  Industrial
ATBICS1-124 444 (-40°C to 85°C)
ATBOCHT-12PI 40P6 |
ATBECS-12G 440
€ | &V L20% ATBECSI-BAC 448 Commercal
ATBICS1-1BJC 441 (0° 0 10 704 )
ATBECEI-1E6PC A0F8
ATBYCH-160QC 4400
ATBOCS1-16A] 17 a4n Industias
ATBICSH1-16 44 {-40°C 1o 85°C)
ATBICHT-16P1 4GB
ATROCE1-16QI 440)
20 v E20% ATESCE1-20A0 A48 Commerciai
ATBICS1-20JC 44 (0°C to 70°C)
ATEOCET-20PC 40PE
ATBOCE1-200C 440
ATROCE1-20A 444 industrial
ATS9CS1-20J1 Y (50" C 1o B3
ATHOCS1-20F| 40P
' ATBACH1-200 240}
T 24 EV | 20% ATBUCEH1-24AC 442 Commerzial Bl
ATEICS1 244G 44 (0°C to 7041)
ATE9CS1-24PC A0FE
ATEICE1-24Q0 140
ATBICGS1-24A1 444 Industria!
ATEOCET-24.01 44 (-40°C o 85°C)
ATBOOS1-24P1 | 40Ps
ATEIC51-240 ) | 440 ) B
Fackage Type
444 44-lead, Thin Plastic Guil Wing Quad Fatpack (TOFP)
44) N 44-ead Plastic J-leaded Chip Carner (PLGE) _
IﬁP‘E | Ap-dead. 0.600" Wide, Plasic Dual Infine F"ac:kage PR )
asq 44 lead, Plastio GLll Wing Quad Flatpack (POFB) .

ATNEL
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Packaging Information

—r——

444, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad ‘ 44.), 44-ead, Plastic J-leaded Chip Carrier (FLCC)
Flatpack (TQFF) Dimensions in Inches and (Millimelers)
Dimensions in Millimeters and (inches)® | JEDEG STANDARD MS-01R AL

|
[ JECCE STAMOAITD MS-NP6 ACH

Controliing dimension: milimeters

40PE, 40-lgad, 0.B00" Wide, Flaskc Dual Inline 440, 44-ead, Piastic Quad Flat Package (PLFF)
Packaga (PDIF) Dimensions i Millimetars and (Inches)”
Dimansions in Inches and (Millimeters) JEDED STANDAHL ME-022 AB

14 ) i 1

Controlling dimension; milimeaters |

-

6 ATEOGCEY ireamemee e s o RO R SR




Atmel Headquarters

Corporate Headguarfers
2325 Orchard Parkway
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Features

* Low-Voltage and Standard-\ieltage Operation
— 5.0 [Wem = 4.5V tg 5.5V}
= 2.7 (Ve = 2,7V o 5.5V}
- 2.5 Vo = 2.5V to 5.5V)
= 1.B (Vo= 1.3V to 5.5V)
Low-Powar Devices (lys = 2 uA @ 5.5V) Available
Internally Organized 4096 x &, 8192 x 8
2<Wira Saral Interface
Schmitt Triggar, Flitered Inputs for Noise Suppression
Bidirectional Data Transfer Protocal
100 kHz (1.8V, 2.5, 2.7V) and 400 kHz {5V) Compatibility
Writa Protect Pin for Hardware Data Protection
32-Byte Page Write Mode (Partial Page Writes Allowed)
Self-Timad Writa Cycle (10 ms max)
High Reltability
= Endurance: 1 Million ¥Write Cycles
— Data Retention: 100 Years
- ESD Protection; >3,000V
= Automotive Grade and Extended Temperaiure Devices Available
= §-Pin JEDEC PDIP, 8-Pin and 14-Pin JEDEC SOIC, 8-Pin EIAJ S0NC,
and B=pin TSSOF Packages

* ®m 4 ® W & F = & &

Description

The AT24G32/64 provides 32, 788/G5, 536 bils of serial electrically erasable and pro-
grammable read only memaory (EEFPROM) arganized as 4086/8192 words of 8 biis
each. The devica's cascadable feature allows up to B devices to share a common 2-
wire bus, The device is optimized for use in many industrial and commercial applica-
tions where low powar and low voltage operation are assential. The AT24C 32164 is
available in space saving B-pin JEDEC PDIP, 8-pin and 14-pin JEDEG S0IC; 8-pin
El&) SOIC, and 8-pin TSSOF packages and |5 accessed vig 8 2-wire serial interface.
In addition, the entire family is available in 5.0% (4.5V lo 5.5V), 2.7V [2.7Y to 5.5V},
2.5V (2.5Y 10 5.5V) and 1.8V 1.8V to 5.5V} versions,

g-Fin FDHF
Pin Configurations —

. = 2 a0 1 BEWCE
Pin Mame unction a1z H IZ'WP
AlD- A2 Address Inputs Az C]a B sCL

M Ao MO O] 4 5 150A
SDA Serlal Data ShDL
! SFL Sarial Clock IIIF:!.!-L"U— 8-l TSSOP
W Write Protect
A0 10 LY ATl
A1z TEawr
14-Fin SOIC AR S B [J50L
5 GMD 4 51504

i L 14 INC )

AD {2 13 [vee 8-Fin S0IC

Al = 12 [CoIWR

Mo 4 1 [ORG A2 al I wioo

AaT3 sl A2 1w
e 1 a— abA A21}3 8 [1sCL

NG 37 B NG GND[]4 5 [—150A

. ATEL

2-Wire

Serial EEPROM
32K (4096 x 8)

64K (8192 x 8)

AT24C32
AT24C64

Fay 9336F-0UEE
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Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperature. ... 550 to +125°C
Storage TEMPeratlire ... s e -B5°C to +150°0C
Voltage an Any Fin
with Respect B Graund .. S1.0% 1o +7.0V
Mazximum Operating Volage.. ... w e e B.25V
DO Qutpul CUPBNE. . i 5.0 mA
Block Diagram

Wl i S —

wls T L3

’ ’ -*‘ ¥ '.::;_!

—— -]

Pin Description

SERIAL CLOGK {SCL): The SCL input is used to positive
adge clock data into sach EEPROM device and negative
edge clock data out of each devica.

SERIAL DATA (SDA): The SDA pin is bidiractional far
serial data transfer. This pin is oper-drain driven and may
b wire-ORed wilh any number of pther open-drain or OpeT
collector devices,

DEVICE/PAGE ADDRESSES {AZ, A1, AD): The AZ, Al
and AC pins are davica address inputs that are hard wired
or 1aft not connected far hardware compatibility with
AT240C16. When the pins are hardwired, as many as eight
39K/64K devices may be addressed on a single bus sys-
tem (device addressing is discussad in detall under the

"WOTICE:  Stresses beyond thoss listed under “Absoluls
Maximum Ralings” may cause permanant cam-
age 1o the device. This Is a stress raling only and
functional operation of tha davica al these or any
cther condltions peyond those Indicated in the
oparational sectons of this specification & nat
implied. Expesute to absalute moximum rating
conditions for extended paricds may affact
davice reliability.

i

Sl lAL
e GONTROE ‘ - A

Device Addressing section). When Ihe pins are not hard-
wired, the default Ay, Ay, and A, are zero.

WRITE PROTECT (WP): Tha write protact input, when lied
to GND, allows normal write oparations. Whan WH is tied
high to Vee. all write operations 1o the upper quandrant
{8/16K bits) of memory are inhibitad. If left unconnected,
WP is internally pulled down to GND.

Memory Organization

AT24C32/64, 32K/64K SERIAL EEPROM: The AZWIELK is
|nternally organized as 256 pages of 32 byles each, Ran-
dom word addressing requires a 12/13 bit data word
address.

2 AT24C32/64 S —
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Pin Capacitance'”
Applicable over reccrmmendaed operating range from T, = 25°C, 1= 1.0 MHz, V¢ = +1.8V,

Symbaol Test Condition Max Units Conditions

Cug |rtp_l..l_E|"O‘l.JtpLJ! Caopacitanca (S0A) i} nE : Vo = 0%
iy | Input Capacitanca (Ay, A, Ay SCL) ) i | ygeov
Mote: 1. This parameter is characterized and |s not 100% tested

DC Characteristics

Applicabte over racommended aperating range from; Ty, = -40°C 1o +85°C, Vi, = +1.8V 1o +55V, T, = 0*C ta +70°C,
Vee = +1.8V to +5.5Y {unless otherwise noted).

AITEY

Bymbol | Paramater Tast Condition Min | Typ | Max Units
| Meey Supply Vo tage 1.8 55 v

Vies Supply Yoltane 25 | 55 W

Vi Supply Voltage 27 55 v

Wi | Suppy Vallage 45 _ 55 W

oo Supply Curren: Vi = 5.0V | READ a1 100kHz | ' D4 10 mA

i Supply Curent | Wen = 5.0V | WRITE &t 100 kHz | 20 3D m

| Standby Curent Ve = 18V i i {aa uh |

8 18V eplion) |y =585V = Ve 97 Vag ™ g

1 Srandby Current Vep = 2.5V ) Nk 05 L

e {28V option) | v, =55V LT R S0

\ | Standby Current Vge=21V | RN | Cs Y

aea |:2W DFI[EVOIT:I | I"Ir"'C = B85V | o Gc 8% 2.0

Standoy Cument S EL Vo En 20 qe A

o vopton) | VosTtSSY [VeTeoore | | % % T

1 g Liakage Vg = Voo Ves 6.10 3.0 uA

b Current N - 1

Cutput Leakage el 2.0 "

o Current Vour = Voo OF Vsg ) - a05 . ?1 ;

M Input Low Lewel' " 0.8 Voo x0.3 Voo

Vi Input -1 gh Level Ve n 0.7 P Mg+ 05 Voo
: Vo Qutput Low Lova e = 3OV b= 2.1 mA _{t 4 W

Wiy Output Low Level Vee = 1.8V | loy =0.15 mA 0.2 v
Naoles: 1, W, min and My, maxane rofierence only and are nat tested,
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AC Characteristics

Applicanie over recommended operating range fram T, = -40
pF (unless otherwise noted),

*C to +85°C, Vo = +1.8Y lo +5.5V, CL = 1 TTL Gate and 100

! r 1.B-volt 2.7-, 2.5volt 5.0-volt
| Symbol Parametar " Min | Max | Min | Max | Min | Max | Units
faL | Cleex F_"Equer‘:_ﬂf..'. SCL 100 100 400 kH 2
E—.':L_ '?IEGE F‘I..F|5':.-.I Width Low ] 4.7 Bl ﬂ.,? . _-__"1_2; . g |..s.
tH.;,H f_]lcc;{ Pul; :l;.l'idth High 4.0 5 4.0 ﬂ_ﬁ_,_ o pls [
_t,_ o MNosea Eur}ﬂ-FBGE:I;];'I Time'" e = :IDD I. 100 j i a4 -na- i
[;u; N CID.CH Low ta DaFa O‘.Jt YWalid _ 0.1 4.5 a1 4.5 L] ) d.El __IL;_
i Time the bits must h_ﬂ frae . -;..? | a7 . {2 I o _._s_...
before a Jaw transmiss.on can start'!! k
leos s | start Hnld_'l'lir_lje 40 40 0B gz ||
b | Start Sat-up Time -'1-.]; | 4.7 0.6 1-15
b o ot | Data In Hold Time 0 1] d &
T Data In Sel-up Trne . 200 200 100 ns
ta Inputs Rige Timet" 10 10 R .-pﬂ-_
e Irputs Fall Tirme'"! i _ - 300 . o | 300 ns
Lasi gy -Slop Set-Lp Time | 47 4.7 | . e T N
toy | Deta Out Hoid Tima 100 100 &0 §t=
Tum Wirite Cyclo Time - 20 10 i 10 -r"ns
| e rancal | 5.0V, 26°C, Page Mode ™ 1™ M | C’;Ef:s
tote: 1, This parameter s characterizec and is nat 100% tegted.

Device Operation

CLOCK and DATA TRANSITIONS: The SDA pin is nor-
mally pulled high with an external device. Data on the SDA
pin may change only during SCL |ow time periods (refer Lo
Data Validity timing diagram), Data changes during SoL
high periods will incicale a start or stop condition as
defined below.

START CONDITION: A high-lo-low transition of SDA with
SCL high is a start condition which must precede any other
command (refer to Start and Stop Definjtion timing dia-
gramy}.

STOP GONDITION; A low-ta-high transition of SDA with
SGCL high is a stop condition. After a road sequence, the
stop command will place the EEPROM ina standby powar
mrode {refer to Start and Stop Definition dming diagram},

ACKNOWLEDGE: All addresses and data words are seri-
ally transmitted to and from the EEPROM in 8-bit words.
Tha EEPROM sends a zero during the ninth clock cycle o
acknowledga that it hias received each ward.

STANDBY MODE: The AT24C32/64 features & low power
standby mode which is enabled: a) upon power-up and b)
after the raceipt of the STOP bit and the completion of any
intermal operations.

MEMORY RESET: After an intarruption in protocol, power
loss or system reset, any Z-wire part can be resel by follow-
ing these staps:

{a) Clock up to 9 cyeles, (b) look for SDA high in each cycie
while SCL is high and then {c) create a starl condition as
SDA is high.

AT24C32/04 s S —
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Bus Timin
SCL: Serial Clock, SDA: Serial Data I/O

Write Cycle Timing
SCL: Serial Clock, SDA: Serial Data l/O

fl—\~ I.- - | v J \ y .
il & ] i 7 N 5
£ - d-'f n..._r"'ll 5 s K e "
/ AT
s
— y Il___. ...--—.I‘.- J___l' _...1.---..,—.';_ I_J__...-—.'r—-l_l _-__ _\._
ST B BTN scw SN f 2 /) i N
URSTEy , co PSE L3 P - e i
__: rl 'll
|" TR "i'F:I' i
1R e START
[P T (4] [ ot 8 T

The wrize cyclo time by s toe Lime from a vaid stop condition of a wrile sequence 10 the end of the inernal ceaswite

cyile,

Mota: 1.




Data Validity

SH T 5 g, M1 i
Start and Stop Definition

Bk | f-“ ' /
Output Acknowledge
|
_I i =0 '\.__. ,"_.__."-. ."_ iy
i ¥ X _r" Gy i “1

Sr b B SR | o — i} [ -
; i
! |
= - = M \ g

-t o E
s _.r'|

i

2lakR] ACRMOY EL L
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Device Addressing

The 32K/64K EEPROM requires an 8-bit device address
word following a start condition lo enable the chip for a read
ar write operation (refer to Figure 1). The device address
word consists of 8 mandatory one, Zzers saquence for the
first four most significant bits as shown. This is common [0
all 2awire EEFROM devices,

The 32K'84K uses the thres device address bits A2, A1, AD
to allow as many s eight devicas on the sama bus. These
oite must campare to their corresponding hardwired input
pins. Tha A2, A1, and AQ pins use an internal propriglary
~ircuit that biases them ta a logic low gondition if the pins
are allowed to floal,

The eighth bit of the device address is (he reau/wnte opera-
tion select bit. A resd operation is initialed if this bit is high
and a wrile operation is initiated if this bt s low,

Upon a compare of the device address, Lhe EEPROM will
output a zero. If a compare |s not made, the davice will
relurn o standby state.

NOISE PROTECTION: Special internal circuitry placed on
the SDA and 3CL pins orevent small noise spikes from
activating the devize. A low-V . detectar {G-volt option)
resets the device to pravant dala corruplion in a noisy envi-
runment.

DATA SECURITY: The AT24C32/84 has a hardware data
protection schame that allows the user to writa protect the
upper quadrant (B €K bils) of memary when the WP pin s
atVeo

Write Operations

BYTE WRITE: A wrile operation reguires two B-bit data
word addresses following the device address word and
acknowledgment. Upon receipt of this addrass, the
EEPROM will again respond with a zero-and than ciock in
e first B-bit data word, Foilowing receipt of the 8-bit dala
word, the EEPROM will output a zero and the addressing
davice, such as a microcontroller, must terrninate the writa
gequence with a stop condition. Al this time the EEPROM
enters an intemally-timed write cyde, tya, to the norvolatie
mernory, Al inputs ara dizablad during this wrile cycle and
the EEPROM will not respond ustil the write is complele
{rafer Lo Figure 2).

PAGE WRITE: The 32K/64K EEPROM is capable of 32-
byte page writes.

4 page wiite is initiated the same way as 2 byt writa, bul
the microcontroller doas not send a siop condition after the
fral data word is clocked in. Instead, after Lthe EEFPROM
acknowledges receipt of the first data word, the microcon-
trallar can transmit up to 31 more data wards, The
EEPROM will respond with a zero after each data word
raceived, The microcantroller must lerminate the page
write sequence with & stop condition (refer to Figure 3).

The data word addrass iowar 5 bits are interrally incre-
mented following the receipt of each data word. The higher
data word address bits are not incremented, retaining the
memory page row |ocation. When the word address, inter-
nally generated, reaches the page boundary, the following
byte is placed at the beginning of lhe same page, If mare
than 32 data words are transmitted to the EEPROM, the
data word address will "rol! over” and previous data will be
overwritten,

ACKNOWLEDGE POLLING: Once the internaily-timed
write cycie has started and the EEPRCM inputs are dis-
abled, acknowledge polling can be initiated, This involves
sending a start condition followed by the device address
word. The readiwrite bit is representative of the operation
desired. Only if the Internal write cycle has completed will
the EEPROM respond with a zers, allowing the read or
write sequence to confinue.

Read QOperations

Read operations are nitiated the same way &3 wile Cpara-
lions with the excaption that the readiwrite s=lecl kit in the
device address word is sel to one. There are inree read
nperations. current address read, randory addrass read
and sequantial raad,

CURRENT ADDRESS READ: The internal data word

address counter maintains the 'ast address accessed dur-

ing tha last read or wrile oparaticn, incremented by one.

This address stays valid between operations as long as the

chip power is maintained. The address “roil aver” during

read is from the |ast byle of the last memaory page, lo Lhe

first byte of the first page. The address “rail aver” during

write is from the iast byt of the current page Lo the first

byle of the same paga.

Orce the device atdress with the readiwrite salact bit s&t

to one is clocked in and acknowledged by the EEFROM,

the currant address dats word is serially clocker cut The
microcontroller does not respond with an inpul zero izt
does generata a following stop candition (refer to Figure 4.

RANDOM READ: A random read requires a "dummy” byte

wiite sequence to load in the data word address. Onee the
device addrass word and data word address are clocked in

and acknowledged by the EEPROM, the micracantroller
must generats snother stan condiion. The microcentroller
now initiates a current address read by sending a dewvice
address with the readiwrite select bit high. The EEFPROM
acknowledges the device address and serially clocks oul
tre data word, The microcontroller does not respond with @
zero but doss generate a following slep conditicon (refer ta
Figure 5}

SEQUENTIAL READ: Sequential reads are initiated by
aither a curfent address read or a random address read,

After the microcontroller receives a data word, il respands
with an acknowledge. As iong as the EEPROM receives an
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acknowledge, it wilt continue to increment the data word
address and serially clock out seguential data words, When
the memory address limit is reached, the data word
address will “roll over” and the sequential read will con-

Figure 1, Device Address

tinus. The saguential read operation is terminated when
the microcontroller does not respond with a zaro but does
generate a following stop condition {refer o Figure ).

R e [ e o T
9 I ! nla | “ ] :r'._. ¥
A4l AL
Figure 2. Byte Wrile
:. ﬁ;l il
i z
1 FiH=T SR i
L WOURD BOBRE WPl AOBHESS ALA !
i ) Fiif S T = T ;
s LIEl i T | I
S Nl | il e il bl deac, T ~SHERE - ] L
i - .-': i f Lo &
= = 5 L SR [
9 oy =] K oK e
Figure 3. Page Writa
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I B B Gkl ARSEEERE i WORD ADURZET [W0A i o TR -
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2. +=DON'T CARE bits forthe Gak

AT24C32/64 e O S e e s e




e A T24C 32/64

Figure 4. Current Address Head

Figure 5. Random Read

Mote: 1. " =DON'T CARELils

Figura 6. Sequential Read
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AT24C32 Ordering Information

byr (max) | Lo (max) lsg (max} Traax |
| [ms) (RA) {pA) {kHz} Ordering Code Package COperation Range
| 10 3000 35 400 Al24032-10PC aP3 ComeEsial
ATZ4CI2ZN-108C as1 (0°C ta TOEE)
ATZAC32W-105C 52
AT24C32-10TC | &T
AT24CA2-1D80 145
3000 35 400 aT24C3Z-1DPL | 8P3 Industrial
AT 24C32M-105] B=1 (=40°C to BE"C)
| AT24C32N- 1081 AS2
AT24C32-10T1 BT
AT 24C52-10S| 148
10 | 1500 0.5 100 AT 24C32-10PC-2.7 8F3 Commercial
| ATZ4CAPN-108C-2.7 851 0T 1o TOTCY
AT24032W-10SC-2.7 BS2
AT24C32-10TC-2.7 BT
AT24C32-108C-2.7 L 148
1500 05 100 A 24C32-70P1-2 7 8pP3 Incustrial
BT24G3ZN-10S1-2.7 851 {-40°C 1o BEC)
AT24C32W-1051-2.7 BS2
AT24C32-1011-2.7 8T
| AT24CA2-10S12.7 145
Package Type
BP3 T &-Lead, 0.300" Wids, Plastic Dual Iniine Packaga (PDIF) |
asi 8-Laad, 0.150" Wide, Plastic Gull Wing Small Qutline (JEDEC S0IC}
Bs2 8-Lead, 0.200° Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (EIAJ SOIC)
8T B-Load, 0.170" Wida, Plastic Gull Wing Small Outine (TSSOP)
145 | 14-Lesd, 01507 Wine, Flastic Guil Wing Small Qutline [JEDEC S0IC)
Options
Blank | Standard Opsration {45V to 5.5V] i
27 | Low Voltaga {2.7V 10 5.5V)
-2.5 © Low Voltage (2.5Y to 3.5V )
18 | Low veltage {18V to 5.5V)

10 AT24C32/64 e —————— S —
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AT24C32 Ordering Information (Continued)

tr {max) lge (max) lgg (max) Fua
{ms) {uA) | (nA} (kHz) Ordaring Code Package Ogperation Range
10 1000 05 100 AT24C32-10PC-2.6 8P3 Commercial
AT24C3EN-108C-2.5 A= {0°G Lo 74780
AT24CIZN-108C-2.5 BS2
AT24CIZ-0TC-2.56 ET
AT24C32-105C-2.5 145
1000 0.5 100 Al 24C32-10P1-2.5 BF3 Industrial o
| Al24C32M-1051-2.5 851 [-40°C 1o A5-C)
' AT 24032 W=1081-2.5 852
AT2405E210T1=2.5 87
Al 2403E-1051-2.5 145
10 g o1 100 AT24C32-10PC-1.B BF3 Cormmercial
AT24C32N-10SC-1.8 851 (=0 e 700
AT2ACI2W-105C-1.8 852
AT24AC32-10TC-1.8 BT |
AT24C32-105C-1.68 145
B0 0.1 104 AT24CI2-10P1-1 B 8P3 Industria
| AT24C32N-1051-1 8 851 (4070 to BIG
AT24CI2W-10581-1.8 RS2
ATZACEE0TI-1.B ar
AT240C32-1081-1.8 145
Package Type
| BP3 f-Lead, 0.300% Wide, Plastic Dual Inline Package (F Py e
a5 Blaad 0.150" Wida, Plastic Gull Wing Smail Quling {JEDEC SOICH .
BS2 f-Lead, 0.200" Wide, Flasis Guill Wing Small Cutline (ElA) SOIC)
BT B-Lead, 0.170" Wioe, Plastic Gull Wing Smail Qutline (TE30F)
145 | 14-Lead, 0150" Wida, Plastic Gul Wing Small Quling (JEDEC S0IC}
Oplions
Blank Slandard Operelion (4.5 1a 5.5V)
2.7 Law Voltaga (2.7V 1o 5.5V
25 Low Voltage (2.5 1o 5.58V) =
1.6 Low voltage (1.8 to 5.5V |
11

. ATTIEL
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AT24C64 Ordering Information

by {rmax) Iz (rmax) lgg (max) e !
(ms) [[AEY] (HA} {kHz) Orderng Code Package Cperation Range
10 3000 a5 G0 ATZACA4-10PC { aP3 Commercial
AT24CG4N-105C 251 | {0°C to TE°C)
AT 2ACEAN-1050 BS2
AT24084-10TC | aT
AT24084-1030C 1458 |
3000 35 400 AT24CE4-10P| i] ] Incuslrial H
AT ZACHEAN-10S 851 {-40°C to B57L)
AT24CEN-1058 852
AT24CE4-10TI aT
AT24CE4-105] 145
[ 11 1600 05 100 ATRACE4-10PC-2.7 BRI Gﬂ-mrﬁ erclal
AT ZACHAN-10SC-2.7 A5 (0°C to 70°C)
AT24CH4W-108C-2 7 B2
AT24064-10TC-2.7 BT
AT240654-105C-2.F 145
1500 05 100 AT24C64-10P1-2.7 aPy Industrial
AT240CHAN-105-2.7 851 (<40°C to B5°C)
AT24CB4W-1051-2.7 852
AT2ACEA-1QTR2 T BT
ATIACE4-1051-2.7 S4B
Package Type
BP2 B-Lead, 0.300° Wide, Plastic Dual Inline Package (PLHFY}
BS1 g.Lead. 0.150" Wide, Plastic Gull Wing Small Outline (JEDEC B0IC)
RS2 B-Lead, 0.2007 Wide, Plastic Gull Wing Small Cutline (ELAJ SONC)
8T B-lead 0.170"Wise, Plastic Gull Wing Small Cutine (TSSOP)
145 14-Laad, 01507 Wide, Plasiic Gull Wing Srall Cutling (JEDEC SOIT)
Cptions
Blank Slandard Operalion {4 5V ta 5.5V)
| 2.7 Low Voltage (2.7 10 5.5V}
=2.5 Low Voltage (2.5Y to 5BV
|-1.8 | Low Voltage {1.8Y 1 .5\

12 AT24C32/64 mommmmm———
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AT24C64 Ordering Information (Continued)

by (Max) I {max) Igg {max} Frans
(ms} {pi) TEY] {kHz} Ordering Code Package QOperation Range
10 1600 0.3 100 AT24CHE4-10PC-2.5 BP3 Crymimerciat
ATZ2ACE4N-1DSC-25 851 Q4G ta TO°G)
AT24CE4W-10SC-2.5 g52
AT24084-10TC-2.5 a7
AT24C64-103C-2.5 145
1000 0.5 100 AT24CE4-10P1-2.5 BF3 Irdustrial
AT2ACEIN-10S-2.5 BE1 {-40°C to B5°C)
AT 24CE4W-1051-2.5 BS2
AT24CE4-10T1-2.5 BT
AT24CE4-1051-2.5 143
10 Bog (L] 104 AT24CE4-10PC-1.8 AF3 Cormmerzigl
ATZACEAN-108C-1.8 821 (0° G o TOYCH
AT24CEANW-105C-1.8 a5z
AT24CE4-10TC-1.8 a7
AT24CE4-10SC-1.8 145
- 800 oA 100 ATZLCE4-10P1-1.8 BPS Inaustrial
AT24CE4N-10S1-1.8 251 {-40°C to B5C)
AT24CENN-1051-1.8 B52
| ATZ24064-10TI-1 8 a7
1 | AT24GE4-1051-1.8 145
|_ Pachage Type
aP3 B-Lead, 0.300" Wids, Plastic Dual Inline Package (POIR)
B31 8-Lead, 0 150" Wide, Plastic Gl Wing Smal Outline (JEDEC S0IC)
852 Bt perd, D.200" Wide, Flastic Gu | Wing Small Quliine (ElAJ SOIC)
BT | B-Leag, 0.170" Wide, Piastic Gull Wing Small Outline (TSS0F)
143 14-Lesd 0450"Wde Plastic Gull Wing Smail Qutine (JEDEC S0IC)
Options

Stanard Cperation [£.5V to 55V)

|_Blank

2.7 Low Voltage (2.7 10 5.5\
2.5 Low Wolkage (2.5Y to 3.5V
1.8 Low vaoltege 1.9 ko 5.5V}
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Packaging Information

ATMEL

| BP3, 8.Lead, 0.300" Wide, Plastic Dual Inline
| Package (PDIP)

| Dimensions in Inches and (Millimaters)

| JEDEC STANDARED MS-001 BA
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851, 8-Lead, 0150" Wide, Plastic Gull Wing Small

852, 8-Lead, 0.200" Wide, Plastic Gull Wing Small
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Dimensians in Inches and (Milimeters)
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Packaging Information

145, 14-Lead, 0.150° Wide, Plastic Gull Wing Small
Cudine {SOIC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

(A} Lt
ulih xl
KT S
| EREN|
R | I )
= Vo
|
" | |
[N}
Hzr I
i BN
] I I
e |

DA

R T T i EN S L ‘mEL




Transistors
2SC9013

1W OUTPUT AMPLIFIER OF POTABLE
RADIOS IN CLASS
B PUSH-PULL OPERATION.

High total power dissipation. (PT=825mW)
*High Collector Current, (le= S00mA}
rComplemantary fo 558012

'Encellent hee linaarity

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T.=25°C)

Characteristic Symbal | Rafing Unit
Collecior-Basae Voltage VYean 40 v
Collector-Emitter Voitage WYern 20 v
Emirter-Baza Voltage Vesn 5 v
Collector Cument k: 500 mé
Collector Dissipation Pe 825 mW
Junction Temperature Tj 150 G
Storage Temperature Tslg —5&~150 bl

USHA

(INDIA] LTD

TO-81

il

1. Emdter 2. Base 3. Collectar

LECTRICAL CHARACTERISTICS (T,=25°C)

Characteristic Symbod Test Conditions Min Typ Max Unit
sodlector-Basa Breakdown Voltage BVieo o= 100uA, =0 40 W
ollector-Emitter Breakdown Voliage | BVee lg=1mA, lp={ 20 Y
‘mitter-Base Breakdown Volage BVeao ke 100wA, =0 5 W
bactor Cutoft Current lcac Va=28Y, =0 100 nA
& Gurrent Gain Peg b Vee=1V, Lk=50mA B4 120 202

Fee 2 Ver=1V, L=500mA 40 120
ollector-Emitter Saturation Voltage Veel{sal) le=B00mA, la=50mA 016 0.6 )
ase-Emitter Saturation Yoltage Vo (sal) l.=500mA, lz=50mA 0.81 1.2 Y i
ase-Emitter On Voltage Vaclon) | Vee=1V, le=10mA 0.8 0.67 07 v |
g (1) CLASSIFICATION |
| & %
assification (] E | F e H ;
| F %
hee {1} B4-51 | 78-112 | 96-135 J 112-166 | 144-202 ng 4
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