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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN KARTU MAHASISWA
BERBASIS RFID SEBAGALI
APLIKAS] INFORMASI AKADEMIK

(Danilo Sevarays, 02.17.155, Teknik Elektro/Teknik Elektronika S-1, 64 Hal)
{Dosen Pembimbing : Joseph Deddy Irawan, ST, MT)
Kata kunci : RFID, Atmega 8

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang Elektronika,
telah membawa perubahan yang cukup besar dengan memberikan berbagai
macam alat bantu atau sarana yang dapat mempermudah segala macam aktivitas
manusia.

Di dalam tugas akhir imi, dibahas tentang Perancangan dan Pembuatan
Kartu Mahasiswa Berbasis RFID Sebagai Aplikasi Informasi Akademik. Karena
RFID merupakan suatu metoda yang dapat menyimpan dan menerima data
dengan jarak yang jauh, maka dibuat suatu kartu dengan memanfaatkan RFID
schingga pengiriman informasi akademik dapat dilakukan dengan efisicn, praktis
disamping dengan baniuan PC sebagai database

Pembuatan bagian perangkat lunak, digunakan bahasa C dengan program
Code Vision AVR. Program yang telah dibuat akan diisikan ke IC Atmega 8
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam era plobalisasi dan modern sekarang ini, kemajuan di bidang teknologi
telah menjadi alternatif utama. Terutama dalam bidang elektronika yang hampir
mendominasi segala hal mulai dari lingkup yang besar sampai dengan lingkup
yang kecil. Dimana dalam beberapa tahun terakhir imi tcknologi identifikasi
berbasis frekuensi radio (Radiv Fregquency ldentification) berkembang dengan
pesat. Hal ini diakibatkan oleh beberapa hal, salah satu di antaranya kebutuhan
yang besar dari aplikasi untuk konsumen dengan menggunakan teknologi ini.
Oleh karena itu kita dituntut untuk mengikuti perkembangan tersebut. Karena itu
diperlukan peralatan atau piranti yang dapat mempermudah pekerjaan sehari-hari.

Salah satunya dengan cara mempermudah dalam melihat hasil nilai KHS
(Kartu Hasil Studi), program KRS (Kartu Rencana Studi) dan DPA. Dimana
dalam pengambilan atau pengurusan KHS, mahasiswa selalu mengantri dan
prosedur pengambilan KHS membutubkan waktn yang lama. Sehingga
mahasiswa cenderung malas untuk mengambil dan melihat hasil nilai yang telah
didapatnya. Sedangkan dalam hal KRS, kadang — kadang mahasiswa scring lupa
mata kuliah apa yang sedang diambil waktu pemrograman KRS.

Untuk menanggulangi hal diatas maka dikembangkan suatu metoda
pendeteksi dengan menggunakan tag RFID dalam bentuk kartu sehingga dapat

lebih praktis dan menghemat waltu




b

1.2. Rumusan Masalah

Bertitik tolak dar latar belakang, maka dapat dirumuskan masalah sebaga

barikut:
- Bagaimana merancang dan membuat alat tersebut dengan aplikasi
komponen-komponen ¢lektroniknya.
- Bagaimana merencanakan dan membuat perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software).
1.3. Tujuan

Adapun tujuan dari penyusunan tugas akhir ini adalah membuat suatu pirant:
yang dapat mempermudah mahasiswa dalam melihat hasil nilai KHS ( Kartu Hasil
Studi ) dan KRS ( Kartu Rencana Studi ) dengan berbasis RF 1D.

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak terlalu luas, maka penulis membatasi hanya pada

hal-hal berikut :

Alat yang dibuat berbasis Mikrokontroler, jenis AVR type AT MEGA

8 keluaran ATMEL.

- Sebagai pusat kontrol menggunakan Personal Computer (PC),
interface R8232

- Bahasa pemrogaman menggunakan bahasa “C” untuk mikrokontroler
dan bahasa permnrogaman unfuk PC menggunakan bahasa Delphi

- Tidak membahas rangkaian catu daya.

- Lingkup permasalahan difokuskan pada KHS, KRS dan DPA saja.
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L5, Metodologi pembahasan
Untuk memperoleh data dan keterangan vang dibutuhkan guna penyusunan
skripsi ini, maka penulis berusaha mendapatkan bahan yang selengkap-
lengkapnva untuk itu ditempuh dengan dua metode yain :
1. Dengan metode Library Rescarch
Yaitu penvelidikan yang dilakukan dengan jalan membaca buku acuan,
majalah-majalah dan beberapa karangan ilmiah para ahli yang ada
hubungannya dengan masalah yang dibahas dalam skripsi ini.
2. Dengan metode Laboratory Research
Yaitu dengan pembuktian peralatan yang dirancang, apakah sudah berhasil
untuk dioperasikan dengan baik.
1.6. Sistematika Penulisan
Skripsi ini disusun berdasarkan beberapa teori penunjang serta bagian-bagian
dari perencanaan pirant system yang sebagai berikut :
BAB1: PENDAHULLUAN
Pendahuluan yang berisikan tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, tujuan, balasan masalah, metodologi pembahasan dan sistematika
penulisan dari skripsi ini.
BAB II : LANDASAN TEORI
Membahas tentang teori dasar yang berisikan teori-teori yang didapat selama
mengikuti perkulizhan dan buku relevansi sebagai dasar perencanaan dan

pembuatan alat yang diajukan pada skripsi ini.




BAB III : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Menerangkan dan membahas perencanaan dan pembuatan perangkat keras, cara
kerja serta diagram skematik rangkaian

BAB IV : PENGLIJIAN ALAT

Membahas mengenai uji coba, pengamatan , dan analisa dari system yang dibuat.
BAB Y : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan tentang kesimpulan dan saran yang didapat selama perencanaan dan
pembuatan alat serta kemungkinan pengembangan maupun aplikasi-aplikasi yang

dapat dilakukan pada alat yang dirancang.




BAB I
LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

Dalam percncanaan dan perealisasian alat ini dibutuhkan pemahaman
mengenai pengetahuan vang berhubungan dengan aplikasi alar yang akan
direalisasikan, aplikasi yang dibahas dalam bab ini antara lain : mengenai
Hardware vang diperlukan, antara lain perihal tentang : Mikrokontroller, Interface

RS 232, PC dan RF ID.

2.2. Mikrokentroller ATMEGA 8
2.2.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dengan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori dan tnput
output (1/0) yang merupakan kelengkapan dari sistem minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontroller dapat dikatakan sehagai mikrokomputer dalam
keping tunggal ( Single Chip Mikrokomputer ) yang dapat berdiri sendin.

Mikrokontroller dengan aplikasi RISC kini semakin berkembang pesat dan
semakin banyak diminati dalam aplikasi system kendali. Salah sam jenis
mikrokontroller RISC yang sekarang banyak beredar di pasaran adalah
mikrokoniroller jenis AVR dari ATMEL. Mikrokontroller AVR ( Alf and
Vegard’s Risc processor ) memiliki konsep yang hampir sama dengan
mikrokontroller PICmicro dari Microchip Inc, yang memiliki arsitekiur RISC 8

bit. Mikrokontroller AVR memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua instruksi




dikemas dalam kode 16 bit ( 16 bits word ) dan sebagian hesar instruksi
dieksekusi dalam 1 ( satu ) siklus clock.

Secara umum AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu keluarga
AT tiny, AT90Sxx, AT mega, dan AT86RFxx. Pada dasarnya yang membedakan
masing-masing kelas adalah memori, peripheral dan fungsinya. Dari segi
arsitektur dan instruksi yang digunakan hampir sama. AVR memilik GPR
sebanyak 32 register dan memori data 64 KB serta dapat dialamaii schanyak baik
secara langsung maupun tidak langsung menggunakan instruksi Load/Store.
Mikrokontroller AT mega 8 memiliki jenis memori program Flash yang dapat
diprogram ulang. Hal ini sangat cocok untuk pengembangan system maupun bagi
pata hobbist yang gemar memodifikasi dan membuat proyek-proyek baru. Selain

itw, memiliki memori EEPROM yang terintegrasi dalam perangkat AVR fersebul.

2.2.2. Perangkat Keras Mikrokontroller AT mega 8
Mikrokontroller A1 mega 8 secara umum memiliki :
e (CPU 8 bit termasuk keluarga AT mega
+ § Kb Flash memory
» Memori EEPROM 512 byte
» 1 Kb Internal RAM
4 bank register, masing-masing berisi 8 register
16 byie yang dapat dialamati pada bit level
80 byte general purpose memary daia

¢ Jalur /O 23 pin




2 Timer/ counter 8 bit, 1 timer/counter 16 bat
Output PWM 3 kanal

Serial /O menggunakan USART
Komparator Analog

Watchdog Timer

Fleksibel ISP Programming
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Gambar 2.1 Blok Diagram Mikrokontrolier AT mega 8

Sumber : Data sheet AT mega 8, www. atmel cops, 2006, halaman 3




2.2.3. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroller Atmega 8
Mikrokontroller AT mega 8 terdiri dari 28 pin dengan konfigurasi scbagai

berikut :

PDIP
(RESET) PCE O] 1 28 [0 PC5 (ADCS/SCL)
{RxDy PDO ] 2 27 [1 PC4 (ADGC4/SDA)
(THD)PD1 2 25 |1 PC3 (ADC3)
{INTOY PD2 [] 4 251 PC2 (ADC2)
{INT1)FD3 [ 5 24 [0 PC1 (ADC1)
(XCK/TO)PD4 [ & 233 PCo (ADCO)
vCC[]7 22| 1GND
cho e 21 [1 AREF
(XTAL1/TOSC1}PBE ] @ 200 AVCC
{XTALZ/TOSC2) PB7 ] 10 191 PBES (SCK)
(T1)PD5 L] 11 1871 PB4 (MISQ)
{AINOY PD& L] 12 17 LI PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1)PD7 Q13 16 [1 PB2 {SS/0C1B)
(ICP1) PEO ] 14 15[ PB1 {CC1A)

Gambar 2.2 1C AT mega 8

Sumber @ Data gheet AT mega 8, www atmel oom, 2006, halaman 2

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :
- VCC (Supply tegangan)
Dihubungkan dengan sumber tegangan
- GND (Ground)
Dihubungkan dengan ground rangkaian

- Port B ( PB7..PBO)
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Merupakan 8 bit port input-output dua arah, dengan internal pull-up resistor.

Seperti inpui, pin-pin port B menjadi eksternal pull-low akan arus sumber

jika resitor pull-upnya aktif. Pin-pin port B menjadi try-states ketika reset

berkondisi aktif, walaupun clock tidak hekerja. PB7 dapat digunakan

sebagai inputan pembalik amplifier osilator dan inputan untuk operasi sirkuit

clock, tergantung pada pemilihan clock settingan

Tabel 2.1 Fungsi Alternatif Port B

| Port pin Alternate Function
| PB7 XTAL? ( Chip Clock Oscillator pin 2 )
TOSC2 ( Timer Oscillator pin 2 }
PB6 " XTALI ( Chip Clock Oscillator pin 1 or External clock input )
TOSC1 ( Timer Oscillator pin 1 )
PB3 SCK ( SPI Bus Master clock input )
PB4 MOSI ( SPI Bus Master Output / Slave Input )
OC2 ( Timer/Counter 2 Qutput Compare Match Output )
PB3 MOSI ( SPI Bus Master Output / Slave Input )
OC2 ( Timer/Counter 2 Qutput Compare Match Output }
PB2 SS ( SPI Bus Master Slave select ) ]
OC1B ( Timer/Counter 1 Output Compare Match B Output )
PBI OC1A ( Timer/Counter 1 Output Compare Match A Output )
PB0 ICP ( Timer/Counter 1 Input Capture Input ) '

Sumber : Data sheet AT mega 8, www.atmel com, 2006, halaman 58

- Port C ({ PC5..PCQ )

Merupakan 7 bit port irpui-output dua arah, dengan internal pull-up resistor.
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Tabel 2.2 Fungsi Alternatif Port C

Port Pin Alternate Function
PC6* | RESET ( Reset pin )
PC5 ADCS ( ADC input Channel 5 )
' SCL ( Two-wire Serial Bus Clock Line }
~ PC4 ' ADC4 ( ADC input Channel 5 )
| SDA ( Two-wire Serial Bus Data Input/Outpul Line )
PC3 ADC3 ( ADC 1r_1_put Channel 3 )
PC2 ADC2 ( ADC Input Channel 2 )
PCl ADCI1 { ADC Input Channel 1)
PCO ' ADCO ( ADC Input Channel 0 )

Sumber - Date sheet AT mega 8, waww. atnel com, 2006, haluman 6f

*PCH/RESET
Jika Fuse RSTDISBL sudah diprogram, PC6 digunakan sebagai suatu pin IO.
Jika Fuse RSTDISBL belum diprogram, PC6 digunakan sebagai inputan Reset.
Bagian terendah dari pin ini lebih panjang dibanding panjang pulsa minimum
yang dihasilkan Reset, walaupun jika clock tidak bekerja.
- Port D { PD7..PDO }
Merupakan 7 bit port inpui-output dua arah, dengan internal pull-up resistor.
Seperti inpui, pin-pin port D menjadi eksternal pull-low akan arus sumber
jika resitor pull-upnya aktif. Pin-pin port D menjadi try-states ketika reset

berkondisi aktil, walaupun clock tidak bekerja.




Tabel 2.3 Fungsi Alternatif Port D
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Port Fin Alternate Function

PD7 AIN1 ( Analog Comparator Negative Input )

PD6 AINO ( Analog Comparator Positive Input )

P35 T1 ( Timer/Counter 1 External Counter Input )

PD4 XCK ( USART External Clock Input/Output )
T0 ( Timer/Counter 0 External Counter Input )

PD3 INT1 ( External Interrupt 1 Input )

PD2 INTO ( External Interrupt 0 Input )

PDI1 TXD ( USART Output Pin )

PDO RXD ( USART Input Pin )

Sumber ;: Pata sheet AT mega 8, www. atmel com, 2000, halamarn 63

- RESET

Bagian terendah dari pin ini lebih panjang dibanding panjang pulsa

minimum yang dihasilkan Reset, walaupun jika clock tidak bekerja.

- AVCC

Pin tegangan supplay untuk converter A/T), port C (3..0), dan ADC (7..6).

AVoc ini harus memiliki hubungan cksternal ke Vee, walaupun ADC tidak

digunakan. Jika ADC digunakan, maka harus terhubung dengan Vee melalui

low-pass filter.

- AREF

Merupakan pin referensi analog untuk converter A/D

- ADC 7..6 (' TQFP dan MLF )
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Pada TQFP dan MLP, ADC7..6 bekerja sebagai input analog untuk AD
converter. Pin-pinnya bertenaga dari supplay analog dan melayani sebaga

10 bit saluran ADC.

2.2.4, Organisasi Memori

Pada arsitektur AVR terdapat dua ruang memori, vaitu Data memori dan
Rusng Program Memori. Mikrokontroller AT mega 8 memiliki memon EEPROM
untuk persediaan data. Ketiga bagian memori tersebut herbentuk linear dan
regular.
Mikrokontroller AT mega 8 memiliki 8 Kb flash memori yang dapat diprogram
ulang untuk persediaan data yang terdapat pada chipnya. Semua perintah AVR
terdapat pada area 16-32 bit, sedangkan pada memori flash terbentuk pada 4K x

16 bit.

oo

Aplication Flash Seclion

/?

Bool Flash Seclion
&FFF

Gambar 2.3 Peta Memori Program

Sumber : Data shect AT mega 8, www.atmel com, 2006, hatuman 17
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Dalam organisasi memori AVR, 32 register keperluan umum (GPR)
menempati space data pada alamat terbawah, yaitu $00 sampai $1F. Sedangkan
register-register  khusus, untuk penanganan VO dan kontrol terhadap
mikrokontroller menempati 64 alamat berikutnya, yaita mulai $20 sampai $5F.
Register-register ini merupakan register-register yang khusus digunakan untuk
melakukan pengaturan fungsi terhadap berbagai peripheral mikrokontroller seperti
control register, timer/counter. fungsi-fungsi /0 dan scbagainya. Kelompok

register ini dinamakan register /0.

Data Register Ruang Alamat Data
Ed S0000
B SO0
R2 L0002
Rezd $0010
Ran SD01E
1 T EH0AF
|0 Registars e B
00 $0020
$ai F021
$02 $0027
Ba0 50050
$3E HO05E
e I, FO06F
Inlernal SARAM

$O060

0061

SO45E

$OASF

Gambar 2.4 Peta Memori Data

Sumber ! Dete sheet AT meva 8, wiww aimel, com, 2006, kalaman 18
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2.3. Rangkaian RS 232
2.3.1 Interface

Interface merupakan suatu piranti yang dapat menghubungkan satu
peralatan ke peralatan lain sehingga peralatan tersebut dapat berkomunikasi.
Sedangkan suatu cara/proses untuk menghubungkan dua sistem yang, berbeda agar
bisa bekerja sama disebut interfacing.
2.3.2. Konfigurasi pin

Jika suatu komputer dihubunpgkan dengan komputer lain atau suatu
peripheral lain, maka bisa dilakukan hubungan komunikasi data. Sebuah komputer
dapat bertukar informasi melalui inferface port /O serial yang disebut interface
RS 232. RS 232 merupakan interface antara peralatan terminal data dan peralatan
komunikasi data dengan menggunakan data biner serial sebagal data yang
ditransmisikan. Salah satu konektor vang biasa digunakan untuk komunikasi serial

ini adalah konektor DB 9. Konekior DB 9 ditunjukkan pada gambar 2.5

/D\- Data carrier detect
60—

— Data set ready

20— Receive data
70— Request to send

30— Transmit data
80— Clear to send

4 O—— Data terminal ready
0O——-~— Ring indicator

50— Signal ground

DB 9 pin assigment

—— Protective ground
Gambar 2.5 Konektor DB 9

Sumber: 4R Electrorics (aroidarcelect.cont)
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Pada dasarnya semua pin-pin memiliki fungsi-fungsi tetapi untuk keperluan RS
232 ini hanya beberapa saja yang penting.

Fungsi yang ada untuk konektor DB 9 adalah sebagaimana tampak dalam Tabel

2.4 berikut
Tabel 2.4 Konfigurasil Pin DBY

PIN EIA 232 ( RS 232 ) FUNCTION ARAH
1 Data Carrier Detect ( DCD ) Input
x Received Data ( RxD ) Input
3 Transmitted Data ( TxD ) i output
4 Data Terminal Ready ( DTE ) output |
5 Sinyal Ground { GND } Ground
6 Data Set Ready ( DSR) Input
7 Request To send ( RTS ) output
8 Clear 1o Send ( CT5 ) Input
9 Ring Indikator ( R1 ) Input

Sumber : B&H Flecronicy Mfe Co, USA, 2001, halama 3

Jalur data (TxD dan RxD) untuk transport data, TxD adalah jalur output pada
komputer, datn dikirim dari pin ini. Sedangkan RxD adalah penerima untuk
komputer, data yang datang akan diterima oleh pin ini. Pin ke empat adalah output
(RTS) di mana scbuah sinyal akan diberikan pada alat yang dihubungkan dengan
maksud meminta kiriman data. CTS adalah sinyal masukan yang menunggu
sinyal dari alat yang terhubung, Ketika alat tersebut menerima ginval RTS dan

bisa menerima data maka ia akan mengirimkan sinyal balik yang merupakan CTS.
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DTR adalah sinyal keluaran yang memberi tanda bahwa ada alat yang terhubung
dan akan mengirimkan data. DSR merupakan sinyal inpul yang mana jika alat
yang terhubung menerima sinyal DTR ia akan memberi sinyal balik kemudian

diterima sebagai sinyal DSE.

2.3.3. Protokol Komunikasi pada RS 232
Beherapa protokol dalam inlerface RS 232 adalah :

»  Start Bl
Data yang dikirim setelah berlangsungnya komunikasi data serial harus dapat
diterima dan secara listrik dapat diterjemahkan. Untuk maksud ini, bagian
pengirim perlu menambahkan secara otomatis bit lain pada deretan bit data
vang disebut bit start. Bit ini berfungsi untuk menandai bit serial, sehingga
penerima tahu saat data serial baru diterima. Jika jalur serial tidak informasi
data apapun, jalur serial berada dalam keadaan logika 17 yang discbut dengan
istilah tanda. Ini adalah kondisi normal dari jalur serial berubah dari “tinggi”
ke “rendah” selama paling sedikit 1 bit. Hal ini dikarenakan pada awal data
karakter ditambahkan start bil yang berlevel logika “07 sebanyak 1 bit,

# Data Bit
Merupakan bit yvang mewakili dari karakicr yang diikutinya. Data bit ini dapat
diset sepanjang antara 5 sampa 8 bit

# Pariti Bit
Merupakan bit yang digunakan sebagai error checking pada receiver, apabila

terjadi kesalahan maka receiver akan menset error flag ( parity error ) pada
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spesial register. Parity bit ini menghitung jumlah data yang berlogic “1” pada
data bit. Pechitungan jumlah data bit tersebut tergantung dan jerus parity yang
diset.
Ada dua sistem paritas yaitu paritas genap dan paritas ganjil.
Dalam satu byte data tersebut jumlah genap™1” atau jumlah ganjil *'17, Bit ke
delapan atau kadang-kadang bit ke sembilan yang ditambahkan pada setiap
byte, sehingga membuat jumlah 1" genap atau jumlah “17 ganjil itulah yang
disebut parity bit. Untuk parity Even maka jumlah data bit yang berlogic “1”
ditambah dengan parity bit akan menghasilkan jumlah yang ganjil. Sedangkan
untuk parity Mark merupakan parity bit selalu berlogic 17 begitu pula pada
space, parity bit selalu berlogic “0” dan parity None disini parity yang
diabaikan
» Stop Bit
Merupakan bil yang menandakan akhir dari suatu paket data ( biasanya 1 byte
data ). Seperti pada start bit, bit ini langsung diberikan dari serial device. Stop
bit ini dapat disel panjangnya menjadi satu bit, satu setengah dan dua bit.
7 Baut Raie
Sehenarnya baut rafe berarti pergantian kondisi tiap detik ( State Change of
the Linc persecond ), tetapi karena hanya ada 2 kondisi pada serial { logic 0
dan 1 ) maka dapat juga digunakan untuk menunjukkan kecepatan dari
transmisi ( bits per second ).
Saluran data pada port seri PC meggunakan standart RS 232, dimana logic

0 (low) dinvatakan sebagai tegangan antara +3 volt sampai 10 volt dan logic |
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(high) dinyatakan sebagai tegangan antara -3 volt sampai -10 volt. Level tegangan
ini tidak sesuai dengan level tegangan vang dipakai pada port seri AT mega 8.
Dimana logic 0 (low) dinyatakan sebapai tegangan antara 0 volt sampai 0,8 volt
dan logic 1 (high) dinyatakan sebagai tegangan antara 4.5volt sampai 3 volt.
Kaurena perbedaan tegangan tersebut agar port seri PC tidak merusak port seri AT
mega § antara keduanya dipasangkan [C MAX 232 sebagai penyesual tegangan.

Rangkaian dasar dari MAX 232 dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut ini
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Gambuar 2.6 Rangkaian Operasi MAX 232
Sumber : Dara Sheet Maxcim integrated Products
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Finouts forthe MAK-232,
RS-237 DriverRecalver.

Typical MAK-232 Circuit,

2.4.

Kompuier adalah salah salu dari sekian banyak peralatan yang dibuat
manusia guna meningkatkan efisiensi kerja, produktivitas dan tingkat kehidupan
manusia. Suatu perjalanan teramat panjang telah dilalui dalam sejarah hingga
memungkinkan kita dimasa kini dapat menikmali pemakaian komputer yang
canggih dalam segala bentuknya seperti sekarang ini. Begitu banyak pengorbanan

yang telah diberikan untuk mencapai prestasi optimal dalm bidang pengolahan

data.

24.1.

Komputer harus mempunyai minimal 3 unsur yang harus ada schagal

RS232

b

=

W
024+ il
\,r._
oo
MAND3D

=
3 T 10uF

= Tour

L_ TTL
f CMOS

112

B I°

Gambar 2.7 Rangkaian RS 232
Sumber @ Date Sheet Macim Integrated Products

Personal Computer

Unsur-Unsur Komputer

persyaratan dalam menggunakan komputer. Ketiga unsur tersebut adalah :
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1. Hardware ( Perangkat Keras )
2. Software { Perangkat Lunak )

3. Brainware { Sumber Daya Manusia (SDM) )

2.4.1.1.Hardware

Hardware berupa peralatan fisik dari sebuah sistem komputer. Umumnya
peralatan tersebut harus terdiri dari tiga jenis perangkat yaitu perangkat masukan,
perangkat keluaran, dan perangkat.pengn]ahan.

Perangkat masukan ini berfungsi untuk memasukkan data, baik berupa
teks maupun gambar kedalam komputer. Contohnya keyboard, mouse, dan
secbagainya

Perangkat keluaran digunakan untuk menampung dan menghasilkan data
keluaran, misalnya monitor dan printer. Sedangkan perangkat pengolah meliputi

Linit Pengolah Data ( CP*U ( Central Processing Unit } ) dan juga mikroprosesor

2.4.1.2.50ftware

Software/perangkat lunak tidak lain adalash program kompurt yang
merupakan suaty susunan instruksi vang harus diberikan kepada unit pengolah
agar komputer dapat menjalankan pekerjaan sesuai dengan yang dikehendaki.
Program-program ini ditulis dalam bahasa khusus.
Pengeunaan komputer pada tugas akhir ini berfungsi sebagai media penyimpanan
daia base nilai KHS dan KRS mahasiswa. Hal ini dilatarbelakangikarena kapasitas
dari komputer itu sendiri sudah mencapai satuan GI3, sehingga dapat menampung

data dengan jumlah banyak
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1.5, RFID

RFID ( Radio Frequency Identification ) adalah suatu metede yang mana
bisa digunakan untuk menyimpan atau mencrima data secara jarak jauh dengan
menggunakan suatu piranti yang bernama RFID tag atau transponder. Suatu RFID
tag adalah sebuah benda kecil. misalnya berupa stiker adesif, dan dapat
ditempelkan pada suatu barang atau produk. RFID tag berisi antena yang
memungkinkan mereka untuk menerima dan merespon terhadap suatu query yang

dipancarkan olch RFID transceiver.

2.5.1. Tipe RFID Tag
RFID Tag dapat bersifat akitif, pasif dan sem pasif.

& RFID Tag vany pasif tidak memiliki power supply sendiri. Dengan hanya
berbekal induksi listrik yang ada pada antena yang disebabkan oleh adanya
frekucnsi radio scanning yang masuk, sudah cukup untuk memberi kekuatan
yang cukup bagi RFID tag untuk mengirimkan respon balik. Sehubungan
dengan power dan biaya, maka respon dari suatu RFID tag vang pasif maka
akan menyebabkan semakin kecilnya ukuran. RFID tag yang pasil memiliki
jarak jangkauan yang berbeda mulai dari 10mm sampai dengan 6 meter.

% RFID tag yang aktif, disisi lain harus memiliki power supply sendiri dan
memiliki jarak jangkauan yang lebih jauh. Memori yang dimilikinya juga
lebih besar sehingea bisa menampung berbagai imacam informasi di dalamnya.

Jarak jangkauan dari RFID tag vang alctif ini bisa sampai sckitar 10 meter

www RFID.com, 2006, halaman |
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4 RFID tag vang semi pasif, sama dengan RFID tag yang pasif hanya
dikecualikan untuk penambahan baterai kecil. Baterai ini digunakan untuk IC
tag untuk membuat daya menjadi konstan, yang mana untuk memindahkan
kebutuhan antena untuk dirangkaikan dalam penyimpanan daya dari sinyal
yang datang. Semi pasif RFID mempunyai respon yang sangat cepat, fleksibel
dan kuat dari pada RFID tag yang akuf.

Ada empat macam RFID tag yang dikategorikan berdasarkan frekuensi radio,

yailu :

- Low frequency tag ( antara 125 — 134 KHz )
- High frequency tag ( 13,56 MHz )
- UHF tag (868 — 956 MHz )

- Microwave tag { 2,45 GHz )

2.5.2. Sistem RFID

Suatu sistem RFID dapat terdiri dari beberapa komponen, seperti tag, tag
reader, tag programing station circulation reader, sorting equipment dan tongkat
inventory tag. Kegunaan dari sistem RFID ini adalah untuk mengirimkan data dari
piranti portable, yang dinamakan tag dan kemudian dibaca oleh RFID reader dan
kemudian diproses oleh aplikasi komputer yang membutuhkannya. Data yang
dipancarkan dan dikirimkan tadi bisa berisi beragam informasi, seperti ID,

informasi lokasi atau informasi lainnya seperti: harga, warna, dan lain sebagainya.

RFID adalah proses identifikasi scscorang atau objek dengan menggunakan

frekuensi transmisi radio. RFID mengpunakan frekuensi radio untuk membaca
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informasi dari sebuah devais kecil vang disebut tag atau transponder (Transmitter
+ Responder). Tag RFID akan mengenali diri sendiri ketika mendeteksi sinyal
dari devais yang kompatibel, yaitn pembaca RFID (RFID Reader) dengan range

kisaran pembacaan 8cm serta bekerja pada frekuensi 125 KHz.

b
T e T e S o S i P e EFFEIT T Sy l'.:'_';.'j._'f'-'.'c.f'.!"-d'l--' ¥

Gambar 2.8 Komunikasi Antara Reader dan Transmiter (Tag)
Sumber; wuw digiware.com, REID

Sistem RFID terdiri dari empat komponen. di antaranya seperti dapat

dilihat pada gambar 1

e Tag: Ini adalah devais vang menyimpan informasi untuk identifikasi
objek. Tag RFID sering juga disebut sebagai fransponder. Format dari
tag pada perancangan ini adalash EM4001 atau tag kompatibel lainnya.

e Antena: untuk mentransmisikan sinyal frekuensi radio antara pembaca
RFID dengan tag RFID.

e Pembaca RFID: adalah devais vang kompatibel dengan tag RFID yang
akan berkomunikasi secara wireless dengan tag. Digunakan Tipe ID-10

sebagai RF1D) reader pada perancangan ini.




» Software Aplikasi: adalah aplikasi pada sebuah workstation atan PC
yang dapat membaca data dari tag melalui pembaca RFID. Baik tag dan
pembaca RFID diperlengkapi dengan antena sehingga dapat menerima

dan memancarkan gelombang elektromagnetik.

P D L \\\‘i"ﬁ\%
Gambar 2.9 Konfigurasi Pin TD-10 (RFID Reader)

Sumber: wiww,diotware com, REIG

Format Pembacaan ASCII

Salah samu tipe dari RFID reader ini yang digunakan pada alat ini
adalah ID-10. RFID reader ini memiliki dua bentuk output serial yaitu:
ASCIT dan Wiegand 26-bit. Pada perancangan alat ini digunakan output
dengan format ASCIL karena output ini sangat mudah untuk dihubungkan

pada mikrokontroler.




Tabel 2.5 Fungsi Pin dan Format Data
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Pin No. | Description ASCIT Wiegand26
Pin 1 Zern Volts and Tuning Capacitor GND 0V GND 0V
Ground
Fin 2 Strap to 45V Reset Bar Resct Bar
Fin 3 e Iimerncajpﬁit;ur.na and Tuning Antenna Antenna
Pmd To Extefﬁal Antenna Anlenna Antenna
Pin 5 Format Selector (+-) Strap to GND Strap to +5V
Fin 6 Data 1 CMOS Oine Output
Pin7 | Data0 TTL Data (inverted) | Zero Output
Fin 8 3.1 kHz Logic Beeper / LED Beeper/ LED
Fin 9 DC Voltage Supply 5V {+) 5V (+H)

Sumber; www. digivare.com, KREID

Omtput yang memiliki format ASCII memiliki strukiur scbagai berikut:

02

10 data karakter ASCII

checksum

CR

LF |03

Checksum merupakan hasil EXOR (Exclusive OR}) dari 5 biner data
byte. Misalnya data output serial (dalam hexadesimal) yang kita tangkap
adalah sebagai berikut:

02|3-::

34 | 36 32|3u" 31[44

¥

36 |'43 44

43

DDiDA

|

Langkah pertama adalah merubah semua nilai data diatas menjadi

karakter ASCII. Misalnya 30H menjadi karakter “07, 3411 menjadi karakicr

“q" dst. Langkah kedua adalah menyusun data — data terscbut ke dalam

Format Data ASCII seperti tabel 1. Kemudian ambil 10 data karakier

ASCIL Dalam contoh ini berarti data tersebut adalah:
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30 | 34 [ 36 |32 | 30| 31 |44 | 3T | 36 | 43 Data Heksu

6 (2|0 1 D|7)]6]|C Data ASCII

Untuk data dengan angka 30 dan 34 merupakan data untuk jenis-jenis
kartu dan tidak digunakan dalam proses konversi, yang akan dipakai disini
adalah data yang ke 3 s/d 10. Hasil konversi dari data heksa ke dalam data
ASCIl adalah “6201D76C”. Gabungkan Karakter data ASCII menjadi
bilangan Hexadesimal, kemudian konversikan bilangan hexadesimal tsb ke
dalam desimal. Hasilnya sebagai berikut: 6201D76C H menjadi
1644287852, angka-angka ini merupakan nomor kartu scbenarnya yang

tertera pada badan kartu yang biasa disebut tag RFID.

2.6 Sistem Komunikasi Data
2.6.1. Komunikasi Serial

Komunikasi serial adalah pengiriman dan penerimaan data secara
berurutan. Sehingea dalam  prakieknya hubungan semacam imi cukup
membutuhkan satu kabel penghubung saja saat mengirimkan informasi antara dua
perangkat vang terpisah. Tiap byte data ditransmisikan dalam satu bil pada suatu
waktu dengan interval wakiu yang ditentukan untuk tiap bit. Bit-bit dikirimkan
secara berurutan dan tidak serempak, kecepatan pemindahan data seperti ini lebih
rendah dibandingkan pengiriman data secara paralel. Pengiriman akan dimula
dari LSB ( Least Significant Bit ), dan diakhiri dengan MSB ( Most Significant
Bit ). Setiap karakter vang dikirimkan, disusun sesuai dengan suatu urutan bil

tertentu. Keuntungan komunikasi serial tidak membutuhkan saluran yang banyak
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digunakan untuk sambungan dengan jarak yang relatif jauh sedangkan untuk

kecepatan pemindahan data lebih rendah dibandingkan pengiriman secara paralel.

2.6.2. Format Komunikasi Serial Asinkron

e Komunikasi Serial Asinkron
Pada pengiriman data asinkron, setiap karakter dikirimkan sebagal satu
kesatuan bebas, yang berarti antara waktu pengiriman bit terakhir dari sebuah
karakter dan bit pertama dari karakter berikutnya tidak tetap. Pengiriman data
asinkron lebih sederhana daripada pengiriman sinkron karena hanya isyarat
data saja yang dikirimkan. Pada gambar 2,10 menunjukkan sinkronisasi awal-
akhir bit awal dan bit akhir, tidak membawa informasi, tetapi hanya
menunjukkan awal dan akhir setiap karakter. Dari gambar dapat dilihat bahwa
bit kedelapan disebut bit paritas, diikutsertakan dalam bentuk gelombang
tersebut. Bit ini akan dipasang pada 1 atau 0 untuk meyakinkan cacah bit pada
seliap katakter genap untuk paritas genap atau uniuk meyakinkan cacah bit

pada setiap karakter adalah ganjil untuk paritas ganjil.

——  karakler -

sl 2 = Jalur
1 — bit kit data . waki
i u:|x|1|x|x|x|x|rx 1&1]t|p¢]x|x|‘x|wt 1j0
=1ataul | .
it Bil Bt Isb mst
imulai paritas berhent

Gambar 2.10 Sinkronisasi Awal-Akhir
sumber; PC den Heifer dan R. Tolsma, Komunikasi Data, cetakan ke 2 PT. Elex Media
Computinds, Jakarta 1989, hal 49
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Komunikasi Serial Sinkron

Pada pengiriman dats sinkron sejumlah blok data dikirimkan secar kontinu
tanpa hit awal atau akhir. Detak atau clok pada penerima dioperasikan secara
koniinu dan dikunci agar scsuai dengan detak pada pengirim. Untuk
mendapatkan keadaan yang sesuai, informasi pendetakan harus dikirimkan
lewal jalur bersama-sama dengan data dan memanfaatkan metode penyandian
tertentu sehingga informasi pendetakan dapat diikutsertakan.

Data secara kontinu menunjukkan akan dikirimkan terus mecnerus tanpa
adanya pembatas ( gap ). Interval waktu antara bit terakhir dari suatu karakier
dengan bit pertama dari karakter berikumya adalah 0 atau kelipatan bulat dari
periode wakiu yang diperlukan untuk mengirimkan sebuah karakter. Jika pada
data yang dikirimkan terdapat pembatas, pengirim akan menambahkan Byte
tambahan untuk mengganti pembatas tcrsebut. Sehingga tidak diperlukan

adanya bit awal dan bit akhir. Gambar 2.11 Menunjukkan aliran bit sinkron.

Karalter 1 o | —— Kaalpr?d —» | «— HKarakter] — &

xll xlXixix‘xlxlx :|1l1|3{t1|1|1 | |

-

X

SRR

X=Tataut
Gambar 2.11 Aliran Data Sinkron
Sumber: OC Green, Komunikast Data, cetakan ke 2, Andi Yolhyakaria 1998, hal 1,

Penerima harus memulai pencacahan pada tengah-tengan bit pertama dari
karakter pertama, jika tidak akan timbul kesalahan pada isyaral yang diterima,
Setelah penyesuaian bit, pencrima harus tahu pada kelompok mana bit tersebut

alcan membentuk karakter ( penyesuaian karakter ). Penerima harus memantau




30

data vang diterima setiap bit sampai penerima mengenali pola karakier

sinkronisasi. Sehingga penerima dapat mengetahui himpunan bit mana yang

mmbentuk karakter vang pertama dikirimkan. Karakter berikutnya dengan

mudah dapat dikirimkan dan dikenali.

Berdasarkan arah komunikasi dibedakan menjadi dua yaitu :

# Simplek
Komunikasi secara simplek adalah sistem komunikasi data yang hanya
dapat mengirimkan data pada satu arah saja ( secarah ). Pada arah
komunikai secar simplek ini hanya satu sisi saja yang melakukan
pengiriman dan sisi yang lain hanya melakukan penerimaan. Sisi pengirim
( transmitter ) tidak akan menerima tanggapan atau stalus apapun dari sisi
penerima ( receiver ).
Gambar 2.12 menunjukkan komunikasi secara simplek, bahwa stasiun
hanya membuiuhkan satu transmiticr atau satu receiver, scmetitara

transmitter hanya menggunakan sam saluran transmisi,

CS TS

A B
Gambar 2.12 Komunikasi Simplek

Sumber : wwne, komnikos? serial




31

» Duplex

Komunikasi secara dulex adalah komunikasi yang dapat mengirimkan data

dua arah. Pada sistem ini dibedakan menjadi dua yaitu half duplex dan full

duplex.

o

i

Half duplex

Sistem komunikasi yang dapat mngirimkan data secara bolak balik (
dua arah ) secara bergantian antara dua sistem ( transmitter dan
recciver ) dan tidak dapat secara bersamaan. CGambar 2.13
menunjukkan komunikasi half duplex, ini berarti setiap saat hanya ada

satn stasiun yang mengirimkan dan menerima.

T
| Duplex |

08 |——— |18

A B
Gambar 2.13 Komunikasi Half Duplex

Sumber : www kontunikasi serial

Full Duplex

Sistem komunikasi yang dapat mngirimkan data dalam dua arah pada
waktu yang bersamaan, jadi tidak perlu saling menunggu untuk
bergantian komunikasi, Pada gambar 2.14 menunjukkan komunikasi
full duplex menggunakan dua saluran komunikasi yang mempunyai

fungsi sebagai transmitter dan recciver




A

€S |— —

CSITS

B

Gambar 2.14 Komunikasi Full Duplex

Sumber : www. omunikasi serial

2.7. Tombol Masukan (Keypad)
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Tombol masukan merupakan rangkaian yang digunakan untuk

memberikan data masukan, vang mana data tersebut diberikan melalui

penekanan tombol/tust yang terdapat pada papan masukan itu sendiri.

Ketika tombol masukan ditekan dan terdapat rangkaian

encoder untuk

menerjemahkan penekanan pada salah satu tombol ke dalam bentuk biner.

Schingga jumlah jalur yang akan masuk ke rangkaian berikutnya dapat

diperkecil. Kode-kode biner ini yang akan dikirimkan ke unit pengolah.

2.8. Buzzer

Buzzer merupakan komponen yang mengubah tegangan listrik menjadi

suatu getaran yang menimbulkan bunyi. Buzzer digunakan schagai indikator

apabila terjadi kesalahan pada card atau nomor password.

Gamhar 2.15 Buzzer

Sumber; W, buzzer




BABIII
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Dalam bab im akan dibahas mengenan perancangan dan pembuatan
perangkat keras (hardware), beserta perangkar lunak (software) pada alat vang
akan  dibuat  yakni @ PERANCANGAN DAN PEMBUATAN KARTU
MAITTASISWA DBERBASIS RTID  SEBAGAI  APLIKASI INFORMASI
ARKADEMIK.

Pada prinsipnya perancangan ini membutuhkan beberapa komponen utama
antara lain: mukmokontroller, BES232. kompuater, kartu REID, card reader. buzecr,
keypad dun perangkat lunak. Mikrokoniroller vang digunakan adalah AT mepa ¥
sedangkan RS232 vang digunakan adalah 1€ MAX 232, Unmek pemrograman
pada mikrokontroller menggunakan Bahasa € yang kemudian di kompile
mengpunakan program Code Vision AVR sehingga menghasilkan file berekstensi
Hex. File Hex adalah bahasa mesin vang bisa didownloadkan ke mikrokontroller.

Mikrokontroller digpunakan unuk menerima 1D vang dikeluarkan oleh card
reader dan mengolah data vang dikeluarkan kevpad.

RS232 menggunakan [0 MAX 232 vang berfungsi sebagai penghubung
dart mikrokontroller dengan PC.

Card reader adalah modul pemancar dan penerima RIT sekalipus sebagai

demedulater 1T vang diterima dari kartu.

Lia
[P ]




Kevpad digunakan untuk memasukkan kode pin atau pasword serta
penekanan pilihan menu.

Kontrol dan pengendali ( penyvimpan dan pengolab data ) seluruh sistem
adalah komputer. Dalam hal ini menggunakan pemrograman berbasis window
mengounakan “Borland Delphi”, Didalaninya terdapat menu vang dibutuhkan

untuk menampilkan nilai KHS, KRS, DPA dan tempat menyiunpan data base.

3.2. Blok Diagram

Buzzer

— — / L1171 |- > 4
Bisc Stlion * Aﬂiega § [+ R232 P[
Mikrok ool

Kurtu REID

Kevpad

Giambar 3.1
Blok Diagram Perancangan dan Pembuatan Kartu Mahasiswa

Berbasis RFID Sebagai Aplikasi Informasi Akademik




Blok diagram diatas terdiri dari

b

lia

L

Kartu RF 1D adalah kartu RT yang dibawa oleh mahasiswa,

RF 1D base station adalah modul pemancar dan penenma RI sekalipus
sebagai demodulator 1 yang diterima dari kart,

Mikrokentroler digunakan unfuk menerima 1D yvung dikeluarkan oleh BFID
base station dan mencruskannya ke PC menjadi 113 pemilik kartu untuk
ditampilkan pada layar monitor. Bila 1D cocok maka buzzer akan bunyi sesaat
bila tidak cocok maka buzrer akan bunyi pamjang.

Keypad digunakan uniuk memasukkan password atau tombel pennilihan
e,

R5232 digunakan untuk menghubunpgkan R5232 dari mikrokontroler dengan
PL

PC sebacai penvimpan data dan pengolah data.

{ara kerja

Pada waktu |1} card atau kartu identitas muhasiswa yang berisi nama dan

nomor identitas vang digunakan untuk melihat hasil nilal akademik didekatkan

pada card reader, maka card reader menerima RF sekaligus menginmkan RE

schagai inputan pada mikrokontroller kemudian menterjemahkan 1D vang

diterima dari karly dan menpirimkannya ke PC, kemudian PC membandingkan

code vang diterima dari mikrokontroller apakah sesual dengan database. Apabila

code tersebut sesual maka ada tampilan pada lavar mooitor untuk memasukkan

nomor password dari keypad, dun apabila karu tidak terbaca atau npomor
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password tidak sesua maka alarm buzzer akan berbunyi. Begitu pula apabila
kartu sudah sesual dan dalam memasukkan nomor password terjadi kesalahan
sehanvak 3 kali maka alarm buzzer akan berbunyi. Apabila dalam memasukkan
nomor password sesual maka mikrokontroller akan menginimkan pesan ke
komputer untuk menampilkan menu piliban, Setelah tampilan menu pilihan keluar
kita dapat memilih pilihan terscbut scsual dengan yang kita inginkan dengan
memakal atau menggunakan kevpad. Pada wakiu penekanan tombol keypad., dara
dari kevpad diterima mikrokontroller umuk kemudian memberi perintah pada PC
melalui komunikasi interfacing R8232 untuk menampillan pilihan vang dipilih

pada layar moniter.

3.3 Mikrokontroller ATmega8
Schagai pusat pengendali system digunukan mikrokonmroller Atmepa 8
dari ATMEL. IC ini terdird dari 28 pin vang terbagi menjadi 3 port (B.C.D).
Port-port vang digunakan dalam perancangan slat int adalah
# PDO dan PD1 schagai port serial RS232
e  Port DO (RX1) vang berlugas untuk menerima (inpotan) data vang
disampaikan olch serial.
o  Porl D1 (1'XD) vang bertugas untuk mengirimkan (output) data ke
serial sesuai dengan daty apa vang dilerima

%

»  PD2 gsebagai port input data dari card reader




Lad

7

% PCO0-PC5 dan PB4-PB5 dihubungkan dengan keypad
Dimana PC2-PC5 sebagai input, PCO-PC1 dan PB4-PB5 sebagai output

> PD3 dihubungkan dengan input reset dari card reader

— RST PCS
4 PDO PC 4 P—<amd ]
PD | PC3
4 PD2 PC 2 P Kepad |
- PD3 PC 1 B Romd >
Power |.. —1 P4 PCO &
VDD GND
Sllp]]l}f 5 GND AREF | 4'5"'
2V Y e R
—4 PB7 PR5 [ Tomi >
—4 DS PB4
—3 PD6 PR3 [
- PD7 PB2 f—
-~ PBO B L

Gambar 3.2 Sistem minimum Atmega 8

Flowchart pada mikrokontroller dalam perancangan dapat dilihat di bawah ini,
dan penjelasannya sebagai berikut :
1. Poweron, miereset mikrokontroller sehingga program mulai dijalankan
dari awal
2. Memberi informasi Ke RF transceiver untuk on

3. Mendeteksi apakan RF tranceiver mengirimkan data ID ke mikrokontroller
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4. Bila mencrima data 1D, maka mikrokontroller mengirimkan data tersebut
ke PC untuk menampilkan layar 1sian pin

5. Menunggu tombol penekanan keypad ( pengisian pin ), jika pin telah diisi
maka mikrokontroller menerima data dan keypad untuk diteruskan ke PC
dan selanjutnva 'C membandingkan pin tersebul scsuai dengan database.
jika pin tidak sesuai maka PC mengirimkan data ke mikro dan
menampilkan tlisan bahwa pin tidak sesuzi dan kita dapat menguolang pin
schanyak 3 kali.
Jika pin scsuai maka PC menampitkan layar menu pilihan dan menunggu
apakah ada penckanan tombol kevpad darl tomboll atau tombol 2 atau

tombol 3 atau tombol cancel sesuai dengan pilihan,




g

RF Transciever on

Tearirt 1o ofcat
cn | REIG

Tegak

il ks P it
Trmploary ongisis

Eign 2in

dibandirgec
iy

<Iirn ke PC
wode tomibol

Gambar 3.3 Flowchart pada Mikrokontrolier

Kifm kode
tormibnl 1 e R

kil kacka .
tamibeal 2 ke PC

“im ke

tomal 3 ke PC




40

3.4. Card Reader
Card reader berfunpsi sebagal pembaca data yang ada pada 11 card yang
kemudian akan diteruskan ke mikrokontroller. Card reader yang digunakan
tipe ID-10. card reader ini terdiri dari 9 pin, dimana fungsi masing-masing
pin :
Pin 1 dan Pin 5 sebagai ground
Pin 2 sehagai resel
Pin 3 dan Pin 4 sebagai antena
Pin 7 sebagw output 1'T'L data ( Serial ASCI )
Pin 8§ sebagai LED

Pin 9 dihubungkan ke power supply

+ 5V .
« GND LED =
« RES DO -
o ANT D1 -
o ANT S

CGambar 3.4 1D-10 RF PROXIMITY Reader




Disini sebagai driver LED, digunakan transistor NPN yaitu C945.

4+ 5w
470
/"'
LED /’
Co45

Gambar 3.5 Rangkaian driver LED

Untuk mempermudah menentukan nilai tahanan Led maka terdapat data-data
sebagai berikut : Voo= 5 volt, lled= 6 mA, Vled=2 volt, VCE= 0.2 volt

Sehingga

.
|
R=t 5-2-0,2 ) volt
- 6mA

=460 olin
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3.4.1. Rangkaian Koneksi antara card reader dengan mikrokentroller

—= RST e

IED —L PR B4 '
—i PD1 PC3 p—

— 1 I} PC2 F—
- = PD3 e P—
— D4 PEY P
1 D: VDD GRD B

+5Y . Ll AREF —_]—(

T AVCO T
e GND [ED = _ul PR 7 PRE =
1+ RES D) rerp——r — PD}3 PR 4 p—
e AN 5 R — ¥PDn PR32 p=—
o ANT o e i 20 PE2 —
4 PR O Py g

Gambar 3.6 Rangkaian koneksi antara card reader dengan mikrokontroller

Pada rangkaian ini :
pin 2 (reset) pada card reader dihubungkan denpgan pin 5 (PD3) pada
mikrokontroller untuk menghidupkan (on) card reader pada waktu mikrokontroler

0l

Pin 7 pada card reader sebagai output serial dihubongkan dengan pin 4 (P1D2)

pada mikrokontroller untuk pengériman data [13

Pada perancangan alat ini digunakan outpul dengan format ASCII,
karena output ini sangat mudah untuk dibubungkan pada mikrokontroler.

Sehinnga pin 5 sebagal ground




‘Tabel 3.1 Format Data ASCIH

Pin Nao. ASCH
Fin | GND Y
-F‘iﬂ_E : Eesger Bar ]
Pin 3 - - .."!'inll:mli:l il
Hin 4 - Al -
[*in 5 Strape Lo N 0
Fin 7 o TTL Dara ( inverted)

A Fin 8 . Beeper / LED

Pin® | AW ()

Outpur format ASCH memiliki strukmr sebagal berikut:

!i?_ 10 data karakter ASCIL :checksur-n CR {ILF |{]”3

Checksum merupakan hasil FXOR (Exclusive OR) dari 3 biner data byle.

3.5, RS232 ;

Untuk komunikasi secara serial, dalam perancangan ini mengzunakan IC
MAX 232, RS232 herlungsi sebagal penghubung amara mikrokontroller dengan
komputer haik menerima maupun mengirin data, Metode komumnikasi serial yang
digunakun adalah Asinkron dengan arah komunikas: Half-Duplex.

Data yang diterima oleh RS232 dari mikrokontroller vaitu scbesar (-3
voll, Tegangan scbesar ini sering mengakibatkan tenadinya kesalahan dalam
pengiriman data. Sehinggs MAX 232 harus memperlebar range  tegangan
dikisaran  +10V  dan -10V. Dengan range tegangan schesar im ndak

mempengaruhi nilai data vang dikirim, dan kesalaban dapatl diminimalkan.
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Gambar 3.7 Rangkaian RS232

Koneksi vang digunakan adalah koneksi serial, yakni menggunakan DBY.
Pin vang digunakan pada DBY yaitu in2 (Recciver Data) dan Pin3 (Transmitter
Data). sedangkan Pin5 dihubungkan pada ground. Pin2 dihubunghan dengan
T20UT pada RS232, sedangkan Pin2 dihubungkan dengan R2ZOUT pada RE232.
Sehinepa pengiriman daa dari komputer diterima oleh RS232 den pengiriman

data yang dikirimkan oleh R§232 dapat diterima oleh komputer.

= af 10— Data carrer.datect
Q " 5O—7— Data set ready

E} 20— Receive data

y fO———— Requestto send

o 30— Transmit data

- | 80———— Clearto send

el 40— Data terminal ready
@ N 90— Ring indicator

g — Signal ground

Protective ground

Gambar 3.8 Port DSY

Sumber: ARL [lectronics (sref@arcelect.com)
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3.6. Kartu Mahasiswa

1D ecard arau kartu identitas mahasiswa benst nama dan nomor 113, Kartu
ini mempunyai ukuran panjang 8.5 cm; tinggi 5.4 cm, tebal 0,01 cm dan berlungsi
schagai identitas kcanggotaan seseorang (mahasiswa) berupa nama dan nomor 11
dimana masing-masing kartn mempunyal nomor D vang berbeda, Dengan
demikian. maka data vang ada pada 11D card tersebutlah yang dibaca oleh card

reader, HBentuk kartu tersebut dapat dilihat pada gambar berikur ini :

l 5.4cm

\ 1644287852

L

8.5cm

Gambar 3.9 Kartu ID

3.6.1. Rangkaian koneksi antara Kartu dengan card reader

REND mengpunakan frekuenst radio untuk membaca informasi dan
sebugh devais kecil vane disebut tag atau tramsponder (Transmitter +
Responder). Tag RIFID akan mengenali diri sendin ketika mendeieks: sinyal
dari pemhaca RFID (RFID Reader) dengan range kisaran pembacaan 8cm

serta hekerja pada frekuensi 125 KHz.




46

wy b b amlmeed e

Gambar 3.10 Komunikasi Antara Reader dan Transmiter (Tag)

S her s W G e, REID

3.7. Rangkaian Keypad

Papan tombal atan keypad ini digunakan untuk memasuhban data pin /
password dan sebagai tombol pemilihan menu. Untuk menterjemahkan informasi
vang diterima dari papan tombol. maka keypad dihubungkan dengan port € dun
port B mikrokontroller Atmega 8
Papan lombol tersebut mempunyai matrik 4 baris dan 4 kolom. Deretan baris dan
kolom dari papan lwmbol difungsikan schagai masukan dan keluaran. Deretan
kelom dihubungkan dengan port C (PC2-PC3) vang difungsikan sebagal input
mikrokontroller. Sedangkan deretan bans disbungkan ke port © (POCO-PCT Y dan
porl B (PB4-P133) yang telah diberi data 1110 dan secara kentinyu data tersebul
bergeser sati bit ke kiri, Pergeseran duta satu bit ini dimaksudkan untuk
menentukan posisi lombol vang ditekan dalam satu kelom, port int difungsikan
sebagai output dari mikrokontroler. Dengan demikian kalau tombol tidak ditekan
maka masukkan port € (PC2-PCS) di pin yang terhubung tombol tersebut

berlogika | dan bila tobol ditckan maka akan berlogika 0.
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PCc2 PC3 PC4 PC5

PC1 . | p— -
PCO
' 3 (X1 ] [BACE]
PB S
el B
- ! E
» )
PB4 [=] | ] TNTLE

Gambar 3.11 Rangkaian keyvpad

3.8. Rangkaian Driver Buzzer

Driver buzrer disini digunakan scbapal penguat bunyi. Buzzer akan
berbunyi sebagai tanda jika kode kartu tdak terdapat dalam darabase. terjadi
kesulahan pada nomor password. Disini sebagai penguat huzzer. digunakan

transistor NPN yaito C945.
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C4a

Gambar 3.12 Rangkseian Buzzer

Untuk mempermudah menentukan nilai resistansi yang digunakan maka terdapat
data-data sebagai berikut : Ibuzzer = TmA, VCE = 0,15v
Sehinppa

V=1XR

540,15

T 0
- 692.85 ohm

R

Karena pada transistor C945 mempunyai Imax=100mA maka rangkaian ini dapat

digunakan.
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3.9. Perancangan Perangkat Lunak (Softwire)

Program adalah kumpulan dari instruksi unuk mengendalikan atau
pengoperasian dari sistem perangkat keras (hardware). Adapun langkah-lanzkah
pembuatan dari pada program int adalah scbagai berikut:

o Membual diagram alir (lowchart) dari pada program yvany dibuat

¢ Mengubah diagram aliran terscbut ke dalam bahasa pemrogramean

e Mengkompilasikan program yang (clah dibuat ke dalam memort. sampal
menghasilkan program yang sesuai

«  Kemudian memasukkan program yang telah sclesal, dan sistem akan
hekerja dengan baik jika perancangan perangkat lunak (software] sesual
dengan perangkat keras (hardware) yang nendukung, berikut ini
merupakan [lowchart dari sistem perancangan dan pembuatan  kartu

mahasiswa berbasis RFID schagai aplikasi informasi akademik

Perancangan software disini menggunakan bahasa pemrograman vattlu
hahasa C untuk memprogram mikrokontroller yang dapat mengature dan
megendalikan keseluruhan sistem dan Bahasa delphi untuk menamnilkan data

vang tersimpan pada komputer
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FLOW CHART SISI PC

Gambar 3.13 Flowchart pada sisi PC




BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Dalam bab ini akan diuraikan tentang pengujian alat yang telah dibuat
berdasarkan  perancangan. Maksud dari pengujian  alat ini adalah  untuk
mengetahui bahwa alat yang dirancang dapat berfungsi dengan baik, serta
bermanfaat bagi pengguna.

Pengujian yang dilakukan meliputi :
|, Kartu mahasiswa dengan card reader

. Mikrokontroller dengan PC melalui interface RS232

[

3. Keypad dengan mikrokontroller

)

. Penterjemahan dari card reader ke mikrokontroller untuk dirubah ke format

R&252

]

. Sccara keselurulan

4.1. Pengujian Kartu Mahasiswa dengan Card Reader

Card
Reader |

e
Kartu RF 1D

(GGambar 4.1 Pengujian Kartu Mahasiswa dengan Card Reader

PC
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Hasil pengiriman 1D dari kartu ke card reader
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Pengujian kartu dengan card reader dilakukan scbanyak 10 kali dengan jarak

maksimum 8§ ¢m agar [D kartue dapat dilerima

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kartu dengan Card Reader

| Jarak kartu dengan card reader | Keberhasilan |
I cm 10 kali
_ 2em ) 14 kali
~ 3cm 10 kaii
4 cm 8 kali ]
) 5 em ) 6 kali
! - Hem 4 kah i
T 7 em | kali i
8 cm | o
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4.2. Mikrokontroller dengan PC melalui interface R8232

TX|—— T e——= e

Max 232 P

Mikrokontroller

Gambar 4.2 Pengujian Mikrokontroller dengan PC melalui interface R5232

Potongan program yang utama pada sisi mikrokontroller

Conet unsigned char namal|={“RI I KARTU MAHASISWA-oleh: Danilo-
IEKNIK ELEKTRO I'TN MALANG” OX0DOX0AOXEE |-

FUSART inttializaiion
{Communication Parameters: 8 Data. 1 Stop, No Parity
HUSART Receiver: On
HUSART Transmitter: OIT
HUSART Mode: Asynchronous
HMISART Baud rate: 9600
LICSRA-OXME,
LCSRB=0X90;
UCSRC=0X86:
UBRRIT=X00;
UBRRL=0XCF;
{iCrlobal enable interrupts
Hasm(“sei’)

while (1)

]

L

Jm=1; delay_ms{1]:

while(nama[jml]!=0XFE) {putchar]{namaljm!|;jml~—:delay_ms(15);}
while(9): #'program stop dism

{
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contoh bentuk signal dengan memakai data 0511

DTV=5V/ DIV
TMOIV- 2 ms'DIV

Gambar 4.3 Output AT Mega 8 {(TX)

Gambar 4.4 IC MAX 232 (1TX)




55

Hasil pengiriman text dari mikrokontroller ke PC
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Blaln M 232

PC
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Guambar 4.5 Pengujian Keypad dengan mikrokontrolier




Potongan program yang utama pada keypad

In'*: — = =
Program test unluk baca matrix kevpad 4x4
dan datanva dikirim ke PC via R8232 9600bps

#define baris] POR'TC.1
idefine baris2 PORTC.O
#idefine batis3 PORTH.5
#define barisé PORTB.4
#dehine koloml PINC.3
#define kolom2 PINC.4
#define kolom3 PINC.3
Hdefine kolomd PINC.2

void kev4xd()
barisi=0; baris2=1; baris3=1; barisd—1:delay_msi{5):
if (kolom1) Kevdata = Ox44: /0D,
if (kolom2) Keydata = Ux46; HOF,
if (fkolom3) Keydata = =30
if ('kolomd) Keydata = 0x45,//0F;
baris1=1: baris2—0; baris3=1; barisd=1 delay_ms(5}:
if (tkolom1) Kevdata = 0x43: V005
if (Ikolom2) Keydata = 0x39;
if (lkolom3) Keydata = (0x38:
if (tkolom4) Keydata = 0x37,
barisl=1: haris2=1; baris3=0; baris4=1. deiay ms{3);
if {lkolom 1) Keydata = 0x42:/0B:
if (kolom2) Keydata = 0x56,
if (Tkolom3) Keydata = 0x35;
if ('kolom4) Keydata = 0x34
baris1—1; baris2=1; baris3=1; baris4=() delay ms(5);
if (kolom 1} Keydata = Ox41:/704;
if (Ikolom2) Keydata = 0x33;
if (tkolom3) Keydata = 0x32;
if (kolom4) Keydata= Ox31:
haris1=1: baris2=1; baris3—1; baris4=1; delay ms(5):
;
!
void keypad()
DDRC.1=1: DDRC.0=1; DDRB.3=1; DDRB.A-1:
PORTC.1=1: PORTC.0=1; PORTB.5=1; PORTR.4-1:
DDRC.2=0: DDRC,3=0: DDRC 4=0: DDRC.5-4;
PORTC.2=1; PORTC.3=1; PORTC.4=1; PORTC 5=1;
while( 1}
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kevdxd();
if (lama!=Keydata)
¢ putchuari(Keydata); delay ms(100}: lama=Keydata: }

Hasil pengiriman dala dari kevpad ke PO
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4.4 Penterjemahan dari card reader ke mikrokontroller untuk dirubah ke

format R5232
Card D
— i - —
Reader
Wikrogontmoller MAX 152 PC
Kartu RF 1D

(iambar 4.6 Penterjemahan dari card reader ke mikrokontroller untuk
dirubah ke format R8232
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Polongan program
Hinclude<mega¥.h

voidmain()

¥
PORTII=0X02:
DDRD=0X02:
Whilel 1)
i

PORTD.I=PINDZ;

4.5, Secara keseluruhan

Card
Reade

1——" o —

I MAX 232 PG

kel

Karw RE [

Kevpad

Gambar 4.7 Pengujian secara keseloruhan

Puada saat PC readyion maxa pada layar monitor akan ditampilkan logo atau

gambar tampilan .
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Gambar 4.8 Tampilan awal
Pada wakiu kartu didekatkan ke card reader maka data 11 langsung dikirimnkan ke
mikrokontroller dan diteruskan ke PC unruk dibandingkan dengan data yang ada
pada database. Pada ssat PC menyatakun data gesuai maka ditampilkan tempal

pefigisian pin.

! e AN, . i mdbbrangar den Dars e LatvFar £ Wy weea ek U gt i HSE Ml s i

Cambar 4.9 Tampilan masukan nemor pin
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Getelah nomor pin dimasukkan dan sesuai maka akan ketuar menu pilihan pada

layar monitor. Dan kita dapat mernilih sesual dengat yang kita mginkan.

MENU PILIHAN
i. KHS 3. DPA

2. KRS 4, Cancal

=

MayL anN©

Gambar 4.10 Tampilan menu pilihan

pada saal kita menckan tombol 1 maka akan dilampilkan menu KHS pada layar

monitor.
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Gambar 4.11 Tampilan KHS




Puda saat kita menekan tombol 2 maka akan ditampilkan menu KRS pada layar

monitor.
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Gambar 4.12 Tampilan KRS
Pada suat kita menekan tombol 3 maka akan ditampilkan menu DPA pada layar

monkor.

NSTITUT TEEKNOLOGI NASIONAL MALANG

AR 1| Gmmrarer Sgag qua ey Toke EU 15 ER7 LR P N

b o Faml| yicr el K Tay AT

l DAFTAR PRESTASI AlCADFERIR
| LA

PLaas R = Eer (15,
| ot R =T - Frme
{ ez brga Y 1112 X TN L e
[a e e
| o s S b ["ELY
a0 v W BT i
B i
Tl ek el o
= Pl w g [ e
1 e e Vo
| TR A A itk
s T e Tl (TRt | = 5
1 it ¥
N el [ -]
| |."-r-J..I Li- o1
T ramiran "
| apw e

| T Tt =T e Ll b Nsna Phiarny 2 S Eeluar A Mokl E. Tun inise

Gambar 4.13 Tampilan DFA




BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Herdasarkan dari hasil rancang, bangun alat ini. maka Japal diperoleh beberapa
kesimpulan schagal berikut
= Pengiriman data kartu mahasiswa dapa: diterima oleh komputer dan
sekalipus dapat menampilkan informasi nilai akademk mahasiswa yang
hersangkutan secard pomatis.
» nenggunakan ranghkaian IC MAX 232 untuk membantu komunikasi serial
antara mikrokontroller dan PC agar data vang diterima lidak cacat {rusak}/
cesnai dengan standart RS232 pada I'C.
= Pada pengujian komunikasi serial dengan meanggunakan aplikasi software,
komunikasi serial yang terhubung dengan rangkaian RS232 vaitu dengan
memakai pin no 2 dan 3 diketahui bahwa data yang dikirim sama dengan
data yang diterima, ini menunjukkan pahwa komunikasi serial bekerja
sesuai dengan yang diharapkan.
»  [ari sem PC, penggundan kevpad Iebin prakiis unluk  pengamanan
databasc.
= Dengan memakai delphi untuk databasc dapat dilakuran pengubahan
ataupun penambahan data dengan mudal.
« (ard reader dapat mengirimkan data langsung ke PC dengan formal

R$232 TTL level (logika 0-5 volt b




fxd

5.2. Saran

1. Untuk pengembangan lchik lanjul diharapkan agat alat im dapat ditingkatkan
gian dikembangkan pengEunaaniya, guns mendapatkan hasil yang optimal
dikemudizn hari. lidak hanya sebatas sebagai alat aplkasi informasy, akan
tetapi dapat juga diaplikasikan pada yang lain.

2. Kelengkapan database pada informasl pilai akademik akan mempermudah

pengecekan.
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case ei5: tone hdelayms( 100k wonepd 1000);detay_ms( 1007 one(;proses_baca=1serial OFF();
hreak:
J
}
fipragma savercg+

default ; break;

difndel DEBUG TERMIMAL IO
A Get 8 chamcter [rom the USART Receiver buller
Adeline _r‘u.l.TERNﬁ'l'E._(']E'I‘CI'I.‘uR_
Apragms used-+
char petchar{voud)
t
char data;
wiile {rx counler— 0%
dista=rx buffer{rx_rd index];
if (+trx rd index =— RX BUFFER S[ZE)rx rd index=0;
#asmi"ch")
—r% Loumer;
Hdasmisei")
retum data;
’
#pragma uscd-
Fendif

unsigned char keypad()

{
Foeydata={;
baris 1=0; baris2=1: bariz>=1: barizd4=1;delay ms(3};
if {!kolom!) {Kevdata = Oxd4:goto exin } 0D,
if (Tkolom2} fKevdata = Oxdé;goto exityd FOF;
if ("kolom3) § Kevdata = 0300010 exir |
if (*kolomd) {Kevdata = 0x4%,got0 exit } 0E:
baris1=1; haris2=0; bariz3=1; barisd=1;delay ms{5};
if {'kolom!} {Keydata = (=43 got0 exit} A
if (!kolom2} {Kevdata — 0:3%z0to exit ]
if (Wkolom3)} {Kevdata = 0x38: g0to exit )
if {*kolomd) {Keydata = 0x37: goto exin}
baria1=1; baris2=1 ; bans3=i); bansd=1; delay _m={5};
if ("koloml} {Kevdaw = Ox42:poto exit: } /0B,
i ("holom?) {Reydata 02362000 exil:}
i [(Tkelom3) {Keydata = 0x35g0t0 exity}
i {tkolomd) [Kevdata = (x34goto exiy}
baris1=1; baris2=1; barisd=1; barisd—{; delay ms(5),
it (Tkolom] ) { Keydata = (x4 1 gomm exic | JDA:
i (*kolom?) {Kevdata = 0x33,goto exit; )
if ("kolom3) {Keydata = (32 goto cxit |
if (kolomd) {Kevydata = 0231 goto exity)
exit;
baris1=1: baris?=1; baric3=1; barizd=1;
ifleydara) tone L();
roturnd Keydata);
H

void keypad relcase!)
i




!

char bounc=I{;

baris]=0; baris2=0: baris3=0; barisd=0:detay m=(2)
while{bounc--)
:
while {"holom! }; while ({kolom2); while (holomd); while (lkalomd);

I
Keydata=0;

void maini void)

{

PORTH=0xFF; DDREB=k34;
PORTC=0xFF; DDRC-0x03;
PORTD=0xFF; DDRD=0x02;

#asmi"=ei™) /i Global enable imermpis
tonel ()
prives baca = 1;
keypad_release();
while (1)
{
Baca karm )
if{'proses_baca)
{
keypad();
scrial OMN();
if (Fevdata) | putcharl{Keydara); }
serigl OFF();
keypad releasel);




Program Delphi 7
Listing Program Utama
program TA Dani_final;

Usey
Forms,
TA in"TApas' {Form 1},
Uni2 in Wnit2.pas’ {Form2},
Unit3a in Unit3a_pas’ {Form3},
Unitd in TInitd.pas’ {Formd |,
Unit] in"Unitl.pas’ {DataModulel: TDataModule |,
LUinit3 in Unis.pas’ {Form5
Unitd in "Unito.pas’ {Formé},
header in *header pas’;

{$R *.res}

hegin
Application. Initialize;
Applicarion CreateForm( T Form 1, Form{ ),
Application CreateForm( TForm2, Form2);
Application CreateForm(TForm3, Form3);
Apphication CreateForm{ TFormd, Formd),
Application. CreateForm({ TDataModulel, DataModulel };
Application.CreateForm{ TForm3, Form5);
Application CreateForm{TFormé, Formib ),
Application Hun;

end.

Listing Program untuk Header :
unit header,
interface

const
Nama mhs : array [ 1..6] of string = (' Danilo Sevaraya ', Christina Silvi’,
' Regitha Ema ', Imawati Pujilestan ' Donny Hermawan *,
' Joss Masalah ")
NIM mhs ;aray [1.6] of string — (0217155, 02171360217 177.,'0217001",
W2 17123°,'021 7444,
pass_mhs ; amay [1..6] of string = ('TI55,' 71567, T177./7001',7123,'74447),

id] ="E16BFOL3 D77,
id2 ="18009BSTBEGA";
id3 ="EI6RF03CTI3:
idd ="E168F026C397;
id5 ="1B009B3IEF344"

idé - "13009B6BSERG";

var
id mhs, serial data - byle:

implementation

end.




Listing Program uniuk Unitl :
unit Unitl;

interface

ases
SysUtils, Classes, DB, DB Tables:

npe
TDataModule ] = class{ TDuataModule)
Tablel: TTabie;
TableZ: TTable;
private
I Private declarations 3
public
[ Public declarmtions }
and;
VaAr

DaaModule]; TDataModule | ;
implementation
{ER *.dfm)

end.,

Listing Program untuk Unit2 :
uriit LInit2;

interface

Lses
Windows, Messages, SvsUtls, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dhialogs, S1dCLris,

Ope

TForm2 = class{ TForm}
Label1: TLabel;
Label2?: TLabel,
Lab13: TLabel:
[.abeld: TLabel:
Labels: TLabel;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

VA
Form2: TForm?2;

implementarion
{BR *.dfim}
enid,




Listing Program untuk Unit3 ;
umit Unit3a;

inferface

USCH
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
I Malogs, FxtCirls, SidCirls, Grids. DBGrids, DB. DB Tables, header;

ype
TForm3 - class{ TForm)
Splitterl; TSplinter;
Labcl2: TLabel;
Labell: TLabel;
Label3: TLabel;
Imagel: Timage:
Labeld: T ahel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label8: TLabwel;
Label?: TLabel;
K: TlLabel,
Label®: Tlabel,
Label10; Tlahel;
Labelll: ThLabel;
Labell?: TLabel;
Labell3: TLabel;
Labell4; TLabel;
Labell 5: TLabel;
Edill: TEdi;
Edit2: TEdt;
Edit3: TEd:¥;
Editd; TEdi;
Edit5:; TEdit;
Edith; TEdit:
Edit7: TEdit;
Edit®: TEdi
eridkHS2: TDBGOd;
Burtonl: TButton;
Edity: TR,
Edit}0: TEdit:
Editl1: TEdit;
Editl2: TEdit;
thK 52 TTable;
dskKHS: ThataSource:
Labeils: Tlhabel,
Labell7: TLabel:
procedure FormActivaiel Sender: TObjecl);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
en;

var




Form3: TForm3;

implementation
fSR * dfin}
procedure TFomm3 . Form A ctivate( Sender. TObject);
begin
Edit3.Text==Nama : '+ Nama mhs[id mhs}
Edigg Text:=="N1TM : "+ NIM mbs{id mhs]:
enil;
end.

Listing Program untuk Unitd :
unit Unit4;

interface

585
Windows, Messapes, SysUtils, Variants, Classes. Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Grids, DBGAds, SudCiurls, ExxCirls, DB, 3B Tables, header:

typu
TForm4 = class{ TFom}

[abel2: TLabel;
Labell: TLabel;
Label3: TLabel;
Image]: Tlmage:
Splitter|: TSplitter;
Label4: T1.ahel;
Label3: TLabel;
Labelt: TLabel;
Label8: TLabel;
Label?: TLabel;
Bditl: TEdit;
Edi}: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdi;
Edits: TEdit;
Edith: TEdit;
Edit?: TEdir;
Edit#: TEdit
pridiCHS, TI¥BGTid;
Buttonl: THutton;
thKHS: TTable;
dskHS: TDataSource:
FEditd: TEdit;
Edit10: TEdit;
Edit] 1: TEdit;
Editl2: TEAit;
K: TLabel;
Label%: TLabel;
Labell0; TLabel;
Labclll: TLabel,




1.abel IZ: Tl abel;

Labell3: TLabel;

Labell4: TLabel;

Label15: TLabel;

Labell6: TLabel;

Labell7: TLabcl;

Buton?: TRuton;

procedure Button 1Click{Sender: TObject);
procedure FarmActivate{ Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,
var
Form4: TFormd4;
implementation
iR *.dfm)
procedure TFormd. Button 1Click(Sender;: TObject),
begin
Teolumn.ClassMame;
end;
procedure TFormd_Form Activate{ Sender: TObject);
begin
EdidText:-="™ama "+ MNama mhs[id_mhsf.
Edith Text -="™NIM : "+ NIM_mhsfid_mhs}:
and;
end,

Listing Program untuk Unit5 :
wnit Units;

mterface

usEs
Windows, Messages, Sysllls, Vartants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, DB, DB'Tables, StdCrrls, Grids, DBGrids, ExtCirls, header:

type
THomS = class(TFom)

Label2: TLabel;
Label I: TLabel;
Lubel3: TLabel;
Imagel: Tlmage;
Splitter]: TSplitter;
Labeld: Tl abel;
Lahels: TLabel;
Label6: TLabel;
I .ahel®: T1.abel;




Label?: TLabel;

Editl: TEdir;

EditZ: TEdit;

Edit3; TEdir;

Editd: TEdir;

Edits: TEdiL;

Editl; TEdit;

Edit?: TEdit;

Edit#: TEdit;

gnidKHS; TDBGnd,

Buttonl: TButton;

thiCHS: TTable;

dsKHS: TDataSource:

Edits: TEdit;

K: TLabel;

Label9:; TLabel;

procedure FormActivate!Sender: TObject);
privale

{ Private declarations |
public

{ Public declarations }
encd:

Y
Form5: TFomm3;

implementation
{SB_*.dfim}

procedure TForm ®. FormuActivae] Sender; TOhject);
hegin
Editi.Text:="Mama : '=+>ama mhsfid mhs];
Edita.Text :=NIM 1 F MM mbs[id_mhbs];
end;

end.

Listing Program untuk Unitb :
unit LInits;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variapts, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diglogs, DB, DBTables, StdCurls; Grids, DBGrids, ExtCirls, header,
VaClasses, VaComm;

lype
TFonmé = class(T Form)
Label?; TLabel:
Lsbell: TLabel;
Label3: TLabel;
Imagel: Tlmage;
Splitter | TSplitter;




Label4: TLabel;

Labcl5: TLabck

Labeal&: Tl.abel;

[ .abel8: Tl abel;

Label7: TLabel:

Edit3: TEdit;

Editd: TEdit:

Edit5s: TEdit;

Edita: TEdit;

thDPAIL: TTable;

dsDPA L TDataSource;

Labeld: TLabel;

Labell{: TLabel;

gridDPAL: TDBGrid;

procedure FormActivate{Sender: TObject),
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Formé: TFormé;

mplementation
(3R *.dfm}
procedure TFomé.FormActivare Sender: TObject ).
var n: byic;
begin
for n:=3 to |2 do thdpal Ficlds{n|.Visible ;- false;

tbdpal Fields]O].Displaylabel =" M AT A KU LIAH?
tbdpa | Fieldsf2].DisplayLabel = "K(KREDIT);

Edit3. Text:=MWama : '+ Nama mhs[id mhs];
EditeText ="M 1M : '— MM _mhs[id mhs]:

thdpal.Fieldslid mhs*2+1].Visible := true;
tbdpal Fields[id mhs*2+2] Visible = true:

serial data ={;
end;

e,
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Dverview

Block Diagram

UBEPE5-AVH-I21H

The ATmega8 is a low-power CMOS 8-bit microcontrolier based on the AVR RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmegaB
achieves throughputs appreaching 1 MIPS per MHz, allowing the system designer to
optimize power consumplion versus processing speed.

Figure 1. Block Diagram
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AIMEL

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All the 32 registers are direcily connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
two independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega8 provides the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabiliies, 512 bytes of EEPROM, 1K byte of SRAM, 23
general purpose /O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and external interrupts, a serial program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, a 6-channel ADC (eight
channels in TQFP and QFN/MLF packages) with 10-bit accuracy, a programmable
Watchdog Timer with Intemal Oscillator, an SPI serial port, and five software selectabla
power saving modes. The ldle mode stops the CPU while allowing the SHAM,
Timer/Counters, SP! port, and interrupt system to continue functioning. The Power-
down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all other
chip functions until the next Interrupt or Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
tha rast of tha device is sleeping. The ADC Noise Heduction mode stops the CPU and
all 110 modules except asynchronous timer and ADC. to minimize switching noise during
ADC convarsions. In Standby mode, the crystalfresonator Oscillator is running while the
rest of the device is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumption.

The device is manufactured using Atmel's high density non-volatile memory technology.
The Flash Program memory can be reprogrammaed In-System through an SP1 serial
interface, by & convertional non-volatife memaory programmer, or by an On-chip boot
program running on the AVR core. The boot program can use any interface 10 download
the application program in the Application Flash memory. Software in the Boot Flash
Saction will continua to run while the Application Flash Section is updated, providing
true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-
Programmabile Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega8 is a powerful microcon-
troller that provides a highly-flexible and cost-effective solution to many embedded
control applications. T

The ATmega8 AVR is supported with a full suite of program and system development
tools, including C compilers, macro assembiers, program debugger/simulators, In-Cir-
clit Emulators, and evaluation kits.

Typical values contained in this datasheet are based on simulations and characteriza-
tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max values will be available after the device is characlerized.

ATmegad(L) m———————————————
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'in Descriptions
cc
iND

ort B (PB7..PBEO)
TAL1/XTAL2TOSC1/TOSC2

art C (PC5..PCD)

26/RESET

wt D (PD7..PDD)

BPS-AVR-D20G

Digital supply voltage.
Ground,

Port B is an 8-bit bi-directiznal 110 port with internal pull-up resislors (selected for sach
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capabilily. As inputs, Porl B pins that are extemnally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition bacomes active, even if the clock is not rumning.

Depending on the clock selection fuse seftings, PE6 can be used as input to the invert-
ing Oscillater amplifier and input to the intemal clock operating Gircuil.

Depending on the clock selection fuse seftings, PB7 can be used as output from the
inverting Oscillator amplifier.

if the Internal Calibrated RC Oscillator is used as chip clock source, FB7_.6 is used as
TOSC2..1 input for the Asynchroneus Timer/Counter? if the AS2 bit in ASSH is set.

The various special features of Port B are elaborated in “Altemate Functions of Port B
on page 56 and “System Clock and Clock Options” on page 23.

Port C is an 7-bit bi-directional IO porl wilth internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C outpul buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are extemally pulled low will source
curent if the pull-up resistors are activated. The Porl C ping are tri-stated when a resel
condition becomes active, even if the clock is not running.

If the RSTDISBL Fuse is programmed, PC6 is used as an IO pin. Note that the electr-
cal characteristics of PC6 differ from those of the other pins of Port C.

If the RSTDISBL Fuse is unprogrammed, PCE is used as a Raget input. A low level on
this pin for longer than the minimum pulse length will generate a Heset, even if the clock
is nol running. The minimum pulsa length is given in Table 15 on page 36. Shorter
puises are not guaranteed to generate a Resat.

The varipus special fealures of Port C are elaborated on page 59.

Port D is an 8-bit bi-directional I/Q port with intemnal pull-up resistors (selacted for each
bit). The Port D output buffers have symmetrical drive charactanstics with both high sink
and source capability. As inputs; Port D pins that are extemally pulted low will source
current if the pull-up resistors are aclivated. The Port D pins are tri-staled when a reset
condition becomas active, evan if the clogk is nol running.

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega8 as listed on
page 61.

Reset input, A low leval on this pin for longer than the minimurmn pulse length will gener-
ate a resel, even if the clock is not running. The minimum pulsé length is given in Table
15 on page 36. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

ATMEL s
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AVec is the supply voltage pin for the A/D Converter, Port C {3..0), and ADC (7..6}. It
should be externally connected to Ve, even if the ADC is notused. If the ADC is used,
it should be connected to Ve, through a low-pass filter. Note that Port C (5..4) use digital
supply voltage. Vee.

AREF is the analog reference pin for the A/D Converter,

6 (TQFP and QFN/MLF  In the TQFP and QFN/MLF package, ADC7..6 serve as analog inputs to the AD con-

ja Omnly) verter. These pins are powered from the analog supply and serve as 10-bit ADC
channels.
wurces A comprehensive set of development tools, application notes and datasheets are avail-

abhle for download on hitp:fwww.atmel.com/avr.

ATmegad(L) m—————————————————
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legister Summary

Address Hanne

I (TS BAEC

Do [ sPE

T 30 (T} BFL

D3 [eEC) Resarved

DR [t Gicn

wIA [ISA) GFE

el (D) TIMEH

(nc3a {DeE FIFE

(e [T} EFMCH

0036 (0beEr] oA i o

(265 (0] WoLCR TMD ol 5k I5C0 o] At B
e e ik T I WEIRF BORT CXTRE FORF %

e (b3 T G e [=n 0 ™

(a3 [Nheithy TCNTE TomenCourte |1 D) n .
T3t [k b DE0CAL Oecilrtor Caibralion Regenar ..

(e (Chen] SFIOR A TR R T T s PR FER0 56 73, 171,11

(e 2F fLwdF) TCCR1A [Ee COMEIAD [ R B0 FOCiA FOGIE VG VWGMID o

D [} TC:R1A MR ces1 [0 - e WEM WoMIZ o132 CEN [l 55

D (T TONTIH Timestzumer! - Courder Regisar High byte 53

LA [eals) TCHTIL TimenCounier] - Courter Raigstel Linw byte L)

D20 (Tl CCR A TimerCoaniar] — Dy Compee Regiser A High tvte B

TRZA (A OCRIAL TimepCoumter] - Duipe Compane Fegiser & Lo Byts ]

i T ey TimenfCounier] - Oy Compas Ragisier 8 High byl e
w28 (i OER1BL TrnanCoumter] — Chdprd Compans Reghstar B Lo hyin ] .
thadT (T} IcRiH TrmariCourtar — gt Cagturs Regiser High byis 10 i
N2t (D) SR AL TimorGourbe-] - input Sopiunes Regietar Low byte 400

025 (5] TSR Focz | womm | coMH | cowzo | wown | cmn | osn a0 118

e (hoddy TCHITZ TimaniCosniar? (B BEs] 117

D23 w3 CHER2 Timerloumies Chiput Coeramie Regier 17

T2 (Taz) A R a5 TeAIE TR TORAIR 117 |
TeH L) WOTCR WICE W WL WEF WiED 41 1
st gt DR | B B ik AR RRAAA] 3 i

LCERC VREEL LIMSEL LIFM1 L WS UGETD LCHTL 154

T I S T T T Ve e L T e e el B ECARE 13

[ {WIE] EEARL ESART | EEARB ECARD EAHS EEAHGS EESRE FEAR EEAHD 14

Tt O {Coct 0 CCO? EEFROM Data Rogiser 18

el £ Lo EECR i [ ERwE EERE 18

Enelf) g Feaeuteiad £ o= W

Deth i) | Rasived . L T T ==
Cocf S |EcBiry FEasracd " ol I-':'“--uqi- _.. T - E

M1 [O26] FURTE FORTBA PORTED G

el 7 (b ) CORE ooes 0reEn 53

Mot ol NG FikEA PINED 35

el 5 (] PORTS FORTE PORTICO 33

14 i) DORI ooet ool 83

113 (0e33) P RO FINCD B3

013 (e FORTD LI LS FURTLE PURTLE PO ooETTA PO FOIRTOH £3

el 1 (i3t} BORD CooT i COCS =] opo3 ooo1 [Ere o)

e D k) FINL FOT PINDG FHLS FINDA FINLL T FINLYD )

OflIF {loctF) Shon 571 [k Hegestes 2

el s FPIF P i e SR T T T ol T sPuzy 73

Tt Jieah PR FAIF ZPE DORD [ CEOL CRHA EPR1 EFRD D

e i) [T USART 140 Dt Regasiar AL
Sl P LTSRS s e | LORE TE 2 PE , WG, i

CRattds {82 LoERE RYCIE THQIE | USRIE FEAEN THEN e R THEE =

Tl [k UBRRL IEART Baud Rale Regsiar L w ia8

[OeTHh [CeE] AT Ao acpO | AT AT ACIE ACH ATIE4 ACISE 19

M7 (7] DALY ACFE REFSO | ADLAR . Bl g MLEEd [T MR ML e

D (Do) ACCSRA ATHEN ApsC | ADFR ALNF ADIE ATPET AL AL w1

Lnil5 (I35 ADCH AL Chrin Fepgacieer High Lyte G

M [l ADICL A Lot Hepreber Low Lyta EH;

w03 (0n23] TWIH Two-wins Seril nberfece Data Fegise: 171

O (e Twer | twee | Twas | s | Twas ] Twas Thuad T TS 17

———— ]
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ister Summary (Continued)
mam Hama BRT Bits BitS Bit 4 Bit 3 a1 ano Page
i} TWSR TWET TSR TWES WS4 TE3 AR TWPEA TWEED 17
Pl TER Two-wire Sanal intarincs Bit Rote Ragisr 189
1. Beferto the USART description for defails on how to accass UBRRH and UCERC.
2. For compatibility with future dewvices, raserved bits should be written to zero if arcessed. Researved L0 memory addresses
should never be writlen.
3. Some of the Statys Flags ara cleared by wiiting a logical one to them. Note that the GBI and SBI instructions will operate an

all bits in the 1" Register, writing a one back info any flag read as set, thus clearing the flag. The CBIl and SB1 instructions
work with registers Ox00 to Ox1F only.

ATmegadl) ———————————————
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nstruction Set Summary

e O i R

Mnamamcs Dperands DewcTpliun | Operation |  Flags #inchs
ARITHMETEC AND LODBIG INSTRUCTIONS

A0 Rd, Rt At bwo Reogicton R+ Hif + Hr LGHWH 1
[ Rd, Bt A vk ey wo Rt P+ Ré+RrsC EEH v H 1
AT Rl K fchid Immediabe o Word Rl Bl o RIvRd + K ICHNE 2
58 Rd Rr Subtract two Regishers Fed +— R - Rr ZEH NV H 4
UL Rd K Fasblmoed Censiard From Regabar P e Rl -H LEMVH 1
300 Rd, Ri Subtmct wih Carry lwo Fegees il i -Rr-5 LM MH ]
s | =d K Ertbiract wih Sy Qorriiarg fom Seg. R Rd-K-C LMV H 1
A Rk K Subaract WTedas DM WD A« - Fadh R -H I.GHVE e
e Rd Ar Lo AN Registors A R s R LHY 1
BRI Ri. K Lo AN Fiagister amw Gonetart R R =t | zmy 1
R Fid, A Lengie] OF Regriers Rl 4 Pl v Br LINY i
Rl R, K Logial 1% Hegree( gnd Comstant Fd - RAvE ZuN 1
208 R, Fr Echisshen 08 Registann i 4= P ) AT ZHY 1
20M R Ome's Compiement Rl o« wFF Pl TOHN 1
EG Fd | Twn's Complemant Pk« (Xl — Rt TNV H 1
3BR RaK et EUE) I Raghae R+ Fd v K THY 1
ZBR R i e Bilfal in Rogesior R 4 R » (FF - 8] TV 1
(i R Ireyamert Rda Pad+1 PR 1
EC R L Rda-Rd-1 L NN 1
BT = Hd Tiasi for Zevo or Maees R a- Fd = Rd THY 1
iR Pid et Flegisier Rl 4 HO S Rd TNV 1
ER fid et Hegela R« OsFF [ 1
dLIL Bd, R Mubply Linsigrac R1HL 4 Hdx Rr iC 4
s R, Rr Wuliiply Bigred iRl e ReduRr il 2
WS Rl Rr Multiply Sigrosd wilh Linegnad H1FU ¢ Fd % Rr Zc 2
WL Rd, Rr Fiislinal Mustiphy Unsigoed T T i 1
MULE R Rr Fractianal Musmphy Syyesd F1R0 - RdxArpes 1 e z
MLILSL A, Fr Frachiara Mubps Skjied wiin Unazred mg_n_._mmﬂr:.-:-ﬁi I I
IRANCH INSTRUCTIONS

4MP " Ramtve Jump Po—PT ik 11 I 2
P Fekrost Jump o (D) PCe-F horm 2
ALl k Retines Subrouting Cal Pl P+ k+1 o 3
AL Indrect CaF Lo [T Flis-T Hane 4
YET Supmaline et Pl ETRCH Mana 4
T Irﬂ:erlg!ﬂn'l.un P 4 STACK i i
FSE RdRr Cornpane; Slop o Equal A {Rd= R P2 a-PC+3or Mo 18509
P R Rr Campana R — R E WS H -

b o Rd =r Compare wilh Carmy Rd-Rr-C I MVCH 1

A Rd Campee Reglsier wen immedale R-H Z hWeH i
SBRC Ar b Stap f B m Segiber Cleared A R PG PO+ 2ord Mirs ]
IERE Er.b Ship I BN Regsier s e P (RMr1) B« PO Zard Hane 10203
i F o Eap il Biten 103 Regeste Clested AR PT - PO 2er 3 oz 16743
Be F b Sldp!fﬂltmlﬂmmm'&ﬁ B (PE]=f) P= - PC 1 2ar3 Fang 152/3
i m Drarsh f S2aiLs Flag Gt B (GREG{E) = 1] e FoFT+k 4+ 1 ) hanz LY
IREC AL Ewanch # Fiatus Fiag Sheed N {SREG{=) = 0} s MC-P0k + 1 e 149
IRED ¥ Franch £ Scuel T Z= TenPC o PO k+1 P 112
IEME K Branch § Not b o G = ) ey P - PO R+ Pone 102
S W Brarch if Carry Sl S =) Heen P s PC -+l + 1 PO 182
WCG [ LY aNEn: I Camy Gleared 5 ~ 0 then PG PG4k Hnrn iz |
WEH K Brnrech if Same nr Higher FE=0jhenPCe POkt Hona 153
L K B ra) if Lo I|:C-—'IIH‘|E\-'1PE;-PCIH+1 e 143
ES L Amrch & Mims N =1 han PG~ PO+ s 1 e 152
IRPL [ Remrch 1 s 7 (M= 0 s P o PO =2 Mane [
IRGE '-'c Franchn § Geesbe o L3l Signa LN T =) b P 0 PG4 4 Ture 1]
IRLT K Eyerid il Lesss Tran Jem, Sigred i i@ = i) then PO« PlIvk+d Hore: 17
IRHS K Branh if Half Cary Flag Sel WH= N henPGe PO R T Hore ez ]
IRHG K iyl i Hal Carmy Flag Cleamed o {H = 1] then P+ PO+ k+ 1 Bore el
WETE k Bl 1T Flag Sel a1 =1piren PG+ PGtk =1 Hore 154
SHIL K EBrarch it T Fiag Ceered FiT=Miten P Pl +h=t ik 112
FANE K E¥Bnch & Cxvediow Flap & Set Mi¥=T)ihen Fhs FL+H+ Fem 151
e - : e i il
[ T Operands Description Operation Flags BChocks.
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ruction Set Summary (Continued)

& Brarch § Intsmupt Erabled (= 1] than PG+~ PLFEk+1 None 1/2
k DrmrEh ! et Desbied EUCghePC: PCabs Reos 12
RAMEFER INSTRUCTIONS
-, Rr Tilove Botwean Registars R« R Naone 1
R, Ry Copy Meginter Word o+ R« R+ None b ]
Fd, K Lead lmsmadiata Fd <K [t 1
R, & Load indewcl R« X} Iena 2
R, X Load indirect and Posi-Ine Rd -, X X+1 Mone Z
Rd-X Lnad incfimct S Fre-cec: Aa-%- LR (%) Homa 2
d, ¥ Liciad Inciivescst e o ¥} Pl F
R, ¥+ Load Indirset and Post-lnc. E R4 1Y% ¥ +1 bione: z
Ad, - Y Larie Irirect and Pro-Dec. ¥ ¥ -1, R ) Hone 2
R ¥y Load Indirect with Dispiacement e Iione 2
- Rd,Z Load Indiract Fds @) Hona 2
Rd, T+ Lond Indirect and Posidne, R+ (). 2 4 41 Bdane r
Rd, & Logd Irdiract ond Pre-Dec, La -1 Rd+ [T Plans 2
Rd. Z4g Load Indrect with Displacomond Reda (L +g) o F]
Rd.k _Load Divwect from SRR Rd 4 () Narw z
X, Rr Store Inedirect L)+ Rr kana 2
&, Rr Sioes indiract and Posidne (K} Fr ke Kad e 2
-AFr Siore increct sl Pre-Doc He X-14X)—Fr hiona 2
Y, Rr Siews inciracd {}+FRr o 2
T R St et znd PostHNe (e R, ¥ ¥ 11 Mana 7
-y, R St irdiect 3nd Pra-Dec. ¥ e ¥-1.0+Rr fona 2 i
Vg R ‘Sitore Indiuel with Displacament g R . =
Zfr Btowe recirec ra R Hlons 2z
I, Rr Eor imdimact and Foei-ing. He R Ee T4 T i 2
= 2R Stom Indimed i Pre-Dee Ze Z-1.Z1+Fr Hona. i 2
TaqRr Shave |mdlrect with Disglacoment E+ghaFr e 2
kR Som Ciset 1o SRAM ) +—Fr Hona 7]
Lot Prrongrm bismory A {7y T ]
Rd.Z e Programy Miermony R < {Z) Pdeene: 2
R Z+ Lo Program Mamary and Post inc Rida— 7). # o 7+ Hans 3
Sinsa Program Memory Z)u- RIFD e -
P in Porl Fd - F Fana 1
F.Rr 1 Port P+ Rr g 1
Fr Pussh Fegbter on SR STACK +—Rr hona 2 |
e S R STACE e 2
TBITTEST INGTRUCTIONS
) ot Bt in U Raglote P« Nong F]
Fh Chisst Bt 7 /0 Rogister I ) - 0 3 P 2
Rd Lpgcaf Shill Lefl Rdint1) « Re{n), Ry — 0 FENM 1 ]
e Logiesl Shift Ragnt Ra(n « Rar-1) RdiT)« O ZoHy 1
fid Hiptate Lot Thisugh Camy Rk, Reb{ 1 Th— B¢ Redi7) ZEMY 1
Rd Fotatn Right Thraugh Camy R Tl g Ro(rd- 11,04 Rl ZCHN 1
R i mtic SHifl Fight o} + Re(wt1), 00 6 ZEHY 1
Fal Swap bbb s RS O Ra7 4)Rdi7. 4R340 Mone 1
5 Fiag Sat SREG(SY T SREGIE 1
5 Flag Clisi SREGR)+ 0 EREG{=) 1
Fr b Bt Stnrn Frevm Reagizter o T T4 Rl T i
Rd, b it inad from T 4o Regisier Radfih T Honz 1
St Caary Ca1 C 1
Chaaar Casry Cu-0 L 1
Lt Magabne Flog M1 N 1
Clagr Magatisn Flag Me D M k]
et 2o Flag 1 i 1
s Clnar Poro Flag D z 1
Globsal Inmmapt Enatic k-9 1 1
Global Imsrmupt Disable La | i
St Sigmed Test Fiag g1 5 1
Cloar Signod Teet Fiag E4.0 ] v
St Twrne: Complament Cuodioe. Va1 v 1
Cleni Twios Complement Cvetflow Wi v 1
z Zot TinSREC T. 1 T 1
nonles Crperands Description Crperation Flags #Clocks .I
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instruction Set Summary (Continued)

Gt Cher Tin SREC T+0D L 1
BEH Bet Hat Carvy Pl an BREG Ha H 1

=03 Ciger Hed Camy Flag In BREG Ha=0 H i

WG CONTROL INS TRUC TIONS

NP Mg Opersiion o i
SLEER Hadp [Bee apaciic deecr. for Sleep femction) | Mone 1
Lt Wiaichelog fesel Ly soggiic cosc for WDRMmer) ) ]
e ST 11
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sring Information

posd (MHz) Power Supply Ordering Code Packagell Operation Range
ATmegaBL-BAC 32A
ATmagaBL-8PC 28P3 ME . m"";'::;]
ATmegaSL-BMC 3201 -A ': !
ATmegaBL-BAI 324

8 2.7-55 kTmegEEIL-BALF’ 324

ATmegalL-BP! 28P3 Industrial
ATmegagL-BRUE 28P3 {~40°C to 85°G)
ATmagaBL-8Mi 32M1-A
ATmegagl -BMLUI# I -4

a ATmegab-16AC a0A )
ATmegaB-16PC 26P3 (0-C 1o 70°C)
ATmega8-16MC 32M1-A
ATmegaS-1BAl 324

18 45-5.5 ATmega8-16AU™ 324
ATmagas-16P 28173 Indusiial
ATmegag-16PU% 28P3 (-40-C to 85°C)
ATmanal-18MI oM -A
ATmegaR-16MU7 oW1 -A
1, This device can alss ba supplied In wafer form. Pleass contact your local Atmel sales office for detailed ordering Information
and minimum guantities.

3 mmmmmmmmmnﬂmmﬁmﬂmmm-

tiva). Also Halide free and fully Gresn.

Package Type

324ead, Thin (1.0 mm} Plastic Quad Flat Package (TQFP)

Shead, 0,300 Wide, Plastic Duel Infine Package (PDIP)

S2-pad, 5x 5 x 1.0 body, Lead Pilch 0.50 mm Quad Flat Mo-LasdMicro Lead Frame Package (QFMNMLE)

ATmegad(L) mms—————————
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Packaging
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Information

MNANNNTA0AN, [EOCRDBEALAN —

!

!
| S|
i
| & *
Al- A2 A
COMMON DIMENSIONS
{Uinit of Measure = mim)
BEYMBOL| MIN MNOM MAX | NOTE
A - - 120
Al 005 - .15
AZ 085 1.00 105
(1] B .00 9.25
(4] 500 700 TAO | Note2
i E 875 2.00 .08
1. This package conforms 1o JEDEC reference MES-026, Waration ;
2 Dimensions 01 and E1 do not Include mold protrusien. Allewabla El | 680 | 700 | 710 |NoeR
protrusion i 0.25 mm per sida. Dimensions 1 and €1 ans measdmum B 0.30 - .45
plastic body sl20 dimensions nduding mold mesmalch, c 0.09 ] ==
3. Lesd pophanarity i 010 mim macmum. : el
L 45 - 075
& DBROTYP
1VE2001

TITLE

2325 Orchard Parkway | g5y a5 1aad, 7 x 7 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness,

San Jose. CA 85131 | 00| ead Pito, Thin Profila Plastic Guad Fiat Package (TQFP)
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(( (] =

mmi;ﬁrj i .H1 I|” :EL”
il

I_.f B e
/ | COMMON DIMENSIONS
L T} o°-18* REF {Unit of Measure = mm)
o
symeoL| win | mow | max | moTE
1= - l A - - 45724
M |osos | - =
0 [sase4 | - | 34708 | Mote
B reml Lor o] G
Bt | 7112 | - | 7483 {Note1
B | o038 - | osm
Nots: 1. Dimansions D and E1 do not Inciusde mold Flash or Protrusion. Bl 1343 | - |17
Mold Flash or Protrusion shall not exceed 025 mm (00157 B2 0,762 - 1.143
L Ja1ws | ~ | 3s2e
c loz0s | - |opase
] i - 10160
& 2.540 TYF
09/28101
2205 Orehars Parkway | DRAWING N0, |REV.
San Joge, CA 85131 ﬁng zﬁ-laada{ﬁh%ulg ;:F?.E.E mm Wide) Plastic Dual 2893 a
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f e
b
1:]
SIDE VIEW

C:OMMON CIMENSIONS

(Unil of Measure = mmy

| —og— SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE
A ] ‘\ A Q.00 o.80 1.00
ﬁ — Al = 0.0z | 005 H
2 Az - | oes | 1w
g ; [ Az 020 REF
aer 2] b o8 | oo | oan
p— —@ =) 500 BSG | N
— i
e o 4,75 B3G i
pe | 285 | 310 | 3zs
| E 500 RS-
L— -*'I HE E! s 478B5C
BOTTOM VIEW Bz | 295 | 310 | ass
u .50 BEG
L 0306 | D40 | 050
F = - 060
(=] § - 1ol
Mote: JEDEG Stantard MO-220, Fig. 2 (Amdl Singulation), ViHHD-2, K 020 | - -
81304
{2325 Orenard Parkowa TiTLE DRAWING NO. TREV.
AL, .. jocc A ss101 gﬁ'ﬁmﬂ‘ﬁmﬁﬂ_gﬁ&m;&gqﬁgfﬁﬂr saM1-A | D

dBEPE -AVR-0208
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The revision letter in this saction refers to the revision of the ATmega8 device.

» Signature may be Erased in Serial Programming Mode
s CKOPT Does not Enable internal Capacitors on XTALWTOSCn Pins when 32 KHz

Dsclliator is Used to Clock the Asynchronous Timer/Counter2

1. Signature may be Erased in Serial Programming Mode

If the signature bytes are read before a chiperase command is completed, the sig-
nature may be erased causing the device |D and calibration bytes to disappear. This
is crifical, especially, if the part is running on internal RC oscillator.

Problem FixWorkaround:

Ensure that the chiperase command has exceeded before applying the next
command.

CKOPT Does not Enable Internal Capacitors on XTALn/TOSCn Pins when
32 KHz Oscillator is Used to Clock the Asynchronous TimerfCounter2

When the intemal RC Oscillator is used as the main clock sourcs, it is possible to
run the Timer/Counter? asynchronously by connecting a 32 KHz Oscillator between
XTAL1/TOSC1 and XTAL2/TOSC2. But when the internal RC Oscillator is selectad
as the main clock source, the CKOPT Fuse does not control the intemal capacitors
on XTALY/TOSC1 and XTAL2/TOSC2. As long as there are no capacitors con-
nected to XTAL1/TOSC1 and XTAL2/TOSC2, safe operation of the Oscillator is not
guarantesd.

Problem fix/ Workaround

Use external capacitors in the range of 20 - 36 pF on XTAL1/TOSC1 and
XTALZ/TOSC2. This will be fixed in ATmega8 Rev. G where the CKOPT Fuse will
control internal capacitors also when internal RC Oscillator is selected as main clock
source. For ATmega8 Rev. G, CKOPT = 0 {programmad) will enable the internal
capacitors on XTAL1 and XTAL2. Customers who want compatibility between Rev.
G and older revisions, must ensure that CKOPT is unprogrammed (CKOPT =1).

ATmegad(L) —
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Datasheet Revision
History

Changes from Rev.
24860-10/04 to Rew.
24BGP- 02/06

-hanges from Rev.
'4B6N-09/04 to Rev.
'4BE0-10/04

‘hanges from Rev.
486M-12/03 to Rev.
486N-09/04

‘hanges fram Rev.
486L-10/03 to Rew.
486M-12/03

BEPS-AVR-0206

Please note that the referming page numbeérs in this section are referred to this docu-
ment. The referring revision in this section are referring to the docurnent revision.

1.

Added “Resources™ on page 6.

Updated “External Clock™ on page 30.

Updated “Serlal Peripheral interface — SPI” on page 122.

Updated Code Example in “USART Initialization™ on page 136.

Updated Note in "Bit Rate Generator Unit™ on page 168,

Updated Table 58 on page 238.

Updated Note inTable 103 on page 245.

Updated “Erratas” on page 16.

Removed to Instances of “anaiog groumd”. Replaced by “ground”,

Updated Table 7 on page 27, Table 15 on page 36. and Table 100 on page 242,

Updated “Calibrated Internal RC Oscillator” on page 28 with the 1 MHz default
value,

Table B8 on page 223 and Table 80 on page 223 moved 10 new section “Page
Sizo™ on page 223.

Updated descripton for bit 4 in “Store Program Memory Control Register —
SPMCR" on page 211.

Updated “Ordering Information” on page 12.

Added note to MLF package in “Pin Configurations” on page 2.

Updated “Internal Voliage Reference Characteristics™ on page 40.

Updated “DC Characteristics” on page 240.

ADC4 and ADCS support 10-bit accuracy. Document updated to reflect this.
Updated features in “Analog-to-Dightal Converter” on page 194.

Updated “ADC Characteristics™ on page 246,

Removed reference to “External RC Oscillator application note” from “Exter-
nal RC Oscillator” on page 27.

1. Updated “Calibrated Internal RC Oscillator™ on page 28.




es from Rev.
08/03 to Rev.
1003

15 from Rev.
12/03 to Rev.
18/03

s from Rev.
2/02 to Rew.
2403

a.

10.

11.

AIE], =

Hemoved "Preliminary” and TBDs from the datazhest.
Renamed ICP to ICP1 in the datasheet.
Removad instructions CALL and JMP from the datasheet

Updated ty, in Table 15 on page 36, V. in Tabie 16 on page 40, Table 100 on
page 242 and Table 102 on page 244.

Replaced text “XTAL1 and XTALZ should be left unconnected (NC)" after
Table 9 In “Calibrated Internal RC Oscillator™ on page 28. Added fext regard-
ing XTAL1/XTAL2 and CKOFPT Fusa in “Timar/Counter Oscillator” on page 30.

Updated Watchdog Timer code examples in “Timed Sequences for Changing
the Configuration of the Watchdog Timer” on page 43.

Removed bit 4, ADHSM, from “Special Function I0 Register — SFIOR™ on page
56.

Added note 2 1o Figure 103 on page 213.
Updated item 4 in the “Sarlal Programming Algorithm™ on page 236.

Added typ rys: 10 Table 57 on page 237 and updated Read Callbration Byte,
Byie 3, in Table 98 on page 238.

Updated Absoluie Maximum Ratings® and DC Characleristics in “"Electrical
Characteristics™ on page 240.

Updated Vi, values in Table 15 on page 36.

Updated “ADC Characteristics” on page 246.

Updated “ATmega8 Typical Characteristics™ on page 247.

Updated “Erratas™ on page 16.

Iimproved the description of “Asynchronous Timer Clock = clik,ey” on page 24.

Removed reference to the “Mullipurpose Osclllator” application note and the
“32 kHz Crysial Oscillalor” application note, which do not exisl.

Comrected OCn waveforms in Figure 38 on page 88.
Various minor Timer 1 corrections.
Various minor TWI corrections.

Added note under “Filling the Temporary Buffer {Page Loading)” on page 214
about writing to the EEPROM during an SPM Page load,

Removed ADHSM completely.

ATmegad(l) oo
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>hanges from Rev.
486H-09/02 to Rev.
14861-12/02

shanges from Rev.
'486G-09/02 to Rev.
'486H-09/02

-hanges from Rev.
'486F-07/02 to Rev.
'486G-09/02

-hanges from Rev,
'486E-06/02 to Rev.
486F-07/02

8. Added section “EEPROM Write during Power-down Sieep Mode™ on page 21.

5. Remoyed XTAL1 and XTALZ description on page 5 because they were already
described as part of “Port B (PB7..PBO} XTAL1/XTAL2/TOSG1/TASC2™ on

pege 5.

10. Improved the table under "SPI Timing Characteristics™ on page 244 and
removed the iable under “SPI Serial Programming Characteristics™ on page
239,

11. Corracted PC8 in “Alternate Functions of Port C™ on page 59.

12. Cowrected PBE and PET in “ARlemnate Functions of Port B” on page 56.

13. Correctad 230.4 Mbps to 230.4 kbps under “Examples of Baud Rate Setting”
on page 157.

14, Added information about PWM symmeiry for Timer 2 in “Phase Correct PWM
Mode™ on page 111.

15. Added thick lines around accessible reglsters In Figure 75 on page 167,

16. Changed “will be ighored™ to “must be written to zero" for unused Z-pointer
bits under “Performing a Page Write” on pagée 214,

17. Added note for RSTDISBL Fuse In Table 87 on page 221.
18.Updated drawings In “Packaging Information™ on page 13.

1. Added errata for Rev D, E, and F on page 16.

1.Changed the Endurance on the Flash to 10,000 Write/Erase Cycles.

1 Updated Table 103, "ADC Characteristics,” an page 248.

1 Changes in “Digital Input Enable and Sleep Modes™ on page 53.
2 Addition of OCS2 in “MOSINOC2 - Port B, Bit 3" on page 57.

3 The following tables has been updated:
Table 51, “CPOL and GPHA Functionality,” on page 133, Table 59, “UCPOL Bit Sat-
tings,” an page 156, Table 72, “Analog Comparater Muitiplexed Input''’ ~ on
page 183, Table 73, "ADC Conversion Time,” on page 198, Table 75, "Input Than-
nel Selections,” on page 204, and Table B4, "Explanation of Differant Variables
used in Figure 103 and the Mapping to the Z-pointer,” on page 219.
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jes from Rev.
=03/02 to Rev.
-06/02

es from Rev.
03/02 to Rev.
03/02

es from Rev.
12/01 to Rev.
03/02

T

5 Changes in “Reading the Calibration Byte” on page 232.
6 Corrected Emrors In Cross References.

1 Updated Soma Preliminary Test Limits and Characterization Data
The following tableg have been updated:

Table 15, "Reset Characteristics," on page 36, Table 18, "Intermnal Voltage Refer-
ence Charactefistics,” on page 40, DC Characteristics on page 240, Table , “ADC
Characteristics,” on page 246._

2 Changes in External Clock Frequency
Added the description at the end of “External Clock™ on page 30.
Added pariod changing data in Table 99, “BExtemal Clock Drive,” on page 242

3 Updated TWI Chapter
More details regarding use of the TWI bit raie prescaler and a Table 65, “TW! Bit
Rate Prescaler,” on page 171.

1 Updated Typical Start-up Times.
The following tables has been updated:

Table 5, "Start-up Times for the Crystal Oscillator Clock Selection,” on page 26,
Table 6, “Start-up Tirmes for the Low-frequency Crystal Oscillator Clock Selection,”
on page 26, Table 8, “Start-up Times for the External RC Oscillator Clack Seler-
fion.” on page 27, and Table 12, “Start-up Times for the Extemal Clock Selection,”
o page 0.

2 Added “ATmega8 Typical Characteristics™ on page 247.

1 Updated TWI Chapter.

More details regarding use of the TW!| Power-down operation and using the TW| as
Master with low TWBRR values are added into the datasheet.

Added the note at the end of the *Bit Rate Generator Unit” on page 168.
Added the description at the end of “Address Match Unit” on page 168,

2 Updated Description of OSCCAL Calibration Byte.

In the datasheet, it was not expiained how to take advantage of the calibration bytes
for 2, 4, and B MHz Oscillator selections. This is now added in tha following
seclions:

Improved description of "Oscillator Calibration Reglistar - OSCCAL" on page 29 and
"Calibration Byte™ on page 223.

3 Added Some Preliminary Test Limits and Characterization Data.
Removed some of the TBD's in the following tables and pages:
Table 2 on page 24, Table 15 on page 36, Table 16 on page 40, Table 17 on page
42, *T, = -40°C to 85°C, V. = 2.7V tu 5.6V (unless otherwise noted)” on page 240,
Table 99 on page 242, and Table 102 on page 244,

4 Updated Programming Figures.
Figure 104 on page 224 and Figure 112 on page 235 are updated to also reflect that
AV e must be connacted during Programming mode.

ATmega8(L) me——————————
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5 Added a Description on how to Enter Parallel Programming Mode if RESET
Fin is Disabled or if Exiernal Oscillators are Selected.

Added a note in section “Enter Programming Mode™ on page 228.
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S MAXIM

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

General Description Next-Generation
The MAX220-MAX249 family of line driversfreceivers is Device Features
intended for all EIATIA-232E and V28V 24 communica- ¢ For Low-Voltage, Integrated ESD Applications
tions intedaces, particulary applications where 212V i MAX3222E/mM mwa‘a
not available. MAX324BE: +3.0V to +5.5V, Low-Power, Up to
These parls are especially useful in batiery-powered sys- 1Mbps, True RS-232 Transceivers Using Four
temns, since their low-power shutdown mode reduces 0.1pF External Capacitors (MAX3246E Avallable
power dissipation 1o less than 5uW. The MAX225, in a UCSP™ Package)
MAX233, MAX235, and MAX245/MAX246/MAX247 use 4 For Low-Cost Applications
no external components and are recommended for appli- MAX221E: 2154V ESD-Protected, +5V, 1pA,
cations where printed circuit board space is critical, Single RS-232 Transcelver with AutoShutdown ™
Applications Ordering information
Portable Computers [ pamT TEMP RANGE _ PIN-PACKAGE
Low-Power Modes MAXI200FE D"‘l_: o +70°C 16 Plastic DIF
i Translation MAXIOCSE UC1o+70°C 16 Mamow 50
MEriane | onglals MAXZZOCWE FC10+70°C 16 Wide SO
Battery-Powered RS3-232 Systems MAXZZ0CID O°C 1o +70°C Dice™
Multidrop RS-232 Networks  MAXZZ0EFE -40°C 10 +85°C 16 Fiastic DIF
MANZ2DESE -A0°C o +85°0 16 Namow 50
MMAXZFOEWE -4 10 48570 16 Wide SO
MAXZZ0EJE  40°C o +B5°C 16 CERDIP
MAXZZMJE -55"C o +125°C 16 CERDIF
ActoSrutdown amd UCSP sre rademarks of Mawim integrated Ordoring Information corminuad st end of data sheet.
Frooiucts, fne. “Coniact factony for dice specilicalions.
Selection Table
Powar Ho. of Nomirsl SHDN R
Pasrt Supply RS-232 Mo, of Cap. ¥elue & Three- Active in Data Rate
Humber vy DriverafRx Exl. Caps (UF) Sieta SHON  (kbps) Festures
MAK D +5 aln 4 CO4A0SE Mo — 120 Iitia-dowepoawer, indualny-slandard ginoat
Tt +h e & 0.1 s — 200 Lomw-pemmes snilolomen
PABM A [AIAHE S +5 &R 4 1001 fag ¥ 120 BAX241 and receners Ackva in ahusdawn
WARIES + o'h aq —_ Yoo ' (E4 ) Sovsiablain S0
PAAX IR0 (MANEI 44 a0 4 AR (VT Va5 == 180 4 dlrivars wilh shutoawn
PR EST (MARZ0T) 45 and ru] 2 10001 Me = 120 Siandard +5+12V o ballery supolies,
ER- 8 P 3 bl g functions e3 MAKZ32
M AMCHIE (MAM0D) 45 el 4 10001 [Red 120181 Industry siandard
[ Rr s +h a2 4 a1 Mes 203 Faghes alew rale, small cape
MRS (AT a5 22 L - M —_ 120 [ RRAN= e e Th
AP0 PARA 15 e o — [ie) sy Rk enbernal cope, hioh alew rate
MARKEAL (MAKZDS 440 4 140,10 P g Replpcos 1488
MAMEIE (MAXDIE] +4 5i5 il Yeu = " Mo entarmal caps
MAREIE (MAKZ0E) +5 445 4 1O We — -~ Shubdown , thres stals
RANZAT [MAKZOT) +5 LT 4 160N bial - 2 Cwnplernenta IEM P serial porl
MAKIIR {MAKIE) «5 4 4 1) oyl giedl Feplaces 1435 and 1483
MAKZI0 MAKAIE) eh AN 35 2 1.0 (1) ] 120 Slarwdared 4 5113 or battery suppliss,
WL ain 132 singie-pockage soluticn far 1B P serial @zl
MARZ40 5] 55 4 1.0 Yau -~ 1 DI ar latpack package
MAYZAT [MAXT1T) +5 415 4 10 1) Yas 171 Complets 196 PL sers pord
[FEEREH] +5 28 4 [l YRR v 200 Separaba shuidown and enabile
| WaK243 +5 22 4 o1 [ — 20 Open line detection simphifies cakling
WA 44 5 by 4 10 Mo - 120 High siew rate
IR 245 +5 ang ] — Yoy v 12 Fhiggh show ke int. caps, two shuldown modes
MAX2AE ] BIL 0 — T v 11 | ligh =hew e, ik nape, hrea shutdown mcdes
MAN2AT +5 2 a Yes I 140 Hegtsiow 1ate, INE oans, nina opersling modes
AR +5 A 4 11 Yaa v 14A] High skew rale, salncfive Raif-chip enabies
MAED +5 B0 4 1141 Yes [ 170 Availatie it gquad l3peck package
AAAAXIMN - _ Maxim integrated Products 1

For pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dalias Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim’s website at www.maxim-ic.com.
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18-Fin Flastic P {darate 11,7 1mWREC shove + 70°C), BRamW
2D Pin Plastic DIP {derale BOOmWSC above +70°C) - 440mW
16-Pin Marrow 30 (derate B.70mWEDT above +/0°C) . BOEmMW
16-Pin Wide 50 (derate 9.52mW/SC abowve 4 70°C).... 762mW
18-Fin Wide 50 (darale 3.52mWPC above +70PC) . TESm
20-Pin Wide 80 (derate 10.00mWC abowve + 700 BI0m N
20-Pin S50 (derate 8.00mW/ C above +70°C) ... G40mwW
168-Fin CERDIF {derate 10LMMNEC sbove -70°C). . B00mwW
1B-Pin CERDIP {derate 10.53mWHFC above +70°C). ... 842mW
Cperaling Temperalure Rangses

Drivers/Receivers
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232A/233A/242/243
Suppily Volbage (Voo o i s 3V I +6Y
Vet (NGB 1} VGG - 0.3V 0 474V
1 - | R R P o R i o A w03Vt 4+ 14V
Input Yolages

L B eSO 1 1= |8 [+ B A1 /it 1451}

BN T C A BRI ot i smds oo e bt sdas b S +30Y

Bl IMARERY, 1. ey st ot v g st et A25Y

Toum (Except MAXEE (Note 2) ... a1BY
Output Voliages

T e i O A e e e + 1A

DT veresvssrsasecnressensasssissssnomnesntsomsmoene e DLW 10 (VG + D,3Y)
Drivar/Aecaier Quiput Short Clrouited 1o GND.._. . Continuous
Continuous Power Dissipation T4, = +70°C)

16-Fin Plasic DIP (derate 10.53mWRE above +700C ). B42mW

MAXZ  AC  MAXE T 0°Cto +70°C
MAR2 AE CMANE B e -40"C to +B5°C
MANE _AM__ MAXZ M _ .. caten=OBT0 I+ 1 2500
Slorage Temperature H‘u.rv_.?c et e e =092 b0 +160°0
Lead Tempearaturs (soldering, 108) (Nate 31 ... +300°C

Note 1: For the MAXZED V+ and V- can have a maximum magniiuce of 1V, bul their absoiute diffarancs cannel axcead 13y,

Nota 2: Inpul voltage messured with Togy in high impedance state, SHON or Voo = 0V,
MNote 3: Maximum reflow tamperatuce fon the MAXZ2E W and MAXZ3ZA WP s +220°0.

Fresses beyornd Kse Feled urdey SAbaciute Meomum Ratings” may causs

camage io the dawse. These e Simess ralings ofly, avd functions!

PRETTRIANET
areration of the device at Ihese o any offer condifons beyord thoze dndicatad i e aperatioesl esctions of the specificalions i net wiphed. Exposurs fo

Shanite mEXITHT Mg conditnrs for exfendod panods mey sifect device reliabifity,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243

(Vico = +3V =10%, C1-0d = 01k, MAXZE0, 1 = 0.047pF, C2-04 = 0.35pF, Ta = Tain (o Tak UNigss othemwise noted.)

= PARAMETER | CONDITIONS [ v Tvp max | uws
RS-232 TRANSMITTERS
Dulma Voltage Swing Al lransmitter outputs loaded with 303 1o GRO =5 =B v
Inpul Logic Throshold Low 1.4 0B WV
Inut Logc Threshald High ot denices exeapl M2 g i v
’ MBKE2 Moo =50V 2.4
Al exeepl MAXZ20, normal oparaton 5 A0
Lo Fullupinpul Current SHDMN = OV, MAX22DMMAXE4Z. shuldown, HA
MAXH20 =001 1
Cutput Laasaga Currant e e O PET Ll
MAK220, Vour = =12V +25
Dala Pate B 7 200 116 hbps
Transmizar Qutpul Aesistance Voo = Ve =V = OV, VouT = =2V 300 10M Q
Owuitpul Short-Circui Curran: VauT = 0 1 :ﬂﬂ;:ﬂw ik = o0 i
RS-232 RECEIVERS =
HE-232 Input Valtage Operating Bangs 30 ')
MAXZ2D =20
- ) All axcopt MAKEAS Ry 0.8 1.3
RS-232 Input Threshold | ow 'I"C-l',t =_b'v‘ - MAR243 o TN 4) £ | )
RE-237 Input Thrashold High Ve = 5V :;L;?:;;;ﬂ:ﬁd:;ii” _L_i 2_‘: Y
M AXLN




+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243 (continued)
Vi = +8Y 270%, C1-C4 - QPF. MAKZE0, C7 = QLT CZ=C04 = G33pF, Te = Than 10 Tiax, cibess othenwise noted. )

PARAMETER CONDITIONS MM TYP Max UNITS
Al excent MAXZ?OMAK243 Voo - 5V, ma 0.2 05 ]
=N ) frysteresis in SHON 2 ’
- fput Hystenesis
RULTY MAX220 64
MAK243 [
- ; e ! 5 !
R3-232 Input Resistance Ta = +25°C (MAX220) 2 = - K
I = 3 2mh, ;
[ TLACKOS ChEed 'Ll’nlmgt-': (W 2L 2 bt i
louT = T.6mA (MAX220) 0.4
TTLACMOS Output Wolage High IEuT = -1.0mA 3 Voo -0.2 W
Sourcing YouT = GND =2 £
TTLACMOS Oulpul Shost-Circuit Currert gy our=0 = = mA,
Shrinking MouT - Ve 0 0
: BHOM = Ve ar FM = Vo (SHDM - OV for
TTLAZMOS Culput Leakage Curmom !
e MAXZ22), OV < Vour < Ver o
N Inpu. Threshold Low MAKZ4Z 1.4 0g Y
EM Input Trresnodd High hAAXZ 42 2.0 14 v
Operating Supphy Voltage 4.5 4.4 v
MAXZ 20 4 Fd
Mo luad MAXZ22MIAXZ3ZAMMAND TIAS 4 -
Ve Supply Current (SADN = Vo), MAXZS2/MAXZA3 N i
iqures 5, 5, 11,19 MAX220 12 E
| 3K loadd both [ =
inputs MWEEEMAXE:I:{.MJME 338 14
MARZ42M AN 3
Ta = +257(C a1 10
: MAKIZH T, = 0°C 10 +70°C 2 50 |
shusdowmrs SUapdy Corraet 5
e MAX242 Th- 40°Cio (85°C 7 50 B
— ) A= -05CIo +125'C b4 100
H 10N input Leakage Current MAXZZ2MAKZ42 al 1k
SHGM Thrashold Low MAXZZZIMAXZ42 T4 o8 W
SHEM Thrishold High MAXZZ2IMAK LD 20 1.4 )
CL - &0pF ta MAXZ2 ZMANK23I ZAMAXZ 33/ :
; . T Voo = 5V
[ramition Slew Rate fﬂ :‘r':.-!.}zﬁt:g , W=
measured from | MAX220 1.5 3 30 |
+230 10 -3 ar -3
MABE 2 Z AN Z 32 AMANZ AR 14 55
RHLT MAXZ42/MAK 243 ' -
[raremitier Progagation Delsy ML o WA 20 4 30 _
85-232 (MNormal Crperation). Figuee 1 AR I MAAN I 2 AR S] W2
&
it MAXZA2 AN AT L -4
MANE 2O ] i
oe & MAKZES Ry i guaranieed o be low wher R2 s = OV or 15 Aosing
A AXLAA 3
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232 A/233A/242/243 (continued)
(Voo = +5W £10%, C1-C4 = 0.TpF, MAX220, C1 = 0.047uF, C2C4 = 0.33pF, Ta = Taiw Lo Tiax, unless otharwise noted,

PARAMETER CONDITIONS MiN TYP MAX | UNITS
MAXZIIMANIZ 2AMAAN 234/ ns '
FHLR WA ANZAS v
Heceiver Propagation Dolay RS 232 1o MAXI20 b |
TLL {Mormal Operation), Flgure 2 MAXZ22MAXZ32 AMAX233] W3
R MAX242/MAX243 e '
MAXZZD 08 3
IPHLS MAX 232 0.5 10
Fecaiver Propagation Delay RS-232 1o )
TLL (Shutdown), Figura 2 Jis
PHLS MANI4T 25 10
HReceiver-Output Enabile Time, Figure 3 =g AN 125 00 ns
Heceiver-Output Disalde Time, Fgure 3 | o MAXDZ42 160 S0 ns
3 T MANFZAMANAZ, O 1E
Transrmiller-Output Enable Time (SHDN | R i o )
Goes High), Figure 4 ET caps {inuludes charge-pump 250 iz
start-up}
Trapemitier-Output Dizable Time (SHON o7 MAXZZIBAANDAD, 00
E0as Low), Flgure 4 OpF caps b
MAN 222 MMAXZEZAMAXZID] 200 -1
Transmitter + 1o - Propegation Delay = MAXZ42 MAKZ4T |
: PHLT - PLHT Mg
Rifference (Nommal Operation)
MAXI20 2000
MARZZ2 AR 232 AMAXZ DY
Receiver + (o - Propagation Delay i MANS i 100 .
Difference [Normel Cperation) E R L s s
fAXZ2D 225

Typical Operating Characteristics
MAX220/MAX222/MAX232A/MAX233AMAX242/MAN243

AVAILABLE DUTPUT CURRENT MAXZZ2MANZAT
DUTPET WOLTAGE v=. LOAD CURRENT ve. TA RATE DN-TIME EXITIHNG SHUTDOWMN
10 . 1 — AV — : g
i | e |§ e DUTPUT LOAD CLFRIENT i§ T rnws— |k
FIEHER V' O V- LOADED & W Fi— CRUMG MY 1 33 vR T ] 3
I s ALl GaEs | = B fuf CAPS j

= | W= o5V ; 1] 11lf_ -é g _'_"‘-______-- = I;?I.r | ] |
= NG L0AD 04 E 1 P~ = —
I T Ty 1 — E g S B L 2w T T 1
2 | FRCPYT MAXZD, MRC LA £ ' i i i |
— | I | L-' s =
& V- L0ADED, ND LORDON Y 5 Il ?ﬁ\ = |
. 1 i L R
2 4 B AuF wo | = i = T IWFOARS i

. e —a 5 i e 3 0 1F GRS ||

} | T - v
» V- LOATED, NO LIADI ON - \ | | .
0 q in 15 M = 1 e & ki) &] o] [&7] Mo
LCAD CURRENT (ma} DATA AATE fehitzary

4 - MAXILMN
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Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX223/MAX230-MAX241

L e R R o e e = remmrmeresnmen e el N 1 4 BY
L PR F RSt LSt SRR |1 i A o Sy - 1)
LT OO RPN 1 & |V o 8 I L1
Input Yoftages

TIN «oornemnrvinsbscmns e mrsiamanris snsmimsivs s oy, 10 (W Go + 03V
B o o S R IO == 1 .
Sutput Voltages

TOUT e W+ DSV 103 (V- - 0.3V

21411 | oy SR e e L0V e (Vee+ DU
Short-Circoit Buratlon, TouT o e COminuoLS
Zontinuous Powsr Dissipation (1a = +70°C)

14-Pin Plastic DIP (derate 10.007W C abova +70°C).... BOOmW

18-Pin Plastic DIP {derate 10053mWAC above +70°C). . 842mW

20-Fin Flastic DIP (derale 11.11mWPC above +T0°C). . S8GmW
24-Pin Narrow Flastic DIP
[Carate 13.33mWHC above 4 70°0C) 10w

24 Fin Plaglic DIP {(derate 2.09mW G above +70°C).... SO0mW

16-Fin Wide S0 {derste 0.52mWSC above +70°C). ... TESmW

20HPIn Wide 30 {derats 10 Q0mW/~C above +70°C).......800mwW
24-Fin Wide 50 (derata 11.76mW"C above +70°CY__ 841m

28-Fin Wide S0 (darals 12.50mWmC alve +70°0) o, I
44-Pin Plaslic FP (darate 11.11mW/"C abova +7047) .. .EBSmW
14-Pi1 CERDIP (derate 9.08mWSC above $70°C) ......... F2Frmi

16-Fin CERDIP (derate 10.00mWHAC abiove +70°C). ... B0OGmW
20-Pin CERDIP (derata 11.11mWi s above +70°C) . _Aadmw
24-Fin Narmow SERDIP

{Clerate 12.50mW/eC ahove +70°C) . 1W
24-Fin Sidebraze (derate 20.0mMWRC above +70PC)... 1.
28-Fir B50P (darats 9.5 WIC above +70°0) 0, Toemw
Operating Temparalure Ranges
B o T R R S 070 1o+ 70 C
7 1% R e R -40°C to +85°C
e Vo R o ot Ao S Ly Bl 1o [ 1t
Storage Temperaure Aange...........oieeee. . BEC o +1 6050
Lead Temparature (solcaning, T08) e +3004C

Hresses beyond Miese hslvu s “Abeolute Maximum Salings” may Couse permanent darnage fo the device. These ave siresa mnngs anly, and fuecional
woergtion of e davica at these ar any offeyr condbions beyond those Indicaled in the operstions) sections of the gReciications & ot mplad. Expasune 1o
acilte: e rEnG condiions for extended pes rray alfec! cevine redahiiy

ZLECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MAX241
MAX223/2301232/234/236/237/2368/240/241, Voo = +5V =10, MAXZIZMAXZES, Voo = 5V +5%, O1-04 = 1.0pF: MAXZITMAXZ3S,

fop =8Y £10%; V4 = 7.5V 10 132V T, = T to Thaax; unless othorwise mited.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Cmput Voltage Swing All transmitter outputs loaded with 3k to groun x50 =73 W
MAXZAP/233 5 10
Voo Power-Supply Curant ?’f f‘i‘;ﬁc MAXD2 230/ 234 ZaBEATI2A 7 5 il
MAX231/739 0.4
MAX231 1.8 5
¥+ Powear-Supply Current -~ - mA
By e bl MAXZ39 5 t5
MAX223 15 &)
Shutd i | {Ta=+25° A
el Ll et il iy e 1 10 v
Input Logic Threshold Lew | Tyy: EN, SHON (MAX233); EN, SHON (MAX230/235 241} 0.8 W
Tin 2.0
nput Logic Thraghold High | EN, SHON (Max223); 534 v
EN, SHDMN (MAX230/235/236/240/241} :
Logte Pull-Up Current Tin =W 15 A0 uh
Recaivar Inpul Vollage
Operating Ranga =40 a0 W
5

AAXIMA -
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Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MAX241 (continued)

(MAXZZ3/230/232/2341236/237 23H/240/241, Voo = +6V #10; MAXZ3AMAXS3S5, Voo = 5Y +5%, C1-C4 = 1.0uF; MAKZST MAAXZTS,
Voo =5V 2109, Vi = 7.8V 10 13.2V; Ta = Thin 1o Tax; unless oherwise noted.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP  MAX | UNITS
l Normal operation
SHOM = 5V (MAX223) 0.8 1.2
Toe u SHDN = OV {MAX235/236/240/204 1
RS-232 Input Trreshold Low A { } v
co= Shuidown (MAX223)
SHON = 0V, a6 15
EM = 5V {Reing. RS}
N?ﬂ'ﬁi operation
SHON = 5Y (MAXZ23) 1.7 24
= 260 SHDN = DV (MAK235/236/240/241
RS-232 Input Threshold High i . o v
co=g Shutdown (MAX223)
BHON = OV, 1.5 2.4
EMN = 5V (R, RSy} |
H3-232 Input Hysteresis Vo = 5V, no hysleresis in shutdown 2 0.5 1.0 ¥
F5-232 Inped Resistanco Ta =+25°C, Voo = 5V 3 5 7 kil
TTLCMOS Output Voltaoe Low louT = 1.8mA {MAX231/232/233, oyt = 3.2maA) 0.4 W
TTL/CMOS Culput Voltage High lguT = -1mA : 35 Voo-04 v

V< Rour < Viop: EN = 0V [MAXZ33;

TTL{CMOS Output Leakage Currenl | ¢ Vog (MAX235-241 )

005 £10 | pA

) RASS2] Bl
Receiver Output Ereble Time tTTIEN ns
operaton MAKZE5/236/239/240/241 400
MAX2Z 500
Heeoivar Dutpi THsahle Timea Mnrma_j . s
operatin MAXZ235/236/239(240/24 250
H&-232 IN to Mommal operation G5 T
Proypagation Dalay TTLCMOS OUT | 555/ = o 1PHLS 4 40_]' s
CL = 150pF {Max223) S B 20
MAKZEIMAANIIOMAANEIA-241 T =+25C, Vo = 5V,
{ AL = 3ki2 10 7KLY, Cp = S50pF o 2PA00pF, moasurad from 3 51 a0
, [ +3V 1o -3V or GV to +3V
Tiarisition Hegion Slow Ratg - Vs
MAXZ3TMAXZIZMAK2SS, Ta = +25°C, Vo = BY,
AL = 3k12 to TRZ, G = S0pF to 2500pk. meastrad from & 30
=3V o -3V or -3V to +3V
o
Transmitter Cutput Resistance Voo = Ve = Vo= IV, Vo= 2V 300 L2
Iranamitter Chatpul Shoel-Cirouit £10 _

Current

6 ! - MAXIMN
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Typical Operating Characteristics

MAX223/MAX230-MAX241
TRANSMITTER DUTPHT VOLTAGE [Vou)
TRANSIHTTER DUTPUT va. LOAD CAPACITANGE AT TRANSHITTER S1LEW RATE
VOLTAGE (Vew) v Wee MFFERENT BATA RATES vs. LOAD CAPACITANGE
L5 I E3 74 - " 1240 -
= | 5 1 TRAMSMITTER LOADED 7= 250 z
Ecm“mg TP 5 Fa F Ty
] LIOADED, Ry - 3hed
B0 I 71 -4 [ G154 = IWF—
1 TARNEMITTER 1>>(. E = :HHAPEI.IH'ITEE—
s woem ] = 6T jaibihe = LA |
E 75 | v m 3 btz f//\ = g N J
= = L e —— .
LUADED M o & g h""-r"-_f__‘ AN |
Ta=+35°C P :
& S 0 [
TAAMEME TER 3 TRANSMITTERS LOADED |
62 il . 4 TRAMSNHTTERS
A IHANSMITTERS LOALLS = Py = 3ke EN Rz
~ LWDED | i 2500pF o LEEGA=w » :
C 4L 5 &5 0 D Mo 150 M0 =M i C/ T VIR ' I L
Mo V] LOAEY AT ANGE (k] LOWd) CRPACTTAMNCE {off|
TRANSMITTER OUTPUT VILTAGE (Vigg)
TRANSMITTER DUTPUY vs. LOAD CAPAGITARTE AT THANSMITTER DETPUT VOLTARE (d., V)
VBLTAHE (Vo) 7 Weg IEFFERENT DATA RATES s LDAD CORRENT
EA - . L T E ﬁ ELi] =
STNG- Ty =20 |§ Ta=-290 | G i i
MITTERS  CI-C4 = 14F | 62 e -4 ] z
B3 LOADED ™ TRANSMITIER 3 TRANSMITTERS L0ADED / & I =%
44 I -3n rd Vi o 45 A
=y . Bl—ﬁfil»‘lui // - : CiCa-teF ]| |
= = | ekbisiser s =
BTs =M Akl \7' T e i
i | Atk = 2 F
= 3 ] e ; 2
; i
R MITTERS JAMTTERS i T —— I
|CWATED LOADED
a4 -6 o =10
45 &1 a5 H S 13K 1800 XKD NG 0 &5 % 1% 25 25 2 35 45 45 5]
Vo %) LA GAPAGITANGE [pF) CURBENT (mi
Vi, V- WHEN EXITING SHUTBOWN
(pF CAPACTTERS)
[ et
Fe i f— e .
| i I
Tl AERE
1
E s i
I 1 .
_____._i___ i
S mssy
*SHUTDOWN POLASITY & FOVETErT

MAXILMM

FIIR NOH BT PAKTS
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Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX225/MAX244—MAX249

SURPlY VOIRAOE (WO cwen v immmsit st smsisnsvmms s ssassss e i ¥ 03 +BY Continuous Powar Dissipation (T = +70°C)

Input Voltages 28-Fin Wida 50 {darate 12.50mW/C above +70°0) L TW
Tipy, FNA, ENG, EMH, E _T W 404-Fin Plastic DF {derate 11.11mW/ G above +705C) ., 61 mW
ENRE ENTA, T':’FiTﬁ SRS 3178 o {vm + 3V 44 Fin PLCC {corate 12.33mWEC above s 70°C) ... 1.07TW

28V Operating Temperaturg Ranges
Tcrur{No[a 3} 18 MAKIIEC MAXI O e PC 0 TOPC

Fpwst . i -EI "i-‘u’ tc {"n’c(; +1.3V) MAKZZEE  MAXZA . HAORE T 8BS0

Short ClrLuul {Une L‘Julpu'[ at a 1irnB} Slorage Temperature Range......... STt + 16070
Tour to GND ... PSPPI 15 5.4 N 511 . Lead Temparatura (Soldening. 108) ..o AT
R T to GNDGDITIUI'IUDLE

Hete 4: |nput voltage measured with ransmitter oulput in & high-impedance state, shuldown, or Voo = OV

Stresses beyond fhose Fstad under “Ahsalite Madmimm Retings” mey canse permanant damape fo the device. Thess are siress atings onl, and iunciions!
ooeraian of the device ar these or any ofter condiions beyond those mdicaled i the gperaiongl seciions of the speciications & not impied. Exposurs to
ahanfute maximom rating comditions for axlended pedods may afect device refiabifty,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249

{MAX225 Vi = 5.0V £5%: MAX244-MAXZ49, Voo = +5.0V £10%, external capacitors G1-04 = 14F; Ty, = Thin to T unless oth
orwisa noted.)

PARAMETER | CONDITIONS | MiN  TYP  mAX | UNITS

AS-232 THANSMITTERS

Input Logic Threshold Low e 14 0.8 v

Irput Logic Threshold High 2 14 v

: Mozl oparation 10 50

Logic Pull-Upfinpul Correrl lables 1a—1d rr— 2001 3 pA

Dats Rate Tahlas 12-1d, normmal oparation 120 64 kbps

Dutput Voltage Swing Al ransroiter oulpls loaded with 3R0 1o GND +5 475 v
ﬁ: E{uBT, i:rﬂ.st‘:“rm A ENTB 001 wos

Cutput Leakage Surrent {Shutdown) iables 1a—1d o— LS
'h"E]TH = :1.:>".“ 20.07 =29

Tranamiter Outpet Resistance Voo =Ve =W = IV Vour = =2¥ (Nole 4) 00 T L

Owitput Shor-Clreuit Current Vot = GV £ =30 M

RS-232 RECEWVERS

HE—Q‘SElanrt_‘J::uhaqc Oporating Range S W

AS-242 Input Threshotd Low Voo =5V 0.8 1.3 A

AE-232 frpul Threshoid High Vi = aV 1.8 | v

AS-732 Input Hysteresis Yoo=4a8V 0.2 0.5 i0 )

FAS-232 Inpul Resigancs 3 b+ ! jiLt

TTUCMOS Ouipul Valiage Low lowg) = 32mA na 4 W

TTLCMOS Ouiput Vallage High lout = -1.0maé a5 Voo-02 W

) Sourcing Moyt = GND b 10
TTLCMOS Output Short-Circuil Cusrent Shriniing Your = Voo o % Ty
TTLICMOS Output Leakage Current ?jﬂ:f ﬁﬁ“%ﬁgﬂ”ﬁ”ﬁili—q e <005 so10] A

. . MAXIMM
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249 {continued)

IMAXZ2S, Vo = 5,0V £53%; MAX244-MAX24T, Vior = +5.0V 4 10%, extemal capaciions Ci-C4 = 1uF: Ta = Thin to Tvax, unless oth-
arwise roted. )

PARAMETER | CONDITIONS | MIN  TYP  MAX [UNITS
POWER SUPPLY AND CONTROL LOGIC
MAXZ25 475 525 |
Opearating Supply Yoltaos b e et et R Y ¢
P g =Hpoly c MAN 244 MAK D240 4.5 ah
MAXZ2S 10 0
Mo load
Voo Bupply Currant MAKZ2de-MAK249 1 S0 e
(Nermal Operation) dkilloadson | MAX225 %0
all outputs MAXZA4-MAKX 243 57
1A= +25°C L 2
altdown Supply Curtent adnins g 5 e
Ta = Tpin 10 Tax 50
Leskage currant +1 i
Corriteal rpaut Thresshald low 1.4 0.6 g
Threshold high 24 1.4
AC CHARACTERISTICS B
O = S0pF o 2500pF, R = 3K to i), Voo = 5V
L i s Ta = =25°C, measurad from +3 10 -3V ar -3V (o +3V b i 3[] wips
Transmitter Propagation Delay IPHLT  7is 3.5
TLL 1o AS-232 {Mormal Operation), ——- - T
Figura 1 tpy T 1.5 A5
Receiver Propagadon Dalay [PHLR 0.6 .5
TLL 1o B5-232 {Mormal Operation) —— Js
figura 2 { PR 0.6 1.8
Receivar Propagation Delay IPHES 06 10
TLL 10 RS-237 (Low-Powar Mode). == b5
FegiLre ¥ 1PLHS a.0 mn
- — _— - a - —— — -— —_——— - 1 _I
Trarsmitter + 10 - Propagation } ) ; -
Delay Differarce (Mormal Opearation) PHLT - [PLHT E otk i
Recavar + to - Propagation ] . )
Delay Differance (Mormel Oparaton) BHLA - tPLHR a5l =
Reqaivg-Outjput Enabbe Time, Rouie 3 | Igp T 1t =00 | ns |
Recener-Cutput Disable Time, Hgure 3 | DR 100 & s
AR 2AG-RAK 245 i =
{excludes charge-pump startup) o W
Irenzmitier Enabile Tima iET ————— R .
BAAN PR MM LR AAAN 40 0
inclades charge-purmp startug) s
Trarsmirier Dicatds Time, Figure 4 l ot - 100 ns

Nota 5: Tha 30042 minimum speacification complies with EIATIA-Z32F, but he actual resislance when in shuldown mode or Voo =
0 iz 10MD a2 iz implicd by the lnakage specifization.
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MAX225MAX244-MAX249
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Table 1a. MAX245 Control Pin Configurations

| ENT ENR OPERATIONSTATUS |  TRANSMITTERS RECEIVERS
0 8] Normal Operation ! Al Active All Azive
o 1 N::-r-'rEl___l_DE-_c.‘_r_.'_i_T.ic_m All Active Al 3-Gtate
1 0 ) Shutdown Al 3-Slate All Low-Fower Facelve Mode
1 i Shiitdown All 3-State | A 3-Siate
Table 1b. MAX245 Control Pin Configurations
= —— |  OPERATION TRANSMITTERS RECEIVERS
ENT ]
. ETATUS TA1-TA4 TBi1-TB4 RA1-RAS REBT-ABS
8] 0 Morma Operation Al Activa Al Alive All Activae All Actve
: . i RAT-RA4 3-Glate, | AB1-RB4 3-Siate,
0 1 Mermal Operation Bl Activa Al Activa RAS Active ABS Active
) . . Al Low-Powor All L ow-Power
1 (¥ shubdown Al 3-Siae Al 3-Siams Recea Mas Rarsive Mode
RA1-AA4 3-Slate, RB1-RB4 3-5tais,
1 1 Shutcown Al 3-State Al 3-State FAD Low-Power RBS Low-Powar
Aeceive Moda Recaive Mode
Table 1c. MAX246 Control Pin Configurations
R e g OPERATION TRANSMITTERS RECEIYERS |
EMNA END
STATUS TA1-TA4 TB1-TA4 RA1-RAS RB1-RB5 ‘
0 il Mormel Operation All Active All Active Al Active Al Anlive
. ) y . REB1-1BE4 3-5tate
0 1 Mormal Operation Al Active All 3-Sato All Aciva RBS Active |
3 : RAT-RA4 3-State, . '
1 o Shutdonwen All 3-Staie Al Antve :| RAS Active All Active
| AAT AA43-Stale, | AB1-AB4 3-State,
1 1 Shutconn Al 3-Slale Al 3-State RAS Law-Fowear HAS Eow-Powear
Heuaive Mode Recaive Mode

12
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Table 1d. MAX247/MAX248/MAX249 Control Pin Configurations
— i )
i | TRANSMITTERS FIEBE;!FEﬂs
e | e e [ =] OPERATION | MAX247 | TAT-TA4 | TB1-TB4 RAT-RA4 AB1-RBS
ENTA | ENTB |ENR
EARR | NG STATUS MAX248 | TA1-TA4 | TB1-TB4 RA1-RA4 RB1-HB4
TA1-TA3 | TB1-TB3 RA1-RAS RB1-RBS5
0 0 o 0 | Mormal Oparation |5t ge-4e | All Active | All Active | All Acive All Activa
} All 3-Brate, exrcep
#] 0 8] 1 Mormal Operation | AN Active | All Aclive | All Active R85 stays active on
| MAX247
o | o 1 0 | Normal Operation | A1l Acive | All 3-State All Activa
E [ All 3-State, excepl
il & 1 1| Mommal Operation | 5 All Active | All 3-State ABS stays active on
s MAX247
0 1 0 0 | Normal Operation [ All 3-State | All Active Al Active |
o fen All 3-Slate, except
0 1 0 | 1 | Normal Operation {'?.’- I"W‘* W | Al Active | Al 3-State | Al Active RBS5 stays active on |
p i MAX247
#- |!!.; a0} §
Q 1 1 ] Mormal Operation i e i | A Active | All 3-State | All 3-State All Active
i o | All 3-State, except
ST SR N | 1 MNarmal Gperation fregnodso] All Astive | All 3-State | All 3-Sfate RB5 stays activa on
MAX 247
1 0o | o 0 | Nommal Operation S ANl 3-Slale | Al Aclive | All Active Al Active
, 40 =
| : All 3-Stata, except
1 0 0 | Mommal Operation | o Al 3-State | Al Active | All Acliva RES stays aclive on
v ‘ MAX247
1] o | 1 | © T NomalOperatier [ " | Al3Stae | Al Acive | Al 5-Slals All Active ,
W All 3-State, axcept |
1 : 0 { 1 1 Mormal Cieration | "L AN R-Stare | A Active Al 3-Siate ABS siays active on
' : MAXZ47
N H B [51 4 ':. : I
gl A 1 i Low-Fawer Lowe-Power
1 1 1] H| ! Shutdown A Al 3-Sale | Al 3 State Receive Mada Rucaive Mode
ik T All 3-Staie, oxcept
114 0 1 Shutdown eye] ARG State | All3 Stae hﬂgﬂ%a RES stays active on
‘ ol ? MAX247
. N { _
I !:”!. L » | Low-FPower
1 o Shutdown [l AlG-State | AlS-Stata | Al 3-State el .
i ” x.‘-‘ = All 3-State, axcept
1 1 1 1 Shuliomn U 0 1Al E-Stae | All3-Slale | Al G Slate RABS slays aclive oa
] MaAX247

AMAXKLAA eaz . 13
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Detailed Description

The MAXZ220-MAX249 contain four sections: dual
charge-pump DC-DC voltage converters, R5-232 dric
vars, R5-232 receivers, and receiver and transmiller
enable contral inputs.

Pual Cha Voliage Converter
The MAX220-MAX249 hava two internal charge-pumps
that convert +5V o £10V {unloaded) for RS-232 driver
uperation. The first converter uses capacior C1 to dou-
ble the +5V input to +10V on C3 at the Y+ oulpul. The
second converter uses capacitor C2 to invert +10V to
~10W on C4 st the V- outpuat

A small amount of power may be drawn from the +10V
(VW+) and -10V {V ) outputs to power external circuitry
(sae the Typical Operating Characteristics section),
except on the MAX225 and MAX245-MAX24T whera
these pins are no! available. V+ and V- are not regulated.
50 the culput voltage drops with increasing load current
Do net load V+ ang V- to a peint that viclatos the mini-
mum +5V EIATIA-232E driver output voltage whan
sourcing current from V+ and V- to extemal circuitry,

When using the shutdown feature in thc MAX222,
MAXZZ25, MAX23D, MAX235 MAX236, MAX240,
MAX241, and MAX245-MAX249, avoid using V+ and V-
to power extemal circuitry. When these paris are shut
down, V- falls te OV. and V+ falls to +5V. For applica-
tions where a +10V external supply is applied to the V+
pin {nstead of using the intemal charge pump to gen-
erate + 10V}, the C1 capacitor must not be installed ang
the SHON pin must be tied 1o Voo, This is because Vi
iz intemally connected to Voo in shutoown mode.

R5-232 Drivers
The typicat driver output voltage swing is +8Y when
Inaded with a nominal Sk R5-232 receiver and Vo =
+8V. Outpu! swing is guaranteed to maeat the Fl&TIA-
232E and V.28 specification, which calls tor +5V mini-
mum driver output levels under worst-case conditions
Thesa include a minimum 3kO load, Voo = +4.5Y, and
maximurm operating temperature. Unloaded driver out-
put voitage ranges from [V+ -1.3V) to (V- +0.5Y).
Input threshelds are both TTL and CMOS compatible
The inpuits of unused drivers can be left unconnected
since 400k input pull-up resistors to Voo are built in
fexcept for the MAX220). The pull-up resistors forge the
outputs of unused drivers low because all drivers invert,
The internal input pulbup resistors typically source 124,
except in shutdown mode whoera the pullups are dis
abded. Dviver outputs turm off and enter a high-imped-
ance state—where ieakage current is typically
microampares {maximum 25pA)—when in shutdown

14 .

mode. in three-state mode, or when device power is
removed. Outputs can be driven to +15V. The power-
supply current typically drops to 8pA in shutdown mode.
The MAKZ20 does not have pull-up resistors b force the
outputs of the unused drivers low. Connect unusead
inputs to GND or Yoo,

The MAX239 has a receiver three-ctate conirol ing, and
the MARZ223 MAXZ25, MAX23S, MAXZ236, MAXZ40,
and MAX241 have both a receiver three-state control
line and a low-power shutdown contral Table 2 shows
the effects of the shutdown contral and receiver three-
state conttol on the recelver outputs.

The receiver TTL/CMOS outputs are in a high-imped-
ance, hree-stale mode whenever the three-stale enable
bz 15 high (for the MAXZ25MAXZ3SMMAXZ36MAY 230
MAXZ241), and are also high-impedance whenever the
shutdown control line is high.

When in low-power shutldown mode, the driver outputs
are tumed off and their leakage current is less than 1pA
with the driver cutput pulled to ground, The driver cutput
leakage remains lese than 1pd, even if the franamittor
output is backdriven between OV and (Voo + BY) Below
-0.5V, the trapsmitter is dicde clamped to ground with
1k series impedance. The transmitter is also zener
clampead to approximately Voo + 8V, with a series
impedance of k0.

The driver output slew rate is limited to less than 30V/us
as required by the EIA/TIA-232E and V.25 spocifica-
tiohs. Typical slew rates are 24V/ps unfoaded anco
10V/us loaded with 3¢ and 2500pF .

RS-232 Receivers
EIAMiIA-2320 and V.28 specifications detine a vollage
level greater than 3V as a logic 0, so all recarvers invert.
Input thresholds are set at 0.8V and 2.4V, so receivers
respond to TIL level inputs as well as EIATIA-232E and
V.28 levels.
The receiver inputs withstand an input overvoltage up
to 25V and provide input terminating resistors with

Table 2. Three-State Control of Receivers

PART |[SHDM |SHDN| EN | EN(R} | RECEIVERS
Low | X High Impedance
MAX 22 __ | High |Low | Acteee
High | High High Impedanca
; Lo High Imnedaﬂné
WIS | — | = | = |agh [acie
MAYFAS | Low Loy Hign Impedance
MANZZE | Low - High | Active
heAN2AT | High ¥ High Impedancea
S AXILAN
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nominal 5k values. The receivers implement Type 1
interpretation of the fault conditions of V.28 and
EIATIA-Z32E.

The receiver input hystorcsis s tpically 0.5V with a
guarantecd minimum of 0.2V, This procuces clear out-
put transitions with slow-moving input signals, even
with moderale armounts of noise and ringing. The
receiver propagation delay is typically 600ns and is
independeant of input swing direction.

Low-Power Receive Mode
The low-power recaive-mode faaturg of the MAX223,
MAXZ242, and MAX245-MAX249 puts the 1T into shut-
down mode but still allows it to receive information. Thes
is important for applications where systems are periodi-
cally awakenad to look for activity, Using low-power
receive mode, the system can still receive a signal that
will activate it on command and prepars it for communi-
cation at faster data rates. This operation consarves
system power.

Negative Threshold—MAX243
Tha MAX243 is pin compatible with the MAXZ32A, differ~
ing only in that B5-232 cable fault protection is removed
ane one of the two receiver inputs. This moans that contral
ines such as CTS and RTS can either be driven o |eff
fleating without interrupting communication. Different
zabizs are not negdad to interface with differant pieces of
Aquipmant.

The input thresholo of the receives withou! cable faull
srotection is 0.8V rather than +1.4V. s output goes
asitive only i the input is connected to a2 contol ling
tat is actively driven negative. If not driven, it defaulis
o the O or “0K to send”™ state. Momnally, the MAXZ43's
ather receivar (+1.4V threshold) is used for the data line
TD or RO), while the negative threshold receiver is cone
apeted to the contral ine (DTR, DTS, CTS, RTS, etc)

Jther members of the RS-232 tamily implement the
aptional cable fault protection as specified by T ATIA-
232E specifiications This means a receiver upll goes
lgh whenever ils input is driven negative, lell lloating,
ar shorted to ground. The high output tells the serial
sommunications 1C to stop sending data. To avoid this,
i control lings must gither be driven or connected
~ith jurmpers to an appropriate positive voltage level,

MAXILAN

Drivers/Receivers

Shutdown—MAXZZ2-MAXZ42
On the MAX222, MAXZ235, MAXZ3E6, MAXZ40, and
MAXZAT, all receivers are disabled during shutoown,
On the MAXZ23 and MAXZ242, two receivers continue fo
operate in a reduced power mode when the chip is in
shutdown. Under these conditions, the propagation
delay increases to about 2.5ps for a high-to-low input
trangition. Whan in shutdown, the receiver acts as a
CMOS inverter with no hysteresis. The MAX223 and
MAX242 also have a receiver ocutput enable input [FMN
for the MAX242 and EN for the MAX223) that allows
receiver output contrel independent of SHDN (SHDN
for MAXZ241). With all other devices, SHIM (SHDM for
MAXZ241} also disables the receiver outputs.

The MAX225 provides five transmitters and five
recaivars, whila the MAXZ245 provides ten receivers and
eight transmitters. Both devices have separaie receiver
and transmitter-enable controls. The charge pumps
turn off and the devices shut down when a logic high is
applied to the ENT input. In thiz state, the supply cur-
rent drops 1o less than 2504 and the receivers continue
to operate in a low-power receive mode. Driver oulpuls
enter a high-impedance state {three-state mode), On
the MAX225, all five receivers are contrelled by the
ENR input. On the MAXZ45 eight of the receiver out
puts are controlled by the ENE input, while the rarmain-
ing two receivers (RAS and RBS) are always active.
RA1-RA4 and RE1-RB4 are put in a three-state mode
whan ENR s a logic high.

Receiver and Transmiiter Enabie

Control Inperts

The MAXZ225 and MAaX245-MAX249 foatar transmittor
dnd recewver anable controls.

The receivars have three modes of operation: full-speed
receive (nomal active), three-atale (digabied), and ow-
power recave (enabled receivers continue o tunction
at lower data rates). The receiver enable inputs control
the full-speed receive and three state modos, The
transmitters have bwo modes of oparation: full-spead
transmit (normal active) and threc-state (disabled). The
transmitter enable inputs also control the shuoldown
mode. The device enters shutdown mode when all
trafsmittars arg disabled. Enablec receivers function in
the low-power receive mode when in shutdown.

15
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Tables 1a-1d define the control states. The MAX244
has no control ping and is not included In these tabies,

The MAX246 has ten receivers and aight drivers with
two control ping, each controlling one side of the
device, A logie high at the A-side control input [ENA)
causes the four A-sida receivers and drivers to go into
a fhree-siate mode. Similady, the B-side control input
{LNB) causes the four B-side drivers and receivers o
go inte a three-state mode. As in the MAX245, one A-
side and one B-side receiver (RAS and RBS) remain
acfive at all tmes. The entire device is put into shut-
down mode when both the A and B sides are disabled
(ENA = ENE = +5V),

The MAX247 provides nine recaivers and eight drivers
with four control pins, The ENBA and ENOE receivers
enable inpuls each control four receiver outpuls. The
EMTA and ENTR transmitter enable inputs each controd
four arivars. The ninth receiver (RB5) is always active.
The device enters shutdown mode with a logic high on
both LN A and FNTE.

The MAX248 provides eight racelvers and sigt drivers
with four control pins. The ENRA and FNIEU receiver
enable inputs each control four receiver outputs. The
LENTA and [NTB transmitter enabie inputs control four
drivers each. This part does not have an always-active
receiver. The device enters shutdown mode and trans-
mitters yo into a three-state mode with a logic high on
both [TH1A and ENTS,

18

The MAX249 provides ten receivers and six drivers with
four cantrol pins, The ENRA ang ENSB receiver enable
inputs each control five receiver cutputs The ENTA
and LNTB transmitter enable inputs comral three dri-
vers each, There is no always-active roceiver, The
device entars shutdown mode and transmifters go into
a three-state mode with a logic high on both ENTA and
LNIB. In shutdown mode, active receivers operate in a
lovwe-power receive mode at data rates up fo 20kb/s,

Applications Information

Figures 5 through 25 show pin configurations and typi-
cal operating circuits. In applications that are sensitive
o power-supply noige, VOC should be desoupled to
ground with a capacitor ot the same value as C1 and
G2 connecled as close as possible to the device:

A AXILMN
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PART ' TEMPRANGE  PIN-PACKAGE PART TEMP RANGE  FIN-PAGKAGE |
MAX2E2C Cla ~70°C \E Prastic OIP MAXZ3ZAGILY 0Ct-700C  Diee* |
MAXZZZOWN  0°Clo +70°C 1A Wide 5O MAXZIZAEFE  40°C1o+85°C 16 Plasic D
MAXZZZG/D DG le+ 70T Dice* | MAXZAZAESE 4070 10 -B5°C 16 Narrow SO
BRX 222N AUMC T +EYE 18 Higslic LIP MAXZAZAEWE 40T 10 <HR'C 16 Wige 50
MAXZZZEWN 0T 10 +B6°C 18 Wade 80 || MANZEZARIE  a0°Cio-85°C 16 OFRDIP ]
MAM2SOEIN T o BeT |9 CERDIP | MAX2AZAME  -55°C 10 -195°C (€ CERDIP
AN Z5 AN LESTI0 +125°C 13 CFRDIP MAXZAZAMLE  65°Clo-1o5°C  2010C
MAX223CAI  O°Cw+70PC PR SSOP MAX233CPF (0 16 + 700 2 Plagic DIP
MAXZZACWE T Io +70°C 78 Wide S0 MAKEIALFP S0°C 10050 20 Plasic DR
MAXEZATM, TGl Dise” [ MAXIZZACFF i C UG 20 Pt TP
VAXZZIEA 40T +85°C  28350P : MAKXZIIACWP  (*Clo+T0C M0 Wice SO
VANZZIEW A0t 485 2B Wit 50 | MAXZIIAEFE AN Lo eBheC 20 Plastc LI
MAXZ25( W] IR0 1 + TG 2BwdeSO | D MANITIARWE 40T 048500 T Wice S0
ARG EW| -A0YC o +85°0 28 Wide S0 | | MAXIBACPE {855, M 't:- : "'Cl C.. - '!.E._'!"P'j:d::tlﬂ EJH'—" I
VAX230CPR 0°C t 700 20 Plastic OIF MANDIACWE (2 10 +70°C 16 Wigs S0
AAK2I0CWP  0Cl+70°C 20 Wide 50 MAXDEACID) 0%3 o +7(°C  Dies® B
WAXZEOTIL 0T +70C Diset W AKZIAERE A0 o +BATC 16 Plasie P
VAX230EPP 4G 085G 20PasicDF | MANPIAEWE -40°C [0 +B5°0 16 Witie: 50
WAXZITEWE  -40°Clo +85°C 20 Wide 50 MAKEESE A0 I4B5C 16 CERDIP
NAKZEOEP Ao +85C  ZDCEHDIP | MAXZIMME BHC IO+ TG CERUR
ABXZIOMIP S5°0t0 - 125°C 20 CERDIP MAX2350PE 0 g+ AT 28 Wice Plastic D
AAXZIICPD 0°C to <70°C 14 Plastic DIP MAN23EEPG  40°C o +85°C 24 Wive Plaslic DIP
AAX23 (CWE 0°Cto -70°C  1BWide B0 | MANZILEDG -471'%::775{531*(: 24 Cararmic S8
ARKPFICD 0°C to = 70°C .4 CERDIP ' MAXZISMOG S0 1 412550 24 Ceramic 58
AANZS D 0°C W =705 i MAX236CH G ”]:T T +TEC 24 Namow Hastc DIF
ABKP31IEPD -40°C 1p +85°C 4 Piastic DIF MAXZIEOWE "G i +70°0 24 Wige 50
AAXZTIEWE AT 10 <850 16 Wide 50 ALAXZ36C/D 0°C 4 70°C Dice"

AAXPIIEID _AN°TY to #8550 +4 CFROIP WAKPRAENG | 4070 +BSUC 24 Namow Flasic DIF |
ABEDT MU S I — 12540 4CRROIP MANDIBEWG 40°0 10 +BE°C 24 Wide 50 |
ARX232CPR 0°C o 7070 6 Plawic OIF " MAXZIGERG 40°C 10 +B5°0 24 Marrow CEHOIF |
ARNPTICEE DGl <100 *§ Nerow 80 MANZIEMAG BS540 0 125°0 24 Mamrow GERDIE |
IAKZS2TWE OCl-70C  BWdeS0 " MAXZITCNG 0°C 1z + 70°C 24 Narrow Plastic DI |
IBKZ3ZCD OClo+T0C Dice' | [axzwows CCw+70C 24 Wide 50
NAXESZERE M0Cto-85°C 6 Piasic OIF | MAXZATCD 0°C to +70°C Dice’ _
1AXZEIESE A0°C Lo <85°C -8 Menow 50 | AKX ERNG 400D —H5C 24 Marow Plastic OF
1AX23EWE AL 85T 6 Wie 50 MANPATIWG 40°C 10 <8570 P4wWide SO
IAXITE R 4070 ba =955 CECEHOIP : MAXDITERG 4070 o «B5°C 24 Marrow TERDIE
1AK 23T 55°Cto 1125°C 6 CERDIP || MAKRATMAG S50 10+125°C 24 Namow CERDIP
1AK252MLP 55°Cto +125°C  20Lce ' MAN2IBCNG o0 ta 17000 34 MNarow Plaste F
WAXZIZACFE  0'Co+70GC B Plastic OF ¢ MAKZHOWG 0°C 1a +70°C 24 Wide 50
BKZIPACSE 0010 470°G B Manmow 50 |_ MAXZ3ECD 0°C [ +70°C Dice’

1AXZEZACWE 0°C o +70°C A Wice SO | [ mexzasEnG 40°C 10 +85°C 24 Nyrrow Plasivo HE
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+SV-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

Ordering Information {continued)

PART ~ TEMPRANGE _ PIN-PACKAGE . PART TEMP RANGE _ PINPACKAGE |
MAXPIEFWG  -40°C1o <850 24 Wida SO MAX243CPF 0°Clo+70°C B Fastic DIP
" MAX238ERG 40°C 0 +BE°C 24 Narow CEHDIP | MAX243G5E DClo+/0C  16Narows0
WAXZIIMAG  S5°C104125°C 22 Nawow CERDIP | | MAXZ4BCWE UClo=/3C  15Wioe 50 3
| MAX238CNG (FClo+70°C  p4NamowPlastuOF | | MAK245CD OClo-/0C  bice' ]
MAKZIECWG V10 +70°C 24 Wida 50 MAXZ4IEPE 4FCm+BS'C 16 Plastc DIP
| MAX235C/0 DS +70C  Dice”  MAXZ43ESF 4TC10+85°C 76 Narow 50
| MAX235ENG 4070w +85°C 24 Namow Plagt: P MAXZ4IEWE AFC o 285°C 16 Wide 50
| MAXZISEWG  4U°Clo 4B5T 94 Wide 50 | MAX243EJE MC10+85°C  teCENDIP
MAXZIGERS  40°Cto -85°C 2 Marrow CERDIP | MAXPHIME  B5'CIlo+125°C 16 GERDP
| MAXZISMAG  65°Cto + 25°C 24 Normow CEROIF MAX244C01 | 0CClo+"C #MFICC i
| MAX246CM | O°Cio470°C 44 IMasiciP | MAX244C/12 0CW—/0"C_ Dee’ |
MAK240C/D CClo+70°C  Dice® ' MAX244F 014 AT -45"C  MPICC i
| MAX241CA!  OGw-/rC 28550 | MAX24SCFL 0C 40 +70°C 40 Plastic DI
MAX241 W 0Cw-/0°C  SBWideS0 | | MAXPASCHD 0°Clo+70C  Dice’
| MAX2415/0 0°C 10 + /PTG ioe” ' | MAAN24EEPL A40°C to +854C 40 Plastic: TP
MAX241EAI LOCIo +BRC 2B ESOP ] MAX246CP. D°C 1o +70°C 4D Plastic CIP
_MAX24TEW AOC o +B5°C 28 Wide 5O MAX2A6CIT 0Clo+70C  Duow
MAX242C4F DCwo-/0°C 20850 | wiAXzagERL 0T o =B5°C 40 Plasic P
MAXZAZCPN  OCio+/0°C 16 Plastic OF | MAX247CFL G*Cl0+70°C___ 4DPlasticDP__ |
MAKZ42CWN CCro+70C 18 Wids 50 , MAXZ47CID FClo+70°C Uice” |
MAKZAPCIT G W+70C  Dice ' MAX24TERL A0Cto +85°C  40FmsticDIF |
MAXZ42EPN  40°C10+85°C 16 Plasic P | MAX248C0H 0Cto<70°C 44 PLCC |
WA ZAZE VYN A D +BEL 16 Wide SO | MAXZAECD OCro +/0°C  Dice B
MAYEAZELN ADC 0 4B5°C 18 CEADIP | [[MAX2EEGI  S0Clo+B5C 45 PLOC i
MAYPEZMUN  B5'CI0+125°C  1ECEADIP | [ MAX24800H LW +T0C 44 PLCT |
MAXZ49ECIH 40 10+85°C  aapoC |
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